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АГРОНОМИЯ

ОБИЛИЕ СОРНОГО КОМПОНЕНТА 
ПОЛЕВОГО ФИТОЦЕНОЗА 
ПРИ ПРИМЕНЕНИИ РАЗЛИЧНЫХ 
АГРОТЕХНОЛОГИЙ

Е.В. Носкова (фото)
к.с.-х.н., агроном-исследователь научно-исследовательской 
лаборатории ресурсосберегающих технологий
С.В. Щукин
к.с.-х.н., доцент кафедры агрономии
ФГБОУ ВО Ярославская ГСХА, г. Ярославль

Минимизация обработки почвы является важным элементом ре-
сурсосберегающих технологий. Одна из причин, препятствующих рас-
пространению минимальных обработок, – это увеличение численно-
сти сорных растений, которые являются основным стресс-фактором 
для роста и развития культурных растений [1]. Решение вопроса опти-
мизации обработки почвы с целью формирования агрофитоценозов, 
характеризующихся устойчивой продуктивностью, является важной 
задачей современного земледелия [2, 3, 4].

Сорняки – серьёзные конкуренты культурным растениям в борь-
бе за свет, воду, питательные вещества. Засорённость посевов яв-
ляется одним из основных факторов, снижающих эффективность 
применения удобрений и других мероприятий, направленных на по-
вышение урожайности сельскохозяйственных культур. На образова-
ние 1 кг сухой массы сорняков расходуется до 1000 л воды и более, тот 
же показатель у культурных растений в 2–3 раза меньше. При сильной 
засорённости посевов из расчёта на 1 га сорняками отчуждается из 
почвы и удобрений количество азота, фосфора и калия, достаточное 
для получения урожайности зерновых культур 3 т/га. В выносе NPK 
сорняками в среднем приходится на долю N – 46, Р2О5 – 15, К2О  – 
39% [5].

Методика

Экспериментальная работа проводилась по изучению действия 
систем обработки, удобрений и защиты растений на изменение чи-
сленности и накопления сухой массы сорными растениями в посевах 
ярового ячменя сорта Эльф.

Схема трёхфакторного (4 × 6 × 2) опыта (№ 1) включает 48 вари-
антов. На делянках первого порядка площадью 756 м2 (54 м × 14 м) 
изучаются системы обработки почвы, на делянках второго порядка 
площадью 126 м2 (14 м × 9 м) – системы удобрений, на делянках тре-
тьего порядка площадью 63 м2 (9 м × 7 м) – системы защиты полевых 
культур от сорных растений. 

Опыт заложен с чередованием культур во времени: многолетние 
травы (многолетняя залежь), 1995 – озимая пшеница (1996) – одно-
летние травы (1997) – ячмень (1998) – овёс (1999) – однолетние тра-
вы (2000) – озимая рожь (2001) – однолетние травы (2002) – озимая 
рожь (2003) – однолетние травы (2004) – ячмень (2005) – озимая три-
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тикале (2006) – однолетние травы (2007) – озимая 
рожь (2008) – однолетние травы (2009) – озимая 
рожь (2010) – однолетние травы (2011) – ячмень 
(2012).

Сорта: озимая пшеница Мироновская 808; 
вика полевая Ярославская 136 + овёс Скакун – 
однолетние травы; ячмень Московский 121; овёс 
Скакун; озимая рожь Волхова, Валдай; озимая 
тритикале Антей; овёс Лев в однолетних травах 
(2011); ячмень Эльф (2012).

В опыте использовались рекомендованные 
для региона элементы технологий выращивания 
культур (кроме изучаемых).

Технологические приёмы осуществлялись в 
агрегате с трактором МТЗ-82: вспашка на глубину 
20–22 см с оборотом пласта на 180° и с рыхлением 
подпахотного горизонта на 7 см – плугом ПБС-2; 
лущение и поверхностная обработка – ножевой 
бороной TUME-300 (Финляндия); культивация – 
культиватором КБМ-4,2НУ; безотвальное рыхле-
ние на глубину 20–22 см – сменными рабочими 
органами к плугу ПБС-2 – рыхлителями. 

В схему трёхфакторного (4 × 3 × 2) опыта (№ 2) 
включается 24 варианта. На делянках первого по-
рядка площадью 2352 м2 (84 м × 28 м) изучаются 
системы обработки почвы, на делянках второго 
порядка 784 м2 (28 м × 28 м) – системы удобре-
ний и на делянках третьего порядка 392 м2 (28 м 
× 14 м) – системы защиты полевых культур от сор-
ных растений. Общая площадь опытного участка 
6,08 га.

В опыте выращивались с чередованием во 
времени следующие полевые культуры райони-
рованных сортов: яровой рапс Шпат (2004); ози-
мая пшеница Московская 39 (2005); картофель 
Невский (2006); яровая пшеница Мисс (2007, 
2008); вико-овсяная смесь (занятый пар): вика 
Ярославская 136 и овёс Скакун (2009); озимая 
тритикале Антей (2010); картофель Жуковский 
ранний (2011); ячмень Эльф (2012).

В опыте использовались рекомендованные 
для региона технологические приёмы выращива-
ния культур (кроме изучаемых).

При обработке почвы использовались следу-
ющие технические средства: боронование – БЗТ-
1,0; поверхностная обработка с заделкой зелёной 
массы ярового рапса (сидерата) и после уборки 
картофеля – БДТ-3 в агрегате с трактором ДТ-75; 
лущение – лущильником ЛДГ-5А, поверхностная 
обработка – ножевой бороной TUME-3, вспашка 
на 20–22 см плугом ПЛН-3-35 в агрегате с тракто-
ром МТЗ-82; вспашка на 20–22+7 см плугом ПБС-2 
в агрегате с трактором МТЗ-82; рыхление на 20–

22 см плугом ПБС-2 со сменными рабочими орга-
нами – рыхлителями.

Схема полевого стационарного 
трёхфакторного (4 × 6 × 2) опыта №1

Фактор А. Система основной обработки по-
чвы, «О».

Отвальная: вспашка на глубину 20–22 см с 
предварительным лущением на глубину 8–10 см, 
ежегодно, «О1».

Поверхностная с рыхлением: рыхление на 
глубину 20–22 см с предварительным лущением 
на 8–10 см 1 раз в 4–5 лет + однократная повер-
хностная обработка на 6–8 см в остальные 3–4 
года, «О2».

Поверхностно-отвальная: вспашка на глу-
бину 20–22 см с предварительным лущением на 
глубину 8–10 см 1 раз в 4–5 лет + однократная 
поверхностная обработка на глубину 6–8 см в 
остальные 3–4 года, «О3».

Поверхностная: однократная поверхностная 
обработка на 6–8 см, ежегодно, «О4».

В год закладки опыта (1995) проводилась 
вспашка плугом ПЛН-3-35 на глубину 20–22 см с 
предварительным дискованием пласта много-
летних трав БДТ-3 на 8–10 см на всех вариантах 
опыта.

Фактор В. Система удобрений, «У».
Без удобрений, «У1».
N30, «У2».
Солома 3 т/га, «У3».
Солома 3 т/га + N30 (азотные удобрения в рас-

чёте 10 кг д.в. на 1 т соломы), «У4».
Солома 3 т/га + NPK (норма минеральных 

удобрений, рассчитанная на планируемую при-
бавку урожая), «У5».

NPK (норма минеральных удобрений, рассчи-
танная на планируемую прибавку урожая), «У6».

Фактор С. Система защиты полевых культур 
от сорных растений, «Г».

Без гербицидов, «Г1».
С гербицидами, «Г2».

Схема полевого стационарного 
трёхфакторного (4 × 3 × 2) опыта № 2

Фактор А. Система основной обработки по-
чвы, «О».

Отвальная (контроль): вспашка на 20–22 см 
плугом ПЛН-3-35 с предварительным лущением 
на 8–10 см, ежегодно – «О1».

Поверхностно-отвальная: вспашка плугом 
ПБС-2 на 20–22+7 см с предварительным луще-
нием на 8–10 см один раз в четыре года + одно-
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двукратная поверхностная обработка на глубину 
6–8 см в течение трёх лет – «О2». 

Поверхностная с рыхлением: рыхление 
на 20–22 см с предварительным лущением на 
8–10 см один раз в четыре года + одно-двукрат-
ная поверхностная обработка на глубину 6–8 см в 
течение трёх лет – «О3». 

Поверхностная: одно-двукратная повер-
хностная обработка на 6–8 см, ежегодно – «О4». 
Вспашка была проведена осенью 2008 года на ва-
риантах О1, О2, О4 на глубину 20–22+7см, а на О3 – 
рыхление на глубину 20–22 см.

Фактор В. Система удобрений, «У».
Экстенсивная биологизированная (контр-

оль): без удобрений, «У1».
Среднеинтенсивная биологизированная: N50 

кг/г д.в., «У2».
Высокоинтенсивная биологизированная: N100 

кг/га д.в., «У3».
Фактор С. Система защиты растений, «Г».
Без гербицидов, «Г1».

С гербицидами, «Г2».
Динамику изменения численности и сухой 

массы сорных растений проводили по методике 
Б.А. Смирнова, В.И. Смирновой (1976) [6]. 

В статье приводятся данные по трём систе-
мам обработки почвы, по трём фонам удобрений 
и по обеим системам защиты растений в опытах 
№ 1 и 2.

Результаты

В среднем за вегетацию ячменя на дерно-
во-среднеподзолистой среднесуглинистой гле-
еватой с временным избыточным увлажнением 
почве применение системы поверхностно-от-
вальной (О3) обработки почвы не способствовало 
существенному увеличению численности сорных 
растений по всем фонам удобрения при обеих 
системах защиты в сравнении с отвальной обра-
боткой (табл. 1). При системе поверхностной (О4) 
обработки почвы отмечалось достоверное уве-
личение общей численности сорных растений 

Таблица 1 – Изменение численности и накопления сухой массы сорными растениями под действием 
изучаемых факторов в среднем за вегетацию ячменя в опыте № 1

Вариант Численность, шт./м2 Сухая масса, г/м2

обработка 
почвы (О)

удобре-
ние (У)

герби-
цид (Г) всего

в том числе
всего

в том числе

многолетние малолетние многолетние малолетние

О1

У1

Г1 39,1 3,1 36 12,60 1,39 11,21

Г2 30,3 3,3 27 22,54 8,18*** 14,36

У5

Г1 72,0 5,0 67 14,87 1,27 13,60

Г2 74,5** 2,5 72 18,98 1,19** 17,79

У6

Г1 65,6 3,6 62 21,61 0,72 20,89

Г2 64,0 4,0 60 10,17 0,87** 9,30

О3

У1

Г1 36,4 8,4 28 16,42 3,92 12,50

Г2 42,1 10,1 32 12,35 5,24 7,11

У5

Г1 84,9** 7,9 77 18,29 2,51 15,78

Г2 83,9 5,9 78 19,72 2,02 17,70

У6

Г1 86,3** 7,3 79 22,70 3,15 19,55

Г2 51,6*** 3,6 48*** 25,81 2,30 23,51

О4

У1

Г1 41,5 16,5* 25 16,91 7,97* 8,94

Г2 45,8 10,8*** 35 11,40 4,10 7,30

У5

Г1 121,7*,** 12,7 109 31,45 3,10** 28,35

Г2 82,9*** 10,9* 72*** 30,86 3,95 26,91

У6

Г1 82,2 9,2** 73 41,20** 4,59 36,61**

Г2 70,5 11,5 59 35,72*,** 4,68 31,04**

* Существенные различия на 5%-ном уровне значимости по системам обработки почвы (контроль – отвальная, 
«О1»).
** То же по системам удобрений (контроль – без удобрений, «У1»).
*** То же по системам защиты растений (контроль – биотехнологическая система, «Г1»).
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по фону совместного внесения соломы и пол-
ного минерального удобрения (У5) на варианте 
защиты растений без гербицидов (Г1) в 1,7 раза; 
численности многолетних видов – по фонам без 
удобрений (У1) при системе без гербицидов в 5,3 
раза и совместного внесения соломы и полного 
минерального удобрения (У5) при системе с гер-
бицидами в 4,4 раза в сравнении с отвальной об-
работкой. 

Совместное внесение соломы и полного ми-
нерального удобрения, а также одного полного 
минерального удобрения способствовало досто-
верному увеличению общей численности сорных 
растений по всем системам обработки почвы в 
2,3–2,9 раза в сравнении с фоном без удобрений.

Применение гербицида «Лонтрел-300» (фон 
«Г2») способствовало существенному снижению 
численности сорных растений по энергосбере-
гающим системам обработки (О3, О4) почвы на 
высоких фонах удобрений (У5, У6) в 1,5–1,7 раза в 
сравнении с фоном без гербицидов (Г1).

Накопление сухой массы является показа-
телем, характеризующим конкурентную способ-
ность сорных растений по отношению к культур-

ным. Так, в ходе исследований было выявлено, 
что действие поверхностно-отвальной системы 
(О3) обработки почвы в среднем за вегетацию 
ячменя не приводило к существенному увеличе-
нию накопления сухой массы сорными растени-
ями по всем фонам удобрений в сравнении с от-
вальной обработкой (табл. 1). Система ежегодной 
поверхностной (О4) обработки почвы приводила 
к достоверному повышению накопления общей 
сухой массы по фону одного полного минераль-
ного удобрения (У6) при системе защиты с герби-
цидами в 3,5 раза; сухой массы многолетних ви-
дов – по фону без удобрений (У1) при системе без 
гербицидов в 5,7 раза в сравнении с отвальной 
обработкой.

В среднем за вегетацию ячменя на дерно-
во-подзолистой супесчаной почве применение 
поверхностно-отвальной (О2) обработки почвы 
не способствовало существенному изменению 
численности и накопления сухой массы сорными 
растениями в сравнении с отвальной обработкой 
(табл. 2).

Действие ежегодной поверхностной обра-
ботки (О4) почвы приводило к достоверному 

Таблица 2 – Изменение численности и накопления сухой массы сорными растениями под действием 
изучаемых факторов в среднем за вегетацию ячменя в опыте № 2

Вариант Численность, шт./м2 Сухая масса, г/м2

обработка 
почвы (О)

удобре-
ние (У)

гербицид
(Г) всего

в том числе
всего

в том числе

многолетние малолетние многолетние малолетние

О1

У1

Г1 234,87 13,37 221,5 20,69 6,37 14,32

Г2 72,37 9,62 62,75 18,06 3,89 14,17

У2

Г1 183,50 10,5 173,00 27,79 13,46 14,33

Г2 80,87 7,87 73,00 13,82 3,57*** 10,24

У3

Г1 164,00 7,50 156,50 34,47 4,45 30,03

Г2 88,12 3,12** 85,00 14,54 1,43 13,11

О2

У1

Г1 167,87 10,87 157,00 19,08 4,97 14,11

Г2 48,75 6,75 42,00 12,36 4,10 8,26

У2

Г1 204,37 13,87 190,50 28,62 10,90 17,72

Г2 49,75 4,75*** 45,00 11,02 2,76 8,26

У3

Г1 161,75 5,75 156,00 20,12 2,39 17,73

Г2 71,87 5,87 66,00 11,57 1,92 9,65

О4

У1

Г1 140,25 6,75* 133,50 15,25 5,41 9,84

Г2 185,13 6,63 178,50 21,26 2,87 18,39

У2

Г1 175,00 7,00 168,00 30,93 7,06 23,87

Г2 153,12 6,75 146,37 23,45 7,31 16,14

У3

Г1 230,37 5,12 225,25 31,09 2,21 28,88

Г2 174,75 10,25* 164,50 20,56 4,23 16,33
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увеличению численности многолетних видов 
сорных растений по высокоинтенсивной биоло-
гизированной системе удобрений (У3) при систе-
ме защиты с гербицидами в 3,3 раза в сравнении с 
отвальной обработкой. Накопление сухой массы 
сорными растениями при системе поверхност-
ной обработки отмечалось на уровне отвальной 
системы.

Высокоинтенсивная система удобрений спо-
собствовала существенному снижению численно-
сти многолетних видов сорных растений в 3,1 раза 
только по системе отвальной обработки почвы 
при системе защиты растений с гербицидами.

Применение гербицида «Агритокс» приво-
дило к существенному снижению численности 
многолетних видов сорных растений в 2,9 раза по 
поверхностно-отвальной системе обработки на 
вариантах среднеинтенсивной биологизирован-
ной системы удобрений по сравнению с фоном 
без гербицидов. Также отмечалось достоверное 
снижение накопления сухой массы многолетних 
видов сорных растений в 3,8 раза по системе от-
вальной обработки почвы на вариантах средне-

интенсивной биологизированной системы удо-
брений.

Основным показателем, характеризующим 
влияние изучающих факторов, является урожай-
ность сельскохозяйственных культур.

Так, применение энергосберегающих систем 
обработки дерново-подзолистой суглинистой 
глееватой и супесчаной почвы на четвёртый год 
после вспашки позволяет поддерживать урожай-
ность зерна ячменя на уровне классической от-
вальной обработки по соответствующим фонам 
(табл. 3, 4).

Совместное внесение соломы и полного ми-
нерального удобрения (У5), а также одного мине-
рального удобрения (У6) при системе защиты без 
гербицидов (Г1) только по системе поверхност-
но-отвальной обработки на суглинистой почве 
способствовало существенному увеличению уро-
жайности зерна ячменя в 2,3 и 1,7 раза соответ-
ственно, по сравнению с фоном без удобрений 
(табл. 3).

При системе защиты растений с гербицида-
ми (Г2) применение высоких фонов питания (У5, 

Таблица 3 – Урожайность ярового ячменя в зависимости от изучаемых факторов в опыте № 1, т/га

Обработка Удобрение Без гербицида, «Г1» С гербицидом, «Г2»

О1

У1 2,540 1,480***

У5 3,056 2,520**

У6 2,982 2,339**

О3

У1 1,380 1,430

У5 3,120** 2,190**,***

У6 2,370** 3,250**,***

О4

У1 1,440 1,386

У5 1,815 2,420**

У6 2,480 2,655**

Таблица 4 – Урожайность ярового ячменя в зависимости от изучаемых факторов в опыте № 2, т/га

Обработка Удобрение Без гербицида, «Г1» С гербицидом, «Г2»

О1

У1 2,030 3,108***

У2 3,095** 2,990

У3 2,870 3,433

О2

У1 2,495 2,323

У2 2,865 3,165

У3 3,520** 3,183**

О4

У1 1,828 2,220

У2 2,140 3,165**,***

У3 2,500 3,358**,***
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У6) по всем системам обработки почвы способ-
ствовало достоверному повышению урожайно-
сти зерна в 1,5–2,3 раза в сравнении с фоном без 
удобрений.

Внесение средних (У2) и высоких (У3) норм 
удобрений оказало своё положительное влияние 
на урожайность зерна ячменя на супесчаной по-
чве при обеих системах защиты растений (табл. 
4). Урожайность зерна ячменя увеличилась в 1,4–
1,5 раза по сравнению с фоном без удобрений.

Гербицид «Лонтрел-300» на суглинистой по-
чве оказал своё положительное влияние на уро-
жайность зерна только по системе поверхност-
но-отвальной обработки на фоне одного полного 
минерального удобрения в сравнении с фоном 
без гербицидов. Увеличение урожайности соста-
вило 0,880 т/га (37,1%).

Действие гербицида «Агритокс» на супесча-
ной почве способствовало существенному по-
вышению урожайности зерна: при системе от-
вальной обработки по фону без удобрений – на 
1,078 т/га; при системе поверхностной обработки 
по среднеинтенсивному биологизированному 

фону – на 1,025, по высокоинтенсивному биоло-
гизированному фону – на 0,858 т/га в сравнении с 
фоном без гербицидов (табл. 4).

Выводы

На дерново-среднеподзолистых глееватых 
и супесчаных почвах Центрального района Не-
чернозёмной зоны Российской Федерации в ка-
честве основной рекомендуется применение 
системы поверхностно-отвальной обработки, 
базирующейся на сочетании отвальной на глу-
бину 20–22 см с предварительным лущением на 
8–10 см один раз в четыре года и одно-, двукрат-
ной поверхностной обработки на 6–8 см в после-
дующие не более трёх лет как при экстенсивных, 
так и интенсивных фонах удобрений независимо 
от системы защиты растений.

Из систем удобрений рекомендуются сов-
местное применение соломы с полным мине-
ральным удобрением под программируемую 
урожайность на глееватых почвах и высокоин-
тенсивная биологизированная система удобре-
ний на супесчаных почвах.
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ОЦЕНКА ДЕЙСТВИЯ 
БИОПРЕПАРАТОВ В АГРОЦЕНОЗАХ 
КАРТОФЕЛЯ В УСЛОВИЯХ 
НЕЧЕРНОЗЁМНОЙ ЗОНЫ РОССИИ

С.С. Иванова
к.с.-х.н., агроном-исследователь научно-исследовательской 
лаборатории ресурсосберегающих технологий
ФГБОУ ВО Ярославская ГСХА, г. Ярославль

Картофель – широко распространённая сельскохозяйственная 
культура, занимающая по значимости четвёртое место в мире среди 
продуктов питания после пшеницы, кукурузы и риса. Клубни карто-
феля содержат белок высокого качества, хорошо усваиваемые угле-
воды, витамины, незаменимые аминокислоты. В России его справед-
ливо называют «вторым хлебом». Потребление картофеля на душу 
населения – одно из самых высоких в мире – 120 кг [1, 2]. Общая 
площадь картофеля в мировом земледелии составляет 19 млн га с 
валовым сбором 325 млн т при средней урожайности 16,8 т/га. Треть 
мирового урожая убирается в Китае (72 млн т) и Индии (26,8 млн т). 
На долю Российской Федерации приходится 11% мирового сбора 
картофеля. В 2016 году в хозяйствах всех категорий картофель вы-
ращивался на площади 3,2 млн га, валовой сбор составил 36,7 млн 
т при средней урожайности 10,4 т/га. Ежегодная потребность в се-
менном картофеле в России составляет 9 миллионов тонн клубней, 
но доля элиты в них –1,5%, высших репродукций – 21,5% [3].

В агропромышленном секторе экономики многих стран мира к 
концу ХХ века одним из рациональных путей развития является вне-
дрение в практику землепользования биотехнологий, сокращение 
или замена средств химизации биологическими препаратами. На 
сегодняшний день сельскохозяйственная микробиология предла-
гает достаточно большой спектр биопрепаратов, которые исполь-
зуются для повышения почвенного плодородия, продуктивности 
культурных растений и качества урожая, защиты их от фитопато-
генной микрофлоры и вредителей, снижения норм внесения мине-
ральных удобрений и пестицидов. Интерес к микробиологическим 
препаратам обусловлен ещё и изменением подхода к проблеме 
выращивания безопасной сельскохозяйственной продукции и по-
степенной переориентации АПК на экологически ориентированное 
землепользование [4].

Особую актуальность в связи с этим имеют исследования по 
изучению влияния биологических препаратов при возделывании 
картофеля на дерново-подзолистых почвах Нечернозёмной зоны. 
Цель – оценить действия биопрепаратов в агроценозах картофеля в 
условиях Нечернозёмной зоны России. Задачи: провести фенологи-
ческие наблюдения за культурой; учесть динамические показатели 
развития растений (всхожесть, густота стояния, высота, площадь ли-
стовой поверхности); провести учёт сорной растительности; опре-
делить качество картофеля.
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Условия и методы исследования

Полевые исследования проводились в 2017 г. 
на опытном поле научно-исследовательской 
лаборатории ресурсосберегающих технологий 
ФГБОУ ВО Ярославская ГСХА. Почва опытного 
участка дерново-подзолистая глееватая сред-
несуглинистая, мощность пахотного слоя 22 см. 
Перед закладкой опыта почва характеризова-
лась следующими агрохимическими показателя-
ми: содержание гумуса (по Тюрину) 2,2%, рН 4,8; 
содержание подвижного фосфора (по Кирсано-
ву) 267,5 мг/кг, обменного калия (по Кирсанову) 
141,8 мг/кг.

Схема опыта:
1. Контроль (без биопрепарата), «А1»;
2. «Биовайс», «А2»;
3. «Валент-2», «А3». 
«Биовайс» – микробиологическое удобре-

ние. Препарат включает в себя бактерии азото-
фиксаторы, поставляющие азот растениям, не 
относящимся к семейству бобовых, усиливает 
вынос элементов питания из почвы.

«Валент-2» – это комплексная органомине-
ральная подкормка. Препарат предназначен 
для растений: зерновых, технических, древесных 
декоративных, плодовых, зеленных культур, са-
довых и комнатных цветов, растений закрытого 
грунта.

В качестве объекта исследований выступал 
ранний сорт картофеля Метеор (суперэлита) 
(рис. 1). 

Характеристика: сорт очень ранний, столово-
го назначения. Вкус хороший. Клубень овально-
округлый с глазками средней глубины. Кожура 
жёлтая. Мякоть светло-жёлтая. Масса товарного 
клубня 102–147 г. Содержание крахмала 12,0–
14,9%. Устойчив к возбудителю рака картофеля, 
нематоде, к возбудителю фитофтороза, средне-
устойчив к морщинистой и полосчатой мозаике. 

Товарная урожайность 209–404 ц/га. Товарность 
88–98%. Лёжкость 95% [5].

В опыте использовались стандартные для 
региона технологические приёмы возделывания 
культур, кроме изучаемых. Предшественник – чи-
стый пар. Посадка осуществлялась 5 июня. Норма 
посадки – 47 тыс. шт./га, масса клубня – 80 г, схе-
ма посадки – 70х30 см. В период вегетации про-
тив сорной растительности применяли гербицид 
«Агритокс». Норма расхода при обработке – 0,8 л 
на гектар.

За время вегетации проводили трёхкратное 
опрыскивание надземной части растений карто-
феля биологическими препаратами, с интерва-
лом 2 недели. Обработки проводили ранцевым 
опрыскивателем. Расход рабочей жидкости – 
300 л/га. 

Метеорологические условия вегетационного 
периода 2017 г. отличались от среднемноголет-
них данных. Рост и развитие картофеля в июне 
проходил при низкой температуре и избыточ-
ном увлажнении. В июле наблюдалась погода 
близкая к средней многолетней. В августе рост и 
развитие картофеля происходили при высокой 
температуре воздуха и недостатке влаге, что от-
рицательно повлияло на урожайность клубней 
картофеля [6]. 

Все полевые и лабораторные исследования 
проводились согласно общепринятым методи-
кам и ГОСТам. Для выявления достоверного влия-
ния изучаемых факторов на исследуемые показа-
тели проведён дисперсионный анализ. 

Результаты исследований

Применение биологических препаратов 
в период вегетации в комплексе мероприятий по 
возделыванию картофеля не оказало заметного 
влияния на наступление и продолжительность 
основных фенофаз онтогенеза, кроме межфазно-
го периода «массовые всходы – конец цветения». 
Средняя полевая всхожесть картофеля составля-
ла 92,1%.

Использование биопрепаратов неоднознач-
но повлияло на показатели развития картофеля 
(табл. 1). 

Обработка посевов биологическим препара-
том «Биовайс» уменьшает густоту стояния расте-
ний на 11,4% и высоту стебля на 1,1%, но при этом 
способствует увеличению количества стеблей на 
4,5% и площади листьев на 8,3% по сравнению 
с необработанным вариантом. Биопрепарат «Ва-
лент-2» увеличивает густоту стояния картофеля 
на 2,3%, высоту стеблей на 9,7% и площадь ли-Рисунок 1 – Сорт картофеля Метеор
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стьев на 2,3%, но снижается при этом количество 
стеблей на 4,5%. 

Изучаемые биологические препараты увели-
чивают площадь листьев в сравнении с необра-
ботанным вариантом. Средняя площадь листьев 
в опыте составляет 655,82 см2/м2. Продуктивность 
1 куста картофеля находится в тесной зависимо-
сти от хода роста и размеров площади листьев, 
интенсивности и продуктивности их работы. 
Продуктивность 1 куста картофеля определялась 
дважды за период вегетации. На момент уборки 
количество клубней было около 5 шт., что соста-
вило 0,086 кг. Обработка посевов «Биовайс» не 
способствовала увеличению количества клубней 
и их массы. Применение биопрепарата «Валент-2» 
способствовало увеличению продуктивности 
картофеля. Количество клубней увеличилось на 
16%, а масса клубней – на 10,7%.

Одним из факторов, вызывающим потери 
урожая и снижение качества продукции, явля-
ется засорённость посевов. Ежегодные потенци-
альные потери урожая сельскохозяйственных 
культур составляют до 25%. Данные по числен-
ности и сухой массе сорных растений в посадках 
картофеля представлены в таблице 2.

Обработка биологическими препаратами не 
однозначно повлияла на численность и сухую 

массу сорной растительности. Обработка био-
препаратом «Биовайс» не способствовала уве-
личению общей численности сорных растений, 
опрыскивание «Валент-2» увеличило их число на 
8,7%. Общая сухая масса сорной растительности 
была практически одинакова на всех изучаемых 
вариантах опыта.

Наибольшая доля сорной растительности 
приходится на малолетние сорняки (до 94%). 
Применение биопрепарата способствовало не 
значительному увеличению сухой массы сорной 
растительности по многолетним сорнякам. 

Наиболее распространенные сорные расте-
ния среди многолетних – осот полевой (Sonchus 
arvensis), бодяк полевой (Cirsium arvense), вью-
нок полевой (Convolvulus arvensis), подмаренник 
цепкий (Galium aparine). Среди малолетних сор-
няков – мокрица средняя (Stellaria media), марь 
белая (Chenopódium álbum), ромашка непахучая 
(Matricaria inodora), горец птичий (Polygonum 
aviculare).

Обработка посевов картофеля биопрепара-
тами повлияла на качество картофеля, данные 
представлены в таблице 3.

Применение биопрепарата «Биовайс» суще-
ственно увеличивало содержание сухого веще-
ства и крахмала в клубнях картофеля, а так же 

Таблица 2 – Численность и сухая масса сорных растений

Вариант

Численность, шт./м2 Сухая масса, г/м2 

всего
в том числе

всего
в том числе

многолет ние малолет ние многолет ние малолет ние

1. Контроль, «А1» 50,4 2,8 47,6 3,47 0,18 2,66

2. «Биовайс», «А2» 50,2 3,6 46,6 3,50 0,47 3,03

3. «Валент-2», «А3» 54,8 2,4 52,4 3,68 0,49 3,19

НСР05 0,78 0,72 3,37 Fф<F05 0,16 Fф<F05

Таблица 1 – Показатели развития растения картофеля 

Вариант
Густота 

стояния, 
шт./м2

Высота 
стеблей, 

см

Площадь 
листьев, см2/

м2

Продуктивность 1 куста 

количество 
стеблей, шт.

количество 
клубней, шт.

масса клуб-
ней, кг

1. Контроль, «А1» 4,4 18,6 633,57 2,2 5,0 0,093

2. «Биовайс», «А2» 3,9 18,4 685,85 2,3 3,9 0,063

3. «Валент-2», «А3» 4,5 20,4 648,04 2,1 5,8 0,103

НСР05 0,35 0,4 8,67 Fф<F05 0,45 0,024
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способствовало увеличению плотности клуб-
ня. Содержание сухого вещества возросло на 
74%, плотность клубня – на 7%, крахмала – в 2,2 
раза.

Выводы

Биологические препараты «Биовайс» и «Ва-
лент-2» способствуют увеличению динамических 
показателей развития растений. Их использова-
ние не приводит к увеличению засорённости по-

севов картофеля. Биологический препарат «Био-
вайс» улучшает качество продукции.

Таким образом, представленные выше ре-
зультаты свидетельствуют о том, что применение 
биологических препаратов является перспектив-
ным приёмом. Поэтому дальнейшее изучение 
биопрепаратов в настоящее время имеет акту-
альный характер, так как каждый препарат не-
обходимо исследовать как индивидуально, так и 
совместно.
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Яровая пшеница по сравнению с озимой имеет слаборазвитую 
корневую систему, обладающую пониженной способностью усваи-
вать питательные вещества из почвы. В засуху она больше страдает 
от недостатка влаги, слабо кустится и плохо затеняет поверхность 
почвы, из-за чего посевы сильнее зарастают сорняками. Создание 
оптимальных условий питания пшеницы путём разработки системы 
удобрений является важным условием для повышения урожайно-
сти и улучшения качества зерна. Особая роль принадлежит азоту. 
Оптимальные дозы азотных удобрений в сочетании с фосфорными и 
калийными удобрениями при выращивании яровой пшеницы обес-
печивают повышение белковости зерна. При основном внесении 
минеральных удобрений их действие направлено на рост и разви-
тие растений, на формирование урожая зерна и соломы. Примене-
ние азотных удобрений в виде подкормок обеспечивает улучшение 
питательного режима растений в период от колошения до конца 
молочной спелости зерна и повышения качества зерна. Подкормку 
лучше проводить в фазу 1–3 междоузлий. 

Яровая пшеница более требовательна к плодородию почвы по 
сравнению с другими яровыми культурами. При урожайности зерна 
25 ц/га и соломы 37 ц/га с 1 га из почвы выносится примерно сле-
дующее количество питательных веществ: азота – 95 кг, фосфора – 
30 и калия – 60 кг. Потребление питательных веществ пшеницей в 
разные фазы роста и развития неодинаково. Например, в первый 
период роста азот она поглощает меньше, а в фазу кущения, выхода 
в трубку, колошения, вплоть до молочной спелости – больше. При 
достаточной обеспеченности азотом образуются дополнительные 
узловые корни, цветки и колоски. В период налива зерна потреб-
ность в азоте уменьшается [1].

Методика 

Исследования по изучению влияния различных доз азотного 
удобрения на урожайность и качество продовольственного зерна 
яровой пшеницы были проведены на опытном поле ФГБНУ «Ко-
стромской НИИСХ» по следующей схеме:



1515Х.А. Пискунова, А.В. Федорова 

Влияние азотного удобрения на урожайность и качество Влияние азотного удобрения на урожайность и качество продовольственного зерна яровой пшеницыпродовольственного зерна яровой пшеницы

1. Контроль (без удобрений).
2. Вариант 1 – N60 (под культивацию).
3. Вариант 2 – N90P50K50 + N30 (в фазу выхода в 

трубку).
Почва опытного участка дерново-подзоли-

стая, легкосуглинистая, среднеокультуренная. 
Содержание гумуса в пахотном слое 1,52% (по 
Тюрину), pH солевое 5,2–5,6. Содержание под-
вижного фосфора 120–150 мг/кг почвы, обмен-
ного калия 70–88 мг/кг почвы (по Кирсанову). 
Применяемая в опыте агротехника общеприня-
тая в Костромской области. Посев яровой пше-
ницы в годы исследований проводили 7–15 мая 
с нормой высева 5 млн всхожих семян. Площадь 
опыта 240 м2, повторность трёхкратная, учётная 
площадь делянки 120 м2. Для обработки посевов 
от сорняков использовали гербицид «Агритокс» в 
дозе 1 л/га. 

Учёт урожая – сплошной поделяночный с 
пересчётом на 14%-ную влажность и 100%-ную 
чистоту. Содержание азота, фосфора и калия в 
зерне определяется по ГОСТ 26657-97 «Корма и 
комбикорма, комбикормовое сырьё. Метод опре-
деления содержания фосфора» и ГОСТ 13496,4-93 
«Корма, комбикормовое сырьё, метод определе-
ния содержания азота и сырого протеина» [3].

Статистическая обработка материалов осу-
ществлялась с помощью компьютерной програм-
мы «AGROS-2.02» [2].

Метеорологические условия в годы иссле-
дований складывались не одинаково. Это позво-
лило более объективно оценить влияние изучае-
мых факторов на урожайность и качество зерна 
яровой пшеницы сорта Приокская. Уровень уро-
жайности зависел от особенностей погодных ус-
ловий вегетационного периода. Влагообеспечен-
ность за определённые периоды наиболее полно 
характеризует гидротермический коэффициент 
Селининова (ГТК) (рис. 1).

Средние данные по урожайности зерна за 
три года исследований приведены в таблице 1.

Из таблицы 1 видно, что урожайность в годы 
исследований была различной. Наименьшая про-
дуктивность как в контроле, так и во всех вари-
антах была в 2014 году и составляла от 1,73 т/га 
до 2,59 т/га по сравнению со средними данными. 
В другие годы урожайность яровой пшеницы со-
ставляла от 2,24 т/га до 3,63 т/га в зависимости от 
вариантов опыта. Положительное действие азот-
ного удобрения проявлялось ежегодно во всех 
опытных вариантах в виде достоверной прибавки 
урожая по сравнению с контрольным вариантом. 

Рисунок 1 – Гидротермический коэффициент 2012–2014 гг.



1616 АГРОНОМИЯ

Влияние азотного удобрения на урожайность и качество Влияние азотного удобрения на урожайность и качество продовольственного зерна яровой пшеницыпродовольственного зерна яровой пшеницы

Увеличение дозы азота с 60 до 90 кг д.в./га повы-
шает урожайность по годам от 0,25 т/га, 0,45 т/га и 
0,31 т/га соответственно. 

Изменение питательного режима почвы при 
внесении удобрения оказывает влияние не толь-

ко на продуктивность яровой пшеницы, но и на 
технологические качества зерна (табл. 2).

Содержание общего белка в зерне яровой 
пшеницы в среднем за годы исследований не-
сколько увеличивается при внесении азота в 
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Таблица 1 – Влияние аммиачной селитры на урожайность яровой пшеницы

Вариант
Год

В среднем за 3 года +/- к контролю +/- к N602012 2013 2014

Контроль 2,24 2,82 1,73 2,26

Вариант 1 2,53 3,18 2,28 2,66 0,40

Вариант 2 2,78 3,63 2,59 3,00 0,74 0,34

НСР05, т/га 0,27 0,22 0,14 x x x

Таблица 2 – Влияние минеральных удобрений на качество зерна яровой пшеницы

Вариант Общий 
белок, %

Стекловидность, 
%

Масса 
1000 

зёрен, г

Натура 
зерна, г/л Клейковина, % Показатель 

ИДК
Группа 

качества

Контроль 10,31 37 35,78 752 23,8 85 II

Вариант 1 10,46 56 36,90 755 24,8 86 II

Вариант 2 11,93 67 37,96 762 28,6 85 II

дозе N60. Наибольшее же количество белка отме-
чено при внесении азота в дозе N90. Приведённые 
данные по полной стекловидности зерна пока-
зывают тенденцию к увеличению при внесении 
N90P50K50 по сравнению с контрольным вариантом. 
Масса 1000 зёрен составляет от 35,78 до 37,96 г. 
Зерно хорошо выполнено, что подтверждается 
его натуральной массой – 752–762 г/л. Это зна-
чительно выше базисного значения по стандарту 
(730 г/л) [4, 5].

В опыте прослеживается чёткая связь между 
качеством клейковины и вносимых минеральных 
удобрений. 

Содержание зольных элементов в зерне до-
вольно стабильное и не зависит от вносимых удо-
брений.

Вывод

Таким образом, наши исследования показали, 
что при относительно благоприятных погодных 
условиях на почвах средней окультуренности в 
Костромской области имеется реальная возмож-
ность выращивания зерна яровой пшеницы до-
статочно высокого качества, вполне пригодного 
для хлебопечения и производства кондитерской 
продукции.
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При возделывании сельскохозяйственных культур по интенсив-
ной технологии для получения высокой урожайности, например, 
зерновых (5–6 т/га), картофеля (40–50 т/га), зелёной массы кукурузы 
(50–65 т/га), передовые хозяйства вносят большие дозы минераль-
ных удобрений, которые экологически небезопасны. Часть мине-
ральных удобрений, в частности азотные, быстро не усваиваются 
растениями и вымываются в грунтовые воды и в близлежащие во-
доёмы. С другой стороны, с резким сокращением поголовья живот-
ных уменьшилось производство органических удобрений. В свою 
очередь, уменьшилось внесение и минеральных удобрений из-за 
сокращения их производства для нужд сельского хозяйства. Поэ-
тому необходимо искать новые решения для ведения экологически 
более безопасных технологий возделывания культур, а при нехват-
ке минеральных и органических удобрений – с целью обеспечения 
растений питательными элементами [1]. Для повышения эффектив-
ности сельскохозяйственного производства за счёт увеличения 
урожайности и качества выращенной продукции в последние годы 
получили развитие технологии с использованием биопрепаратов 
[2,  3]. К основным механизмам полезного на растения действия 
микроорганизмов относятся: улучшение питания растений (повы-
шение коэффициентов использования питательных элементов из 
удобрений и почвы); оптимизация фосфорного питания растений; 
фиксация атмосферного азота (улучшение азотного питания); сти-
муляция роста и развития растений (более быстрое развитие ра-
стений и созревание урожая); подавление развития фитопатогенов 
(контроль за развитием болезней и снижение поражённости ими 
растений, улучшение хранения продукции); повышение устойчиво-
сти растений к стрессовым условиям (возможность повышения про-
дуктивности растений на фоне водного дефицита, неблагоприятных 
температур, повышенной кислотности, засоления или загрязнения 
почвы) [4]. В отличие от химических препаратов биопрепараты 
обладают более ярко выраженной избирательностью действия, они 
признаны также безвредными для человека и животных, быстро 
разлагаются в почве. Актуальность подобной проблемы не исчеза-
ет даже при достаточном потреблении и доступности минеральных 
удобрений. Более того, оптимальное использование удобрений 
возможно лишь при их рациональном сочетании с комплексом био-
логических препаратов и технологий [4].
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В России на протяжении нескольких десятков 
лет проводилась попытка внедрения микробио-
логических препаратов в сельское хозяйство, но 
широкого использования в производстве данные 
препараты не нашли [5]. 

Поэтому целью наших исследований было 
выявить влияние применения биопрепаратов на 
урожайность и качество сельскохозяйственных 
культур. 

Условия и методы исследований

Исследовательская работа с применением 
биопрепаратов проводилась в 2011–2014 гг. на 
опытном поле ФГБОУ ВО Ярославская ГСХА. По-
чва опытного участка дерново-подзолистая, по 
гранулометрическому составу среднесуглини-
стая, мощность пахотного слоя 22 см. В почве со-
держалось 2,75 % гумуса, Р2О5 – 290 мг/кг почвы, 
К2О – 132 мг/кг почвы, легкогидролизуемого азо-
та – 80 мг/кг почвы, рН солевой вытяжки – 5,8.

В 2011 г. объектом исследования служили 
зерновые культуры: овёс Скакун, яровая пше-
ница Мисс, яровой ячмень Аннабель. Перед по-
севом семена инокулировали биопрепаратами 
Флавобактерин, Ризоагрин и 17-1 в дозе 400 г на 
гектарную норму семян. Агротехника в опыте об-
щепринятая для Ярославской области.

В 2014 г. исследования проводились на карто-
феле сортов Ред Скарлетт и Скарб. Семена перед 
посадкой обрабатывались биопрепаратами Ме-
зорин и Флавобактерин в дозе 400г на гектарную 
норму семян при внесении удобрений N160P70K210. 
Удобрения, вносимые под картофель, рассчи-
тывались балансовым методом. Фосфорные, ка-
лийные и часть азотных удобрений вносили под 
основную обработку в виде азофоски (10:10:10) и 
хлористого калия (60%). Остальная доза азотных 
удобрений вносилась перед нарезкой гребней в 
виде аммиачной селитры (34%). Посадка прово-
дилась по схеме 70х30.

В 2017 г. исследования проводились на ку-
курузе сорта Каскад 195 на опытном поле Яро-
славского научно-исследовательского института 
животноводства и кормопроизводства – филиале 
ФГБНУ «Федеральный научный центр кормопро-
изводства и агроэкологии имени В.Р. Вильямса» 
в семипольном севообороте. Почва – дерново-
подзолистая среднесуглинистая с содержанием 
гумуса – 1,87%; Р2О5 – 278 мг на кг почвы; К2О – 
128 мг/кг почвы; рН – 5,8.

В опыте изучались обработка биопрепара-
тами Биовайс и Валент 2 по вегетирующим ра-
стениям кукурузы в фазе трёх листьев и вторая 

обработка через две недели на фоне удобрений 
N50P50K60 и N100P100K120.

Результаты исследований

В 2011 г. вегетационный период был жаркий 
и сухой, но запас влаги наблюдался достаточный 
для развития растений. 

В ходе исследования выявлено, что на ва-
риантах, где проводилась инокуляция семян, 
всхожесть у ячменя была выше на 8,0–11,6%, 
у овса – на 8,2–8,6%, у яровой пшеницы – на 5,2% 
по сравнению с контролем. Инокуляция семян 
перед посевом повлияла на высоту растений, 
увеличив её у овса на 2,5–9,0 см, у яровой пшени-
цы – на 8,5–11,6 см, у ячменя – на 2,0–6,7 см.

Обработка семян биопрепаратами привела 
к увеличению урожайности на всех культурах 
(табл. 1). Так, урожайность зерна яровой пшени-
цы без обработки семян составила 29,2 ц/га, а на-
ибольшего значения она достигла при обработке 
Флавобактерином – 33,3 ц/га. Урожайность овса 
без обработки семян составила 25,9 ц/га, а при 
обработке Флавобактерином и Ризоагрином – 
на 10 ц/га больше. При обработке семян ячменя 
препаратом 17-1 была получена максимальная 
урожайность – 43,5 ц/га, что на 7 ц/га выше, чем 
в контроле. Обработка семян биопрепаратами 
способствовала увеличению сухого вещества 
у пшеницы, у других культур содержание его 
колебалось незначительно. Инокуляция семян 
привела к повышению содержания клетчатки 
у плёночных культур, овса и ячменя, примерно 
на 1%, повышению содержания жира у ячменя 
и пшеницы.

В 2014 г. метеорологические условия не-
сколько отличались от многолетних данных, тем-
пература воздуха была выше, а осадков выпало 
меньше по сравнению с многолетними данны-
ми. Это неудовлетворительно повлияло на рост 
и развитие картофеля.

После обработки семенных клубней био-
препаратами полевая всхожесть картофеля уве-
личилась у обоих сортов на 3,7–4,9%, число сте-
блей в кусте возросло с 4,1 шт. на контрольном 
варианте до 5,1 шт. при инокуляции. В резуль-
тате обработки семенных клубней Мизорином 
максимальная площадь листьев увеличилась 
у сорта Ред Скарлетт на 2,9 тыс. м2/га и составила 
36,2 тыс. м2/га, а после обработки Флавобактери-
ном максимальная площадь листьев увеличилась 
на 6,8 тыс. м2/га и составила 40,1 тыс. м2/га. У сорта 
Скарб при формировании площади листьев на-
блюдалась такая же закономерность: в результа-
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те применения при обработке семенных клубней 
биопрепарата Мизорин максимальная площадь 
листьев увеличилась на 1,1 тыс. м2/га и составила 
39,2 тыс. м2/га, а в случае применения Флавобак-
терина максимальная площадь листьев увеличи-
лась на 5,3 тыс. м2/га и составила 43,4 тыс. м2/га.

Обработка семенных клубней биопрепарата-
ми при совместном внесении удобрений повлия-
ла на качество клубней и их урожайность (табл. 2).

Обработка семенных клубней биопрепара-
тами привела к увеличению содержания крахма-
ла в клубнях на 0,8–1,0% у сорта Ред Скарлетт и 

Таблица 2 – Урожайность и качество картофеля в зависимости от обработки семенных клубней 
биопрепаратами и удобрений

Сорт Удобрения Обработка 
препаратами

Содержание 
крахмала, % Товарность, % Урожайность,

т/га

Ред Скарлетт

Без удобрений

Без обработки 13,4 71,3 8,1

Мизорин 14,2 73,4 10,6

Флавобактерин 14,4 75,3 13,8

N160P70K210

Без обработки 12,9 76,9 17,4

Мизорин 13,8 77,0 20,4

Флавобактерин 13,8 78,6 22,5

Скарб

Без удобрений

Без обработки 15,9 74,0 12,1

Мизорин 16,5 89,6 13,1

Флавобактерин 16,8 84,8 16,6

N160P70K210

Без обработки 15,5 83,7 21,1

Мизорин 16,0 71,2 28,1

Флавобактерин 16,3 74,9 22,5

НСР05 А (сорта) 
НСР05 В (удобрения) 

НСР05 С (биопрепарата)
x x

Fср А <F05
4,785
2,986

Таблица 1 – Урожайность и химический состав зерна яровых зерновых культур в зависимости 
от инокуляции биопрепаратами
 

Культура Вариант Урожайность, 
т/га

Сухое веще-
ство, %

Сырая клет-
чатка в СВ, %

Сырой жир в 
СВ, %

Сырая зола 
в СВ, %

Ячмень

Без обработки 3,65 91,14 4,64 0,89 3,42

Флавобактерин 3,77 89,72 5,38 1,56 3,11

Ризоагрин 3,73 90,86 5,31 1,21 2,66

17-1 4,35 90,92 4,19 1,27 2,77

Овёс

Без обработки 2,59 90,99 12,62 3,26 4,51

Флавобактерин 3,60 90,62 12,07 3,01 3,47

Ризоагрин 3,68 90,68 13,11 3,01 3,45

17-1 3,24 91,98 13,57 2,94 3,82

Яровая пше-
ница

Без обработки 2,92 87,98 3,27 0,82 1,96

Флавобактерин 3,33 88,20 2,53 1,00 1,97

Ризоагрин 3,12 88,07 3,02 1,19 2,14

17-1 3,12 89,93 2,65 1,31 1,89

НСР05 А
НСР05 В

1,5
0,8 x x x x
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у сорта Скарб – на 0,6–0,9%, увеличению товар-
ности на 2,1–4,0% – у сорта Ред Скарлетт и на 
14,8–15,6% – у сорта Скарб. Существенно более 
высокая урожайность была получена при обра-
ботке семенных клубней Флавобактерином, она 
составила у сорта Ред Скарлетт 13,8 т/га, что на 
5,7 т/га (на 70%) больше по сравнению с контр-
олем, и у сорта Скарб – 16,6 т/га, что на 4,5 т/га 
(на 37,2%) больше по сравнению с контролем. 
При внесении удобрений совместно с обработ-
кой семенных клубней биопрепаратами наблю-
дается такая же закономерность: увеличивается 
содержание крахмала в клубнях, товарность и 
повышается урожайность. Наибольшие пока-
затели урожайности, товарности и содержания 
крахмала были достигнуты у сортов картофеля 
Ред Скарлетт и Скарб при совместном действии 
минеральных удобрений и биопрепаратов.

Агрометеорологические условия в 2017 г. в 
первый период вегетации кукурузы были небла-
гоприятными для роста и развития растений. Так, 
температура воздуха была на 0,4–2,0ºС ниже кли-
матической нормы и составила в среднем в июне 
13,6ºС, а в июле – 17,3ºС. Осадков в июне выпало 
на 41% и в июле на 16% больше по сравнению 
со средними многолетними данными. Поэтому в 
первые два месяца лета сложились холодные и 
сырые условия, что сказалось на развитии расте-
ний. Период с активными температурами, то есть 
выше 15ºС, был всего 45 дней (с 11 июля по 25 ав-
густа).

В ходе наших исследований было выявле-
но, что обработка растений Биовайс и Валент 2 

привело к увеличению высоты растений на 5,0–
27,5  см, при этом растения имели более интен-
сивную зелёную окраску и лучше развивались. 
Обработка растений биопрепаратами способст-
вовала увеличению содержания сырого протеи-
на на 1,16–1,42% в сухом веществе.

При анализе продуктивности кукурузы 
было выявлено, что обработка биопрепарата-
ми способствовала увеличению урожайности 
зелёной массы кукурузы на 1,1–1,6 т/га, или на 
7,7–11,2%, количества сухого вещества на 1,5–
10,5 ц/га, или на 7,4–51,7%, обменной энергии на 
2,2–10,7 ГДж/га, или на 10,0–48,8%, кормовых 
единиц на 0,3–0,9 тыс./га, или на 15,8–47,4%, сы-
рого протеина на 0,4–1,1 ц/га, или на 28,6–78,6% 
(табл. 3).

Применение удобрений привело к увеличе-
нию всех показателей продуктивности кукурузы. 
На варианте при совместном применении удо-
брений (N100P100K120) и биопрепаратов была полу-
чена наибольшая урожайность зелёной массы  – 
53,5–54,1 т/га, обменной энергии – 102,2–103,2 
ГДж/га, кормовых единиц – 8,8 тыс./га, сырого 
протеина – 8,6–9,4 ц/га, а также собрано наиболь-
шее количество сухого вещества – 95,8–98,0 ц/га. 

Выводы

Обработка семян биопрепаратами привела 
к увеличению урожайности изучаемых культур: 
яровой пшеницы, ячменя, овса, картофеля и куку-
рузы. При этом отмечалось повышение полевой 
всхожести, высоты растений, листовой поверхно-
сти у растений. Обработка семян биопрепарата-

Таблица 3 – Продуктивность кукурузы в зависимости от удобрений и обработок биопрепаратами 

Варианты
Урожайность, 

т/га

Сбор с 1 га

удобрения обработка 
препаратами СВ, ц ОЭ, ГДж к.ед. тыс. сырой 

протеин, ц

Контроль

Без обработки 14,3 20,3 21,9 1,9 1,4

Валент 2,0 15,4 21,8 24,1 2,2 1,8

Биовайс 15,9 30,8 32,6 2,8 2,5

N50P50K60

Без обработки 33,1 53,1 57,2 5,0 4,5

Валент 2,0 37,3 67,9 74,35 6,6 5,3

Биовайс 38,9 50,3 55,9 5,6 5,0

N100P100K120

Без обработки 52,9 91,1 99,0 8,8 9,6

Валент 2,0 53,5 98,0 103,2 8,8 8,6

Биовайс 54,1 95,8 102,2 8,8 9,4

НСР05 А
НСР05 В

22,3
1,8 x x x x
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4. Zavalin, A.A. Biopreparaty, udobrenija i urozhaj [Tekst] / A.A. Zavalin. – M.: Izd-vo VNIIA, 2005. – 302 s.
5. Sabirova, T.P. Urozhajnost’ i kachestvo kartofelja pri ispol’zovanii biopreparatov [Tekst] / T.P. Sabirova, 

R.A.  Sabirov, A.N. Ivanov // Resursosberegajushhie tehnologii v zemledelii: sb. nauch. tr. po materialam 
Mezhdunarod. ochno-zaochnoj nauch.-prakt. konf. – Jaroslavl’: Izd-vo FGBOU VO Jaroslavskaja GSHA, 2016. – 
S. 50–55.

ми способствовала увеличению сухого вещества 
у культур, повышению содержания жира у ячменя 
и пшеницы, привела к увеличению содержания 
крахмала в клубнях и увеличению товарности 
картофеля, у кукурузы – повышению обменной 

энергии, кормовых единиц, сырого протеина. На-
иболее высокие показатели качества продукции 
и урожайности были получены при совместном 
применении минеральных удобрений и биопре-
паратов.
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ПОДБОР СОРТОВ КЛЕВЕРА 
ЛУГОВОГО ДЛЯ СОЗДАНИЯ 
ЭФФЕКТИВНОГО СЫРЬЕВОГО 
КОНВЕЙЕРА В КОСТРОМСКОЙ 
ОБЛАСТИ

Г.В. Попова
научный сотрудник отдела инновационных разработок 
в растениеводстве
ФГБНУ «Костромской научно-исследовательский институт 
сельского хозяйства», с. Минское

Клевер является традиционно ценной культурой для Костром-
ской области, которая характеризуется нестабильными погодными 
условиями и сложным экономическим положением в аграрном сек-
торе. Основными причинами проблем при заготовке высококлас-
сных кормов являются поздние сроки уборки трав вследствие слабой 
оснащённости хозяйств кормозаготовительной техникой, отсутствие 
сырьевого конвейера и низкая насыщенность бобовыми культурами 
структуры кормовых угодий [1].

Расширение видового и сортового разнообразия кормовых куль-
тур – один из способов восстановления и успешного развития кормо-
производства в области – позволит укрепить кормовую базу незави-
симо от погодных условий [2]. Стратегическим направлением в работе 
должно стать расширение посевов клевера и его смесей со злаковы-
ми травами, как наиболее эффективных и универсальных по своему 
использованию. Установлено, что смешанные посевы многолетних 
бобовых и злаковых трав дают более высокие и устойчивые по годам 
урожаи, чем чистые посевы одного вида [3]. Наиболее широкое рас-
пространение при выращивании многолетних трав в Костромской 
области получили клеверо-тимофеечные смеси в разных пропорциях. 
Примесь к клеверу тимофеевки, даже в первый год пользования, об-
ычно повышает урожай сена на 3–5 ц с 1 га. Преимущество травосмеси 
особенно сильно проявляется во второй год пользования, когда вме-
сто выпавших растений клевера буйно развивается тимофеевка [4].

Наряду с тимофеевкой луговой, у которой укосная спелость на-
ступает в третьей декаде июня, целесообразно использовать ежу 
сборную, которая способна в условиях Костромской области форми-
ровать укосную массу порядка 5 т/га сухого вещества уже в первой 
декаде июня. Кроме того, ежа сборная отличается продуктивным дол-
голетием, высокой отавностью и питательностью [5]. Внимания заслу-
живают сорта, обладающие высокой продуктивностью, а также адап-
тированные к климатическим условиям региона. 

Методика

Исследования по продуктивности травосмесей проводились на 
опытном поле ФГБНУ «Костромской НИИСХ». Почвы участка – дерно-
во-сильноподзолистые суглинки, имеющие средний уровень окульту-
ренности.



2424 АГРОНОМИЯ

Подбор сортов клевера лугового для создания Подбор сортов клевера лугового для создания эффективного сырьевого конвейера в Костромской областиэффективного сырьевого конвейера в Костромской области

Для исследований нами выбраны сорта кле-
вера, созданные в основном в ФГБНУ Зональный 
НИИСХ Северо-Востока им. Н.В. Рудницкого, и по 
срокам формирования укосной массы условно 
разделены по группам спелости: ультраранний – 
сорт Кудесник, раннеспелый – сорт Дымковский, 
среднепоздний – сорт Солигаличский (оригина-
тор сорта ФГБНУ «Костромской НИИСХ») и позд-
неспелый – сорт Витязь. Разница в наступлении 
укосной спелости между группами составляет 
6–10 дней.

Посев проведён беспокровно сплошным ря-
довым способом. Под предпосевную обработку 
внесено комплексное минеральное удобрение в 
дозе 4 ц/га. До и после посева провели прикаты-
вание кольчато-шпоровыми катками. 

Результаты исследований

Метеорологические условия во время про-
ведения опыта характеризовались равномерным 
распределением тепла и избыточным выпадени-
ем осадков в период интенсивного роста трав, 
что способствовало полной реализации трава-
ми своих потенциальных возможностей. Первый 
укос зелёной массы на подкормку и учёт урожай-
ности проводились при наступлении у каждого 
сорта клевера фазы бутонизация – начало цвете-
ния (фаза технической спелости). Злаки находи-
лись в следующих фазах: ежа сборная – цветение, 
тимофеевка – колошение. Второй укос проводил-
ся у двуукосных сортов клевера при высоте отавы 
44–52 см, у одноукосных – 32–38 см. У всех сортов 
к этому периоду наступила фаза ветвления.

Результаты по урожайности зелёной массы 
представлены в таблице 1.

По результатам первого укоса самая высокая 
урожайность зелёной массы (45,5 т/га) и сухого 
вещества (8,52 т/га) получена в варианте чистого 
посева клевера лугового сорта Кудесник, кото-
рый превосходит по этим показателям однотип-
ные варианты клевера сортов Дымковский, Со-
лигаличский и Витязь на статистически значимую 
величину.

В то же время, между сортами Дымковский, 
Солигаличский и Витязь существенной разницы 
в урожайности зелёной массы и сухого вещест-
ва не выявлено, но они достоверно превыша-
ют урожайность травосмесей из вышеперечи-
сленных сортов с тимофеевкой луговой и ежой 
сборной. При добавлении к клеверной основе 
злакового компонента урожайность в вариантах 
заметно ниже, чем в одновидовом клеверном 
посеве. 

При этом указанные травосмеси проявили 
одинаковую урожайность (16,3–19,5 т/га зелёной 
массы и 3,32–4,94 т/га сухого вещества) с разни-
цей между вариантами в пределах допустимой 
ошибки опыта (7,58 т/га зелёной массы и 1,48 т/га 
сухого вещества).

Во втором укосе прослеживается та же за-
кономерность, но при этом в вариантах однови-
довых клеверных посевов урожайность зелёной 
массы уменьшилась в 2,0–2,5 раза, а сухого веще-
ства – в 2,5–3,0 раза по сравнению с первым уко-
сом. У травосмесей клевера со злаками снижение 
урожая во втором укосе было меньше – в 1,3–1,8 

Таблица 1 – Продуктивность многолетних трав 1-го года пользования, т/га

Вариант

Урожайность 

1-й укос 2-й укос за 2 укоса

зелёной 
массы

сухого 
вещества

зелёной 
массы

сухого 
вещества

зелёной 
массы

сухого 
вещества

Кудесник 45,5 8,52 18,4 2,78 63,9 11,3

Кудесник + ежа сборная 16,5 4,94 12,7 2,27 29,2 7,2

Кудесник + тимофеевка 19,5 4,63 11,0 1,91 30,5 6,5

Дымковский 35,5 5,74 14,8 2,79 48,4 8,5

Дымковский + тимофеевка 18,9 4,40 9,8 1,89 28,7 6,3

Солигаличский 31,5 5,58 12,0 1,98 43,5 7,6

Солигаличский + тимофеевка 17,0 4,01 9,4 1,66 26,4 5,7

Витязь 34,5 4,6 14,4 2,71 48,9 7,3

Витязь + тимофеевка 16,3 3,32 10,4 1,78 26,6 5,1

НСР 05 т/га 7,58 1,48 3,22 0,56 9,23 1,72
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раза по зелёной массе и в 1,9–2,8 раза – по сухому 
веществу, по сравнению с первым укосом.

Наибольшую продуктивность в сумме за два 
укоса выявили травостои клевера лугового сор-
та Кудесник в чистом виде – по зелёной массе 
63,9 т/га и по сухому веществу 11,3 т/га. Сорта 
клевера Дымковский, Солигаличский и Витязь в 
чистом виде проявили за два укоса урожайность 
зелёной массы 43,5–48,9 т/га и сухого вещества 
7,3–8,5 т/га.

Травосмеси на основе клевера лугового 
различных групп спелости выявили урожай-
ность 26,4–30,5 т/га зелёной массы и 5,1–7,2 т/га 
сухого вещества в сумме за два укоса. Лучшие 
показатели у травосмесей на основе клевера 
ультрараннего сорта Кудесник с ежой сборной 
(29,2 т/га зелёной массы и 7,2 т/га сена) и с ти-
мофеевкой луговой (30,5 т/га зелёной массы и 
6,5 т/га сена). Урожайность сена за сезон ниже 
всех у травосмеси клевера позднего сорта Витязь 
с тимофеевкой – 5,1 т/га.

Одним из основных показателей, характери-
зующих качество корма и определяющих эффек-
тивность его использования, является содержа-
ние сырого протеина и концентрация обменной 
энергии в сухом веществе корма (табл. 2).

В массе первого укоса содержание сыро-
го протеина составило 8,81–15,00%, во втором 
укосе эти показатели значительно возросли 
и составили 14,2–20,06% сухого вещества. Со-
держание обменной энергии в первом укосе – 
8,25–10,28 МДж/кг, во втором укосе и этот показа-
тель увеличился на 0,6–3,26 МДж/кг и в среднем 
составил 9,52–10,91 МДж /кг сухого вещества. 
Наибольшее содержание сырого протеина и об-

менной энергии в первом и во втором укосе от-
мечено в зелёной массе клевера лугового сортов 
Дымковский и Солигаличский.

По общему сбору обменной энергии, в пе-
ресчёте на 1 га, лидирует ультраранний сорт Ку-
десник – 114,7, раннеспелый сорт Дымковский – 
91,0, среднеспелый сорт Солигаличский – 79,5 
и  позднеспелый сорт Витязь – 76,0 ГДж/га. При 
увеличении позднеспелости сорта снижается 
количество накопленной обменной энергии в 
общей массе урожая. Объяснением этого факта 
может служить то, что сорта Кудесник и Дымков-
ский двуукосные, а Солигаличский и Витязь одно-
укосные, т.е. относятся к растениям с более растя-
нутым периодом накопления зелёной массы. Так, 
ультраранний сорт Кудесник выявил наибольший 
сбор обменной энергии с 1 га за счёт более вы-
сокой урожайности, несмотря на то, что питатель-
ная ценность его зелёной массы была средняя, 
и  он уступал по содержанию обменной энергии 
в 1 кг сухого вещества Дымковскому и Солигалич-
скому сортам. 

Таким образом, все травостои 1-го года 
пользования продемонстрировали по два пол-
ноценных укоса зелёной массы, пригодной для 
заготовки различных видов корма. Но лучшим 
компонентом из изучаемых сортов и травосме-
сей по качественному составу зелёной массы 
являлся клевер луговой сорта Кудесник в чистом 
виде, обеспечивший содержание сырого про-
теина 16,32 % в среднем за вегетацию, а общий 
сбор обменной энергии составил 114,7 ГДж с 1 га. 
Сроки поступления зелёной массы клевера раз-
ных групп спелости и травосмесей на его основе 
представлены в таблице 3.

Таблица 2 – Питательная ценность зелёной массы многолетних трав 1-го года пользования

Вариант

Содержание сырого протеина, 
% сух. вещества

Содержание обменной энергии, 
МДж /кг сух. вещества

1-й укос 2-й укос среднее 1-й укос 2-й укос среднее

Кудесник 12,88 19,75 16,32 9,66 11,66 10,66

Кудесник + ежа сборная 10,56 14,19 12,38 8,99 10,04 9,52

Кудесник + тимофеевка 9,94 18,38 14,16 8,81 11,26 10,04

Дымковский 15,00 19,06 17,03 10,28 11,46 10,87

Дымковский + тимофеевка 10,00 16,56 13,28 8,83 10,73 9,78

Солигаличский 14,31 20,00 17,16 10,08 11,73 10,91

Солигаличский + тимофеевка 8,81 20,06 14,44 8,49 11,75 10,12

Витязь 14,00 17,81 15,91 9,99 11,10 10,55

Витязь + тимофеевка 12,75 18,44 15,60 9,63 11,28 10,46
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Таблица 3 – Сроки поступления зелёной массы клевера по укосам

Группа Вариант
Сроки укоса

1-й укос 2-й укос

Ультраранняя сорт Кудесник и его травосмеси 25.06–10.07 01.08–13.08

Раннеспелая сорт Дымковский и его травосмеси 10.07–23.07 15.08–28.08

Среднеспелая сорт Солигаличский и его травосмеси 15.07–27.07 20.08–01.09

Позднеспелая сорт Витязь и его травосмеси 23.07–03.08 05.09–13.09

Из таблицы 3 видно, что возделывание в хо-
зяйствах трёх-четырёх сортов клевера разных 
групп спелости, или их злаковых травосмесей, 
даёт сельскохозяйственным производителям воз-
можность обеспечения бесперебойной поставки 
зелёной массы на подкормку и растянутые сроки 
для заготовки различных видов корма на стойло-
вый период. Так, ультраранний сорт Кудесник на-
ращивает укосную массу уже во второй-третьей 
декаде июня, среднеспелый сорт Солигаличский 
и поздний сорт Витязь обеспечивают свежей зе-
лёной подкормкой поголовье животных с конца 
августа до середины сентября, при необходимо-
сти пополняя запасы силоса и сенажа.

Выводы

Для разработки эффективного сырьевого 
конвейера внимание должно быть также уделе-

но и назначению возделываемой культуры. Не-
смотря на более высокую продуктивность одно-
видовых посевов клевера, в сырьевой конвейер 
следует включать и его злаковые травосмеси для 
заготовки высококачественных кормов, особен-
но сена и силоса. Например, сроки скашивания 
трав на силос зависят от технологии закладки 
силосной массы. Если заготовка идёт с использо-
ванием консервантов, то скашивание можно про-
водить в более ранние сроки; если практикуется 
традиционная технология, без подкисления, то 
заготовку сырья нужно начинать в начале цвете-
ния бобового компонента, в период повышенно-
го содержания сахара в растениях.

Таким образом, учитывая биологические осо-
бенности, одну и ту же культуру можно использо-
вать для заготовки разных видов корма без ущер-
ба для их качества. 
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Согласно данным Ассоциации туроператоров России, в 2016 году 
количество иностранных туристов увеличилось на 14% [1]. С другой 
стороны, зарубежный отдых стал менее популярным, интерес к нему 
среди россиян падает. Поэтому в настоящее время актуальным яв-
ляется разработка новых туристских дестинаций, интересных мар-
шрутов и программ. В формировании новых турпродуктов необхо-
димо учитывать все аспекты жизни человека – историю, культуру, 
быт. В  связи с нарастанием потока иностранных туристов всё более 
востребованным становится экологический туризм [2]. Уникальность 
ситуации заключается в том, что такие турпродукты будут интересны 
для путешествий также и для наших соотечественников, для развития 
внутреннего въездного туризма.

Ярославская область как объект экологического туризма не яв-
ляется исключением, так как на территории региона расположено 
много интересных малых городов и сельских территорий. В области 
туристские зоны и маршруты экологического туризма тяготеют к 
чистым рекам, массивам лесов, побережьям озёр и водохранилищ, 
а также архитектуре комплекса малых городов и сёл.

Кроме того, в 2017 году маршрут «Золотое кольцо», в который 
входят три города Ярославской области (г. Ярославль, г. Переславль-
Залесский, г. Ростов Великий), отметил свое 50-летие, что привело к 
росту числа как иностранных, так и российских посетителей области. 
Поэтому развитие экологического туризма, как относительно нового 
для ярославщины вида туризма, является весьма актуальным. 

Мониторинг состояния окружающей среды 

Ярославской области

Прежде всего, определим правовую основу развития экологиче-
ского туризма. Систему экологического законодательства возглавляет 
Федеральный закон «Об охране окружающей среды», он охватывает 
все аспекты природопользования и охраны окружающей среды, ре-
гулирует отношения в сфере взаимодействия общества и природы и 
даёт основание для создания цельной системы природоохранного за-
конодательства. Другим источником экологического права является 
Федеральный закон «Об особо охраняемых природных территориях», 
регулирующий отношения в области организации, охраны и исполь-
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зования особо охраняемых природных террито-
рий в целях сохранения уникальных и типичных 
природных комплексов и объектов, достопри-
мечательных природных образований, объектов 
растительного и животного мира, их генетическо-
го фонда, изучения естественных процессов в би-
осфере и контроля за изменением её состояния, 
экологического воспитания населения [3].

Чтобы оценить возможности развития эко-
логического туризма на территории Ярославской 
области, прежде всего, проведём анализ состоя-
ния окружающей среды.

Ярославская область не является экологи-
чески чистой территорией. Это обусловлено 
тем, что здесь зарегистрировано около 50 тысяч 
предприятий, основными из которых являются 
крупные заводы химической и автомобильной 
промышленности. И, кроме того, на загрязнение 
воздуха серьёзное влияние оказывают транспор-
тные средства. Выхлопные газы являются самым 
агрессивным загрязнителем. 

Динамика количества выброшенных в атмос-
феру загрязняющих веществ представлена на ри-
сунке 1.

Рисунок 1 – Количество выброшенных в атмосферу загрязняющих веществ 
в Ярославской области в 2010–2017 гг., тыс. т [4]
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Анализ графиков позволяет сделать вывод, 
что за последние три года общий объём выбро-
сов загрязняющих веществ в Ярославской обла-
сти остаётся примерно на одинаковом уровне, 
более того, в 2017 году произошло незначитель-
ное уменьшение выбросов, примерно на 0,7 тыс. 
тонн. Это связано в основном со снижением вы-
брошенных в атмосферу загрязняющих веществ 
от стационарных источников. С другой стороны, 
объёмы выбросов от передвижных источников 
за последние два года выросли.

Уменьшение выбросов загрязняющих ве-
ществ положительно отразилось на состоянии 
атмосферного воздуха в городских и сельских по-
селениях Ярославской области. 

Одним из показателей экологической обста-
новки региона также является качество повер-
хностных вод. На территории Ярославской обла-
сти расположено большое количество водоёмов, 
запасы поверхностных вод в Ярославской обла-
сти составляют более 250 км3. Основные пробле-

мы загрязнения водных объектов связаны с низ-
ким качеством питьевой воды и загрязнением 
водоёмов.

На рисунке 2 представлены результаты мони-
торинга качества поверхностных вод на террито-
рии Ярославской области в 2010–2017 годы. 

Анализ графика позволяет сделать вывод, 
что с 2010 года наблюдается улучшение ситуации 
в Ярославской области по данному показателю. 
Так, наименьшее значение было достигнуто в 
2012 году, что соответствовало 18,78%. Ежегодно 
доля проб с превышением нормативов уменьша-
ется примерно на 5%.

Из всех районов г. Ярославля самым чистым 
является Заволжский район, так как там нет по-
стоянных техногенных источников. К худшим от-
носятся Кировский, Ленинский и Дзержинский. 
Что касается муниципальных районов Ярослав-
ской области, то наиболее экологически чистыми 
являются те, которые расположены дальше от об-
ластного центра – г. Ярославля.
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Общий объём текущих затрат на охрану 
окружающей среды, связанных с содержанием и 
эксплуатацией основных производственных фон-
дов природоохранного назначения, в 2017 году в 
Ярославской области составил 3382 млн рублей. 
Динамика затрат организаций на природоохран-
ную деятельность и экологические платежи пред-
ставлена на графиках 3 и 4.

Как показывает рисунок 4, примерно две тре-
ти всех затрат идёт на охрану водных ресурсов, 
одна треть приходится на улучшение состояния 
атмосферного воздуха.

Поддержание экологически чистых террито-
рий любого региона является фактором инвести-
ционной привлекательности. Это касается и Яро-
славской области. Положительные изменения в 
сфере экологии региона осуществляются за счёт 
инвестиций в основной капитал, направленных 
на охрану окружающей среды и рациональное 

использование природных ресурсов. В 2012 году 
наблюдался самый низкий уровень инвестиций 
в природоохранную деятельность, который со-
ставил 108,2 млн рублей. В 2013 году произошёл 
рост инвестиций практически в 2 раза. 

Такой же уровень роста наблюдался и в по-
следующие годы, и в 2016 году было зафиксиро-
вано инвестиций на охрану окружающей среды 
более 600 млн рублей [6]. 

Что касается структуры инвестиций, большая 
часть, по аналогии с затратами организаций на 
природоохранную деятельность, за последние 
пять лет приходится на охрану водных ресурсов 
(в среднем 70%). Оставшаяся часть практически 
одинаково распределяется между инвестициями 
на охрану атмосферного воздуха и земель (рис. 5).

Таким образом, правительство Ярославской 
области предпринимает все меры для улучшения 
экологической обстановки и окружающей среды.

Рисунок 2 – Доля проб с превышением нормативов по санитарно-химическим показателям 
в поверхностных водоёмах Ярославской области, % [5]
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Рисунок 3 – Затраты организаций на природоохранную деятельность, млн руб. [4]
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Возможности развития экологического ту-

ризма на территории Ярославской области

Термин «экологический туризм» был предло-
жен мексиканским экологом Гектором Цебаллос-
Ласкурейном на одной из конференций в первой 
половине 80-х годов XX в. Понятие отражало идею 
гармонии между рекреацией и экологией [7].

Туризм является одной из форм рекреацион-
ного природопользования. Основой экологиче-
ского туризма является пребывание и посещение 
мест, нетронутых воздействием промышленно-

сти, вдалеке от городов, с прекрасной экологией. 
Экологический туризм проходит на территориях, 
имеющих ландшафтные парки, заповедники, ком-
плексы агротуристской направленности [8]. Поэ-
тому необходимо оценить качество природной 
среды Ярославской области.

Ярославская область практически наполови-
ну занята лесами (средняя лесистость области со-
ставляет 45,4%, что соответствует 1828,7 тыс. га) 
(рис. 6). На территории области находится значи-
тельное количество особо охраняемых природ-

Рисунок 5 – Инвестиции в основной капитал, направленные на охрану окружающей среды 
и рациональное использование природных ресурсов, % [6]
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Рисунок 4 – Структура затрат организаций на природоохранную деятельность, % [4]
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ных территорий (ООПТ). К ним относятся Дарвин-
ский государственный природный биосферный 
заповедник в Брейтовском районе, националь-
ный парк «Плещеево озеро» в Переславском 
районе и государственный природный заказник 
«Ярославский» в Некрасовском и Даниловском 
муниципальных районах. Помимо этого, в реги-
оне зарегистрировано 367 особо охраняемых 
природных территорий регионального значе-
ния. Особо охраняемые природные территории 
располагаются в живописных местах и поэтому 
являются важнейшим звеном в развитии эколо-
гического туризма.

В Ярославской области большие запасы вод-
ных ресурсов: основной водоём – река Волга 
протяженностью 340 км, большое количество 
речек и ручьёв, три водохранилища – Угличское 

(частично), Рыбинское и Горьковское (частично) 
и 83 озера [6].

Одной из составляющих экологического ту-
ризма является наличие таких видов рекреаци-
онной деятельности, как охота и рыболовство. 
Для удовлетворения потребностей в охоте в Яро-
славской области имеются охотничьи угодья об-
щей площадью 3340,4 тыс. га. На рисунке 7 приве-
дена структура охотничьих угодий Ярославской 
области.

В охотничьих угодьях Ярославской области 
обитает 65 видов охотничьих зверей и птиц. На 
рисунке 8 показаны основные виды животных и 
птиц, на которых можно охотиться в лесах обла-
сти.

Для организации любительского рыболовст-
ва на водоёмах области предусмотрено 12 рыбо-

Рисунок 6 – Распределение площади земель, на которых расположены леса в 2017 г., % [5]

Рисунок 7 – Структура охотничьих угодий Ярославской области в 2017 г., % [5]

В.В. Жолудева, Н.Ф. Мельниченко
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промысловых участков. В водоёмах Ярославской 
области обитает чуть более 40 видов рыб, основ-
ными из которых являются судак, щука, лещ, плот-
ва, окунь, синец.

Развитию экологического туризма на терри-
тории Ярославской области способствует нахо-
ждение объектов природы [9]. К их числу, конеч-
но же, надо отнести Переславский национальный 
парк. Там произрастает 710 видов растений, во-
дится 60 видов зверей и 210 видов птиц, среди ко-
торых много редких. В парке есть экологические 
тропы, одно из самых чистых озёр центральной 
России – Плещеево озеро, дендрарий, где собра-
но множество растений со всего света. На севере 
Ярославской области находится уголок нетрону-
той таёжной природы – Дарвинский заповедник, 
на территории которого можно встретить 37 ви-
дов редких растений и множество птиц. Рыбин-
ское водохранилище будет интересно тем тури-
стам, которых интересует водный мир [6].

Таким образом, Ярославская область обла-
дает всем необходимым для развития экологи-
ческого туризма. Однако, помимо природных 
объектов, необходимы объекты туристской ин-
фраструктуры. 

Авторами был проведён обзор объектов для 
размещения гостей и организации экологическо-
го отдыха на территории Ярославской области, 
некоторые из которых представлены в таблице 1.

Представленные в таблице 1 данные свиде-
тельствуют о привлекательности объектов эко-
логической туристской инфраструктуры. Любой 
турист может выбрать, исходя из своих предпоч-
тений тот или иной вид отдыха, получить пози-

тивные впечатления, укрепить своё здоровье. 
Для оценки эколого-туристского потенциала 

авторами было проведено исследование потен-
циала Ярославской области [10]. Определялось 
наличие в том или ином муниципальном райо-
не объектов экологического туризма, а именно 
рекреационных зон и комплексов, лесов, рек, 
инфраструктуры, особо охраняемых природных 
территорий. В ходе исследования был оценён 
природно-ресурсный потенциал всех районов 
области, который позволил выделить три кате-
гории районов, обладающих различным экоту-
ристическим потенциалом (высокий, средний, 
низкий). На основании полученных данных были 
выявлены районы, наиболее благоприятные для 
развития экологического туризма. Лидерами по 
числу объектов, пригодных для развития эко-
логического туризма, являются Некрасовский, 
Угличский, Гаврилов-Ямский и Переславский му-
ниципальные районы. 

Заключение

Согласно Т. Миллеру, индустриализация, 
рост производства энергии, урбанизации, вало-
вого национального продукта вызывают усиле-
ние давления общества на природную среду [11]. 
А  по утверждению Н.Н. Моисеева, достижения 
научно-технической революции оставляют за со-
бой шлейф социально-экономических проблем 
и в конечном итоге приведёт к неотвратимости 
экологического кризиса, если человечество не 
осознает реальности угроз и не сменит эконо-
мическую парадигму на экологическую [12]. Поэ-
тому забота об окружающей нас среде в настоя-

Рисунок 8 – Численность охотничьих ресурсов в Ярославской области в 2017 г., тыс. особей [5]
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щее время весьма актуальна. По этой причине в 
настоящее время возросло количество туристов, 
которые стремятся провести отпуск в экологи-
чески чистых районах, отдохнуть на природе, 
пожить в экопоселениях, питаться экологически 
чистыми продуктами.

Как показало проведённое исследование, 
Ярославская область располагает большим коли-
чеством природных объектов туристской инфра-
структуры, которые позволяют считать регион 
привлекательным для развития экологического 
туризма [13].

Однако для этого необходимо решить про-
блемы охраны окружающей среды на террито-
рии Ярославской области. А также для успешного 
развития экологического туризма на террито-
рии Ярославской области необходимо проведе-
ние рекламной кампании в целях привлечения 
внимания потенциальных туристов, информа-
ционное обеспечение экологических троп (ин-
формационные стенды, маркировочные стенды, 
аншлаги и т.п.). Перспективным, на наш взгляд, 
является развитие детского экологического ту-
ризма. 
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ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТЬ 
ХОЗЯЙСТВЕННОГО 
ИСПОЛЬЗОВАНИЯ И ПОЖИЗНЕННАЯ 
ПРОДУКТИВНОСТЬ ГОЛШТИНСКИХ 
КОРОВ СЕЛЕКЦИИ КАНАДЫ 
В ОАО ПЛЕМЗАВОД 
«МИХАЙЛОВСКОЕ» ЯРОСЛАВСКОЙ 
ОБЛАСТИ
Р.В. Тамарова
д.с.-х.н., профессор, профессор кафедры 
ветеринарно-санитарной экспертизы 
ФГБОУ ВО Ярославская ГСХА, г. Ярославль

Одной из главных задач в развитии АПК России, имеющих стра-
тегически важное значение, является обеспечение продовольст-
венной безопасности страны, удовлетворение потребностей насе-
ления в продуктах питания.

Наиболее социально значимая отрасль сельского хозяйства 
РФ  – молочное скотоводство: его удельный вес в общем объёме 
продукции животноводства составляет 35%. Однако вследствие 
резкого сокращения поголовья молочного скота за годы аграрных 
реформ производство молока на душу населения в России снизи-
лось до 270–260 кг при норме 360–390 кг. Импортозамещение не 
всегда является эффективным, особенно в условиях санкций со сто-
роны стран Европы и Америки. В настоящее время продолжается 
рост мировых цен на молоко и молочные продукты.

В государственной программе развития сельского хозяйства и 
регулирования рынков сельхозпродукции, сырья и продовольст-
вия на 2013–2020 годы [1] предусматривается увеличение произ-
водства молока до 38,2 млн тонн, или рост на 19,9%, по сравнению 
с 2010 годом.

Для достижения этих показателей необходимо увеличить чи-
сленность молочных коров не менее чем на 500 тысяч голов, повы-
сить генетический потенциал продуктивности за счёт качественно 
нового уровня племенной работы и его реализацию путём улучше-
ния кормления и содержания животных, при использовании эффек-
тивных технологий производства молока.

Потенциал продуктивности скота наращивается за счёт совер-
шенствования отечественных пород и использования мировых 
генетических ресурсов. Этот процесс начался интенсификацией 
животноводства в России, строительством крупных молочных ком-
плексов с промышленной технологией производства молока (с при-
вязным и беспривязным содержанием животных).

Завоз импортного племенного скота в Россию проводится с 
1965–1970 годов. Вначале закупали сперму быков-производителей, 
а затем и маточное поголовье для комплектования стад молочных 
комплексов.
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Наибольший генетический потенциал молоч-
ной продуктивности имеет голштинская порода 
США и Канады (удои коров за лактацию от 10 до 20 
тысяч кг молока), которую используют для улуч-
шения местных пород в 60 странах мира, в том 
числе и в России. На голштинскую породу чёрно-
пёстрой масти в 2012 году приходилось 55,43% 
от общего маточного поголовья импортирован-
ного в нашу страну молочного скота (266089 го-
лов) и 74,51% спермодоз быков-производителей 
(461513 доз). Основными странами-экспортера-
ми были США и Канада. В период с 2006 по 2012 
год на территории РФ на базе импортного мо-
лочного скота создано 83 племенных хозяйства. 
Среднегодовая продуктивность коров в 51 из них 
в 2012 году составляла 7822 кг молока жирностью 
3,81%, с содержанием белка 3,2%, средняя живая 
масса 563 кг, выход телят на 100 коров – 72,8% [2].

При межпородном скрещивании с исполь-
зованием спермы голштинских быков чёрно-
пёстрой масти в России создано 26 новых типов 
молочного скота на основе местных отечествен-
ных пород [3].

Аналогичная работа проводится и в Яро-
славской области. По данным информацион-
но-селекционного центра ОАО «Ярославское» 
по племенной работе [4] в регионе разводят 
5 пород молочного скота и 1 тип – Михайлов-
ский. Из 21974 пробонитированных в 2017 году 
коров удельный вес голштинских чистопород-
ных составил 17%, чёрно-пёстрой породы – 7,1%, 
ярославской  – 73%, в том числе Михайловско-
го типа  – 2,8%. Средний удой коров всех пород 
по последней законченной лактации составил 
6628 кг молока, содержание жира – 4,33%, белка – 
3,16%, в том числе коров голштинской породы – 
9163 кг – 4,24% – 3,240 (n = 2663 гол.), Михайлов-
ского типа – 7026 кг – 4,34% – 3,2% (n = 456 гол.), 
ярославской породы – 5994 кг – 4,35% – 3,15% 
(n = 12390 гол.). У коров улучшенных генотипов 
ярославской породы, с долей крови голштинов 
на уровне 75–87,5%, соответственно, 6488 кг – 
4,32% – 3,14% (n = 6988 гол.).

Таким образом, очевидно положительное 
влияние голштинской породы на повышение удо-
ев молочного скота в Ярославской области (удои 
голщтинских коров на 52,8% выше, чем ярослав-
ских, на 30,49% выше, чем коров Михайловского 
типа). Однако они уступают по содержанию жира 
в молоке коровам ярославской породы на 0,11%, 
воспроизводительной способности (выход телят 
на 100 коров 80% и 89% соответственно, сер-
вис-период 146 и 128 дней), продолжительности 

хозяйственного использования (2,4 и 3,1 отёла – 
средний возраст коров при выбытии из стад). 
В ОАО племзавод «Михайловское» средний вы-
ход телят на 100 коров – 84%, а в среднем по Яро-
славской области – 78%, по племенным хозяйст-
вам – 84% (данные бонитировки).

Наблюдаются значительные проблемы адап-
тации импортного скота при разведении коров 
голштинской породы на комплексах, особенно 
с беспривязным содержанием животных [5]. Они 
ведут к преждевременному выбытию коров из 
стад, снижению пожизненной продуктивности, 
экономическим потерям.

Поэтому научные исследования популяций 
голштинского скота по комплексу хозяйственно 
полезных признаков для разработки эффективной 
системы разведения импортного скота в конкрет-
ных средовых условиях являются актуальными.

Цель данной работы – научный анализ попу-
ляции голштинского скота с законченным циклом 
хозяйственного использования на комплексе с 
привязным круглогодовым стойловым содержа-
нием коров.

Задачи исследований – изучить молочную 
продуктивность по лактациям и пожизненную 
продолжительность хозяйственного использова-
ния коров исходной популяции импортного чи-
стопородного голштинского скота и их дочернего 
потомства.

Материал и методика исследований

Объектами исследований являлись чисто-
породные голштины канадской селекции, за-
купленные в стадо комплекса ОАО племзавод 
«Михайловское» в количестве 400 нетелей семи-
месячной стельности, и их дочернее потомство 
с законченными лактациями. Использованы дан-
ные племенного зоотехнического учёта, карточки 
коров формы 2-мол, результаты бонитировки, ве-
теринарная документация.

Методы исследований – общезоотехниче-
ские и популяционно генетические, с биометри-
ческой обработкой количественных показателей 
по Е.К. Меркурьевой [6].

Результаты исследований

В первый же год хозяйственного использо-
вания из стада ОАО племзавод «Михайловское» 
выбыло 164 головы (41%) канадских голштинов 
исходной популяции. Выбраковка коров отече-
ственной селекции составляет в этом стаде 27%, 
или на 14% меньше. Среди заболеваний им-
портного скота на первом месте стоят болезни 
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конечностей 26,1%, ЖКТ (цирроз печени, гастрит, 
перитонит) – 22,8%; яловость – 18,2%, болезни ды-
хательной системы – 10,6%, маститы – 8,5%, про-
чие болезни, в том числе лейкоз – 13,8%. Всего за 
3 года выбыло 82,2% закупленных животных.

После первого отёла лактировали 236 перво-
тёлок, после 2-го – 138 голов (34,5%); законченную 
3-ю лактацию имели 44 головы (11%), четвёртую 
– 17 голов (4,25%), пятую – 6 голов (1,5%), после 
5-й лактации выбракованы все оставшиеся жи-
вотные. Таким образом, при расчёте по общепри-
нятой формуле, средний период хозяйственного 
использования импортных голштинов, имевших 
законченные лактации, составил 1,68 лактаций.

По данным бонитировки за 2017 год, коровы 
голштинской породы выбывают из стад в среднем 
в возрасте 2,4 отёла, а лидерами по продолжи-
тельности производственного использования яв-
ляются коровы ярославской породы – 3,1 отёла.

От коров исходной популяции в стаде оста-
лось 27 дочерей, имевших 1 отёл, из них 25 голов 
закончили первую лактацию (92,6%), 18 голов 
(66,7%) – вторую, 11 голов – третью , 6 голов – 4-ю 
лактацию (22,67%) и лишь 2 головы (7,4%) лакти-
руют после 5-го отёла.

В итоге средний возраст продуктивного ис-
пользования дочерей – 2,06 лактации, или на 0,38 
лактаций больше, чем их матерей, но ниже, чем в 
среднем по голштинским коровам в Ярославской 
области на 0,34 лактации. В предыдущие годы 
(2012–2015 гг.) по стаду ОАО племзавод «Михай-
ловское» средний возраст выбывших из стада ко-
ров составлял от 3,5 до 4,6 отёлов.

Молочная продуктивность голштинских ко-
ров исходной популяции и их дочерей по лакта-
циям приведена в таблицах 1–3. Биометрическая 
обработка данных по 1-й и 2-й лактациям матерей 
сделана по репрезентативным выборкам на по-
головье 76 и 71 соответственно (с законченными 
лактациями), по 3-й, 4-й, 5-й лактациям – на всём 
поголовье (метод сплошного обследования).

Из таблицы 1 видно, что все лактации гол-
штинских коров, особенно первые две – затяж-
ные, свыше 400 дней при норме 305 дней. Это 
обусловлено селекцией на обильномолочность 
с первых лактаций, лактационной доминантой, 
усиленной выработкой гормона пролактина у 
голштинских коров, который тормозит действие 
гормона фолликулина, способствующего опло-
дотворению и развитию плода. Удой по лактаци-

Таблица 1 – Молочная продуктивность импортных голштинских коров по лактациям

Показатель
Ед. 

изме-
рения

1-я лакта-
ция n = 76

2-я лакта-
ция n = 71

3-я лакта-
ция n = 44

4-я лакта-
ция n = 17

5-я лакта-
ция n = 6

Пожизненная 
продуктив-

ность (средне-
взвешенная на 

1 лактацию)

Продолжительность 
лактации, М ± m дней 418,5±8,97 408,0±8,97 313,5 331,5±12,1 304 383,7

Коэффициент 
изменчивости, Сv % 18,4 21,7 18,6 150 – –

Удой за лактацию 
305 дней, М ± m кг 5947±89,2 6270±82,6 7188±121,4 7941,5±229,4 6525 6514

Коэффициент 
изменчивости, Сv % 13,0 13,1 10,1 15,5 – –

МДЖ, М ± m % 3,79±0,026 3,94±0,026 4,17±0,047 4,21±0,093 4,16 3,97

Коэффициент 
изменчивости, Сv % 5,9 6,8 6,2 9,14 – –

Молочный жир кг 225,4 247,0 299,7 334,3 271,5 258,6

МДБ, М ± m % 2,87±0,015 3,22±0,014 3,24±0,058 3,18±0,027 3,19 3,10

Коэффициент 
изменчивости, Сv % 4,5 4,6 4,1 3,5 – –

Молочный белок кг 170,7 201,9 232,9 252,5 208,4 202,3

Живая масса, М ± m кг 491±1,89 544±1,63 580±1,90 585 590 540,0

Коэффициент 
изменчивости, Сv % 3,3 2,4 2,5 – – –
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ям рассчитан за 305 дней (стандартную лактацию), 
аналогично и содержание МДЖ, МДБ в молоке, 
выход молочного жира и белка в килограммах за 
305 дней лактации.

При анализе данных молочной продуктивно-
сти в разрезе лактаций наглядно прослеживается 
раздой коров: от первой к пятой лактации удой 
коров увеличивается в 1,33 раза, что соответству-
ет зоотехническим нормам.

Одновременно увеличиваются содержание 
жира и белка в молоке, но к 5-й лактации все эти 
показатели начинают снижаться.

Коровы имели достаточно крупную живую 
массу по всем лактациям – от 491 кг у первотелок 
до 590 кг у коров 5-го отёла.

При расчёте пожизненной продуктивности 
подконтрольных голштинских коров в среднем 
на 1 лактацию с использованием метода сред-
невзвешенных показателей установлено, что 
средняя продолжительность лактаций составила 
383,7 дней, средний удой за 305 дней лактации – 
6514 кг молока, содержание жира – 3,97%, бел-
ка – 3,10%, живая масса – 540 кг.

В таблице 2 приведены данные о фактиче-
ской молочной продуктивности коров, имеющих 
по 4–5 законченных лактаций.

Эти данные характеризуют исследуемую по-
пуляцию канадских коров голштинской породы 
как обильномолочных животных с удовлетвори-
тельными показателями качества молока: коэф-
фициенты молочности и лактационный показа-
тель (количество молока и молочного жира на 
100 кг живой массы) высокие; соответственно, 
свыше 1200 кг и от 45 до 52,7 кг, что характерно 
для обильномолочного производственного типа 
коров.

При анализе индивидуальных показателей у 
17 коров с наибольшим периодом хозяйственно-
го использования установлено, что наибольший 
пожизненный удой у коровы №  3126 составил 
за 1836 дней лактации 42920 кг, а за 305 дней – 
39084 кг, молочный жир – 1406,9 кг, молочный бе-
лок – 1178,3 кг (5 лактаций), средний удой на одну 

лактацию у этой коровы – 7817 кг, МДЖ – 3,6%, 
МДБ – 3,01% (при высоких удоях – пониженное 
содержание жира и белка в молоке). 

Наименьшие показатели из коров этой груп-
пы у коровы №  3154, соответственно, за 1420 
дней – 27198 кг – 24693 кг – 954,1 кг – 795 кг (за 4 
лактации). В среднем на 1 лактацию за 355 дней 
– 6799 кг молока, за 305 дней – 6173 кг, МДЖ – 
3,86%, МДБ – 3,22%.

В Канаде считают желательным получить от 
каждой коровы за жизнь 30 тонн молока. Этому 
условию соответствуют 10 из 17 коров с наиболь-
шей продолжительностью хозяйственного ис-
пользования (58,8%).

Расчёты показали, что генетический потенци-
ал молочной продуктивности голштинских коров 
этой популяции реализовывался в данных усло-
виях до 60%, т.е. далеко не полностью.

Невысокие коэффициенты изменчивости 
удоя, МДЖ и МДБ указывают на определённую 
стабильность этих животных, консолидацию по 
основным селекционным признакам. Кроме того, 
это подтверждает и влияние средовых факторов 
(условий кормления и содержания), не позволя-
ющих реализовать более полно генетический по-
тенциал этих животных.

В таблице 3 показаны продуктивные качест-
ва дочерей канадских голштинов по лактациям 
и пожизненная молочная продуктивность этих 
животных, выращенных в условиях хозяйства, в 
смешанных группах.

Из таблицы 3 видно, что средняя продолжи-
тельность лактаций дочерей ближе к норме, чем 
у матерей. Удой за 305 дней лактаций с 1-й по 4-ю 
без статистически достоверной разности с удоя-
ми матерей; однако содержание жира и белка в 
молоке у дочерей на 0,3–0,4% выше, чем у мате-
рей, разность высокодостоверна (Р > 0,999).

Средневзвешенные показатели удоя, МДЖ, 
МДБ на 1 пожизненную лактацию у дочерей так-
же выше, чем у матерей (соответственно на 547 
кг молока (+8,4%), МДЖ – на 0,2%, +36 кг (13,9%), 
МДБ – на 0,1%, +23,5 кг (11,6%)).

Таблица 2 – Пожизненная молочная продуктивность голштинских коров с максимальным сроком 
производственного использования (n = 17 голов)

Показатель Дней 
лактации

Удой 
всего, кг

Удой за 
305 дней, кг МДЖ, % МДЖ, кг МДБ, % МДБ, кг

Всего за жизнь 1522 32068 28848 4,00 1154,6 3,17 913,2

В среднем на 1 
лактацию за жизнь 350 7372 6632 4,00 265,3 3,17 209,9
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При анализе пожизненной молочной про-
дуктивности у коров-дочерей с законченным 
жизненным циклом за 4 лактации (n = 6 голов) со-
ставил в среднем за 1197 дней лактаций 27814,7 
кг, а за 305 дней (стандартные лактации) – 26549,3 
кг, молочного жира – 1125,3 кг (средняя жирность 
молока – 4,24%, на 0,27% больше, чем у матерей); 
молочного белка – 842,4 кг (среднее содержание 
белка в молоке за 4 лактации 3,17%, или на 0,07% 
выше показателя матерей). Лучший показатель – 
более 30 тонн молока за жизнь – лишь у одной 
коровы № 141 за 1288 дней – 33,7 тонны, за 305 
дней – 30,6 тонны. Однако продолжительность 
хозяйственного использования дочерей недо-
статочная, лишь две дочери лактируют после 5-го 
отёла. Основные причины выбытия их из стада 
аналогичны таковым у матерей: нарушение об-
менных процессов в организме, яловость, болез-
ни конечностей.

Проследить долю генетического влияния от-
цов не представляется возможным, так как все 

дочери получены от разных быков, линейную 
принадлежность которых трудно установить. 
Корреляция с матерями по удою высокая поло-
жительная по 1-й лактации r = +0,238; наследуе-
мость h2 = 0,476, или на 47,6% дочери наследуют 
удой от матерей. По жирномолочности корре-
ляция положительная, но слабая r = +0,041, h2 = 
0,082, или 8,2% – влияние матерей на этот при-
знак. Возможно, он более обусловлен средовыми 
факторами, преимущественно кормлением.

Наибольшее генетическое влияние матери 
оказали на содержание белка в молоке дочерей; 
корреляция в родственных парах «мать-дочь» 
высокая: r = +0,333, h2 = 0,666, или 66,6%.

Сервис-период у дочерей более приближен к 
норме – 120 дней в среднем против 193 дней у ма-
терей (–73 дня), лимит – от 40 до 272 дней. Выход 
телят на 100 коров выше – до 90%.

В потомстве дочерей канадских голштинов 
преобладают тёлочки: из 29 родившихся телят – 
17 тёлочек (58,6%), 10 бычков (34,5%), 2 телёнка 

Таблица 3 – Молочная продуктивность дочерей канадских голштинов

Показатель Ед. изме-
рения

1-я лактация 
n = 25

2-я лактация 
n = 18

3-я лактация 
n = 11

4-я лактация 
n = 6

Пожизненная 
продуктивность 
(средневзвешен-

ная, на 1 лактацию)

Дней лактации, 
М ± m дней 317,1±7,44 331,5±12,1 318,59±15,71 269 322,2

Коэффициент 
изменчивости, Сv % 12,5 15,0 16,3 – –

Лимит от – до дней 253–429 255–448 263–442 210–305 –

Удой за 305 дней, 
М ± m кг 5769±143,0 7941±229,4 7976,5±486,7 8956 7061,6

Коэффициент 
изменчивости, Сv % 12,4 15,5 20,2 – –

Лимит от – до кг 4313–7496 3442–9044 5059–9994 5458–8924 -

МДЖ, М ± m % 4,16±0,048 4,21±0,093 4,26±0,088 3,95 4,18

Коэффициент 
изменчивости, Сv % 4,8 9,1 6,9 – –

Лимит от – до % 3,77–4,48 3,30–5,09 3,84–4,96 3,79–4,07 –

Молочный жир кг 240,1 334,3 339,6 273,0 294,8

МДБ, М ± m % 3,27±0,030 3,18±0,027 3,11±0,034 3,20 3,197

Коэффициент 
изменчивости, Сv % 3,89 3,57 – – –

Лимит от – до % 2,93–3,44 2,80–3,36 2,87–3,26 3,10–3,28 –

Молочный белок кг 188,5 252,5 248,0 222,8 225,8

Примечание: живая масса дочерей канадских голштинов по 1-й лактации составила 474±3,46 кг, что на 17 кг 
ниже, чем у матерей, но разность статистически недостоверна, лимит – от 441 до 502 кг. Коэффициент изменчи-
вости этого показателя на уровне матерей – 3,3%, т.е. невысокий.
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были мертворождёнными (6,9%, при допустимом 
генетическом грузе – до 3%).

Тёлочек в хозяйстве выращивают на ремонт 
стада, бычков откармливают на мясо.

В целом использование импортных чистопо-
родных голштинских коров дало определённые 
положительные результаты, но для большего 
экономического эффекта разведения таких жи-
вотных, лучшей их сохранности, повышения про-
дуктивного долголетия необходимо создавать 
для них более комфортные условия кормления, 
содержания, технологический режим.

Выводы

По продолжительности хозяйственного ис-
пользования чистопородные голштинские ко-
ровы канадской селекции в условиях молочно-
го комплекса племзавода ОАО «Михайловское» 
значительно уступали местным ярославским 
чистопородным и голштинизированным: у ис-
ходной популяции 1,68 лактаций в среднем, 
дочернего потомства 2,06 отёла против 3,1 лак-
таций у ярославских коров, что обусловлено 

проблемами адаптации импортного скота к воз-
действию разных средовых стресс-факторов 
(транспортных, кормовых, технологических, климати-
ческих и др.).

Молочная продуктивность подконтрольных 
импортных голштинских коров за 4–5 лактаций 
составляла в среднем 28,8–32,0 тонны молока, 
1154 кг молочного жира и 913 кг молочного бел-
ка, а на 1 лактацию за 305 дней – 6632 кг молока, 
МДЖ – 4,0%, МДБ – 3,17%; у дочернего потомства 
за 4 лактации в среднем – 26,5–27,8 тонны моло-
ка, 1125,1 кг молочного жира, 842,4 кг молочного 
белка. Показатели дочерей в среднем на 1 лакта-
цию за жизнь выше, чем у матерей соответствен-
но на 8,4% – 13,9% – 11,6% (удой – МДЖ – МДБ), 
что свидетельствует о лучшей их адаптированно-
сти к данным условиям.

Для снижения экономических рисков и по-
терь, повышения реализации генетического по-
тенциала продуктивности импортного молочного 
скота необходимо создавать для таких животных 
оптимальные условия кормления, содержания, 
производственного использования.
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ГЕНЕТИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА 
ПОГОЛОВЬЯ ОДОМАШНИВАЕМЫХ 
ЛОСЕЙ ПО МИКРОСАТЕЛЛИТАМ ДНК

Н.С. Марзанов 
д.б.н., профессор, главный научный сотрудник лаборатории 
генетики сельскохозяйственных животных
ФГБНУ «Федеральный научный центр животноводства – 
ВИЖ имени академика Л.К. Эрнста», п. Дубровицы
О.Н. Ситникова (фото)
старший научный сотрудник отдела инновационных 
разработок в животноводстве
ФГБНУ «Костромской научно-исследовательский институт 
сельского хозяйства», с. Минское 

С появлением иммунологических и биохимических маркеров 
был сделан настоящий прорыв в исследованиях популяционной ге-
нетики. Использование биохимических маркеров в популяционной 
генетике позволило выявить гигантскую наследственную изменчи-
вость и дать оценку основным популяционно-генетическим пара-
метрам около 2000 видов животных, растений и микроорганизмов, 
а также человека [1]. В результате было установлено, что до трети 
локусов эукариотического генома представлены аллельными вари-
антами, а средняя гетерозиготность на одну особь может достигать 
12% и более. Эта изменчивость поддерживается мутациями, мигра-
цией, случайным генетическим дрейфом и отбором [2].

В последние годы широкое распространение получили ме-
тоды одновременного генотипирования на ДНК-матрице одно-
го животного полиморфизма нескольких десятков участков ДНК, 
фланкированных инвертированными повторами микросателлитов 
(Inter-Simple Sequence Repeat – ISSR-PCR). Именно микросателлиты 
составляют значительную группу генетических маркеров, удобных 
для целого ряда исследований, таких как характеристика генетиче-
ской структуры популяций и степени инбредности, оценка генети-
ческих расстояний между семействами, линиями, породами и вида-
ми животных, филогенетических исследований [3, 4].

Применение микросателлитных маркеров даёт возможность 
определять корреляцию между хозяйственно-полезными призна-
ками и определяющими их генетическими структурами, проводить 
отбор животных с желательным генотипом в любом возрасте [5, 6].

Цель работы заключалась в том, чтобы изучить полиморфизм 
шести микросателлитных локусов у поголовья одомашниваемых 
лосей и дать генетическую характеристику данному поголовью.

Методика

Исследования проводили в течение 2013–2017 гг. Материалом 
для исследований служили образцы луковиц шерсти от 24 различ-
ных половозрастных групп лосей, обитающих на территории ОГБУ 
ГПЗ «Сумароковский» (далее – Сумароковская лосеферма). 
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Генетическая характеристика поголовья 
одомашниваемых лосей была произведена на 
основе изучения полиморфизма в микросател-
литных локусах ядерного ДНК. Выделение ДНК 
из луковицы волоса лосей проводили с помощью 
сорбентного метода, в соответствии с инструкци-
ями производителя. Концентрацию выделенной 
ДНК и содержание белка в образцах измеряли на 
биофотометре Gene Quant (RNA/DNA calculator) 
фирмы Pharmacia Biotech (Швеция). 

Проведение молекулярно-генетической ха-
рактеристики поголовья лосей осуществляли на 
основе мультиплексного ПЦР-анализа 6-ти локу-
сов, содержащих короткие тандемные повторы 
(STR). Электрофоретическое разделение фраг-
ментов ДНК методом капиллярного электрофо-
реза проводили по методологии ООО «ГОРДИЗ» в 
модификации ООО «СИНТОЛ» (г. Москва).

При подготовке смеси продукта амплифи-
кации использовали флюоресцентно-меченые 
праймеры. Для генетической характеристики 
поголовья определяли среднее число, наблюдае-
мую (H) и ожидаемую (O) гетерозиготность и уро-
вень гомозиготности (Ca) в каждом исследуемом 
локусе, коэффициент эксцесса (D). Тест гетерози-
готности (Т.Г.) определяли путём сопоставления 
отношений между эмпирическими гетерозигота-
ми и эмпирическими гомозиготами с аналогич-
ным отношением, полученным по теоретическим 
данным. Степень реализации генетической из-
менчивости и нарушение генетического равно-
весия оценивали общепринятыми методами [7].

Результаты исследований

Исследования проводили по трём микро-
сателлитным локусам лосей (BM6438; CSSM43; 
BM1225) и трём – крупного рогатого скота 

(ETH225; TGLA53; CSRM60), адаптированные для 
данных исследований.

Для проведения генетической оценки по-
головья одомашниваемых лосей был рассчитан 
уровень фактической и теоретической гетерози-
готности, коэффициент эксцесса (D) по исследо-
ванным локусам микросателлитов у лосей. Коэф-
фициент эксцесса (D) количественно оценивает 
нехватку или избыток фактической гетерозигот-
ности у исследуемых популяций в сравнении с 
теоретически рассчитанным показателем.

Таким образом, был проведён сравнитель-
ный анализ фактической гетерозиготности по ше-
сти локусам микросателлитов (BM6438, CSSM43, 
BM1225, ETH225, TGLA53, CSRM60) с теоретиче-
ски рассчитанной гетерозиготностью. Результаты 
представлены в таблице 1.

Установлено, что уровень фактической гете-
розиготности (Ho) варьировал от 0,375 в локусе 
ETH225 до 0,985 в локусе BM1225, а показатель 
теоретически рассчитанный (He) составлял 0,457 
и 0,744 соответственно. Наибольшее число ал-
лелей было выявлено в локусах BM1225 (n = 8) и 
CSSM43 (n = 10), затем BM6438 и ETH225 (n = 5). 
Меньше всего аллелей оказалось также в двух ло-
кусах микросателлитов TGLA53 (n = 3) и CSRM60 
(n = 3).

Сопоставление фактического и теоретиче-
ского уровня гетерозиготности показало, что 
в трёх локусах микросателлитов (BM6438, CSRM60 
и ETH225) у изучаемого поголовья лосей отмечал-
ся дефицит гетерозигот, что видно из данных по 
коэффициенту эксцесса (D). Он был наименьшим 
в локусе BM6438 (4,8%), затем в CSRM60 (8,4%) 
и  очень высоким в локусе ETH225 (45%). Значи-
тельный избыток гетерозигот был выявлен в ло-
кусах CSSM43 (22,1%), TGLA53 (27,6%), BM1225 

Таблица 1 – Число аллелей на локус, уровень фактической и теоретической гетерозиготности 
и коэффициент эксцесса (D) по исследованным локусам микросателлитов у лосей

Локусы микросателли-
тов n Число аллелей 

на локус
Уровень гетерозиготности

D
фактический теоретический

BM6438 24 5 0,708 0,744 –0,048

CSSM43 24 10 0,917 0,751 0,221

BM1225 24 8 0,985 0,679 0,411

ETH225 24 5 0,375 0,683 –0,45

TGLA53 24 3 0,583 0,457 0,276

CSRM60 24 3 0,417 0,455 –0,084

В среднем 24 5,67 0,6642 0,6282 0,057
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(41,1%). Превышение средней фактической гете-
розиготности в сравнении с теоретической со-
ставило 3,6%. Среднее значение коэффициента 
эксцесса (D) по всем локусам микросателлитов 
оказалось равным 5,7%. 

При анализе результатов по данному показа-
телю было выявлено, что у исследованного пого-
ловья одомашниваемых лосей преобладает пра-
восторонний эксцесс (CSSM43, BM1225, TGLA53), 
который свидетельствует об избытке гетерозигот. 
Но из общего количества исследуемых микро-
сателлитных локусов у трёх (BM6438, ETH225, 
CSRM60) отмечается левосторонний эксцесс. 

Таким образом, присутствие микросателлит-
ных локусов с левосторонним эксцессом и низкое 
среднее значение эксцесса по всем исследуемым 
локусам (D ≤ 0,057) свидетельствует о дефиците 
гетерозигот по отдельным локусам в исследован-
ном поголовье лосей. Данное явление показы-
вает элиминацию гетерозиготных генотипов, что 
возможно связано с закрытостью поголовья, мо-
ногамностью семей и близкородственными свя-
зями животных в период гона.

Предельным значением показателя числа 
эффективных аллелей является величина, равная 
возможному числу действующих аллелей в ло-
кусе микросателлита. Как видно из полученных 
материалов (табл. 1), все показатели по данному 

признаку у исследованных микросателлитных 
локусов меньше возможных чисел.

В таблице 2 представлен ряд генетических 
показателей, полученных в процессе проведён-
ных исследований. 

Для получения достоверной генетической 
оценки поголовья одомашниваемых лосей в ра-
боте был использован тест гетерозиготности (Т.Г.) 
по Робертсону, который был вычислен при сопо-
ставлении отношения между эмпирическими ге-
терозиготами и эмпирическими гомозиготами с 
аналогичным отношением полученных данных с 
теоретическими. При анализе данных таблицы 2 
было установлено, что по трём локусам получены 
отрицательные данные по тесту гетерозиготности 
(BM6438, –0,48; ETH225, –1,55; CSRM60, –0,121), что 
говорит о меньшем количестве доли фактических 
гетерозигот относительно доли теоретических 
гетерозигот. Что касается трёх других локусов ми-
кросателлитов (CSSM43, TGLA53 и BM1225), то по 
ним были получены положительные результаты 
(7,98; 0,6 и 20,88 соответственно), что свидетель-
ствует об избытке доли фактических гетерозигот 
относительно доли теоретических гетерозигот.

Далее при проведении генетического анали-
за был вычислен коэффициент гомозиготности 
(Са) по Робертсону. Он оказался наименьшим по 
следующим микросателлитным локусам BM6438 

Таблица 2 – Показатели генетической структуры поголовья одомашниваемых лосей 
на Сумароковской лосеферме
 

Локус n Гт
Генетические показатели

число гетерози-
готных генотипов

число гомозиготных 
генотипов Т.Г. Ca % гомозиготности

BM6438 24
H 17 7

–0,48 0,256 29,2
O 17,86 6,14

CSSM43 24
H 22 2

7,98 0,233 8,3
O 18,03 5,97

ETH225 24
H 9 15

–1,55 0,317 62,5
O 16,38 7,62

TGLA53 24
H 14 10

0,6 0,543 41,7
O 10,97 13,03

BM1225 24
H 23 1

0,88 0,322 4,2
O 16,3 7,7

CSRM60 24
H 10 14

–0,121 0,545 58,3
O 10,92 13,08

Примечания: Гт – генотип; Н – наблюдаемое число генотипов; О – ожидаемое число генотипов; 
Т.Г. – тест гетерозиготности; Са – коэффициент гомозиготности.
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(0,256) и CSSM43 (0,233), средним – у ETH225 
(0,317) и ETH225 (0,322). Наибольшее значение 
коэффициента гомозиготности имели два локуса 
микросателлитов TGLA53 (0,543) и CSRM60 (0,545). 

Наибольший процент гомозиготности из 
шести исследованных локусов был установлен в 
ETH225 (62,5%), CSRM60 (58,3%) и TGLA53 (41,7%). 
Средний показатель был выявлен в BM6438 ло-
кусе (29,2%). Наименьшие показатели по данно-
му показателю были получены в локусах BM1225 
(4,2%) и CSSM43 (8,3%).

Нарушение генетического равновесия от-
мечали у пяти из шести микросателлитных локу-
сов – BM6438, CSSM43, ETH225, BM1225, CSRM60. 
Исключением являлся TGLA53 локус, у которого 
не было отмечено нарушения генного равнове-
сия (∑χ2 = 2,42; df = 3; Р > 0,05).

Выводы

Таким образом, приведённые выше данные 
свидетельствуют о том, что естественный и искус-
ственный отбор оказывают определённое вли-
яние на генетическую составляющую поголовья 
одомашниваемых лосей, увеличивая его огомо-
зигочивание, уменьшая число эффективных ал-
лелей, снижая генетическое разнообразие, по-
вышая тем самым однородность исследованной 
группы одомашниваемых лосей Сумароковской 
лосефермы Костромской области. Поэтому не-
обходим определённый контроль аллелофонда 
поголовья одомашниваемых лосей, разводимого 
не только на Сумароковской лосеферме, но и жи-
вущих в условиях дикой природы Костромской 
области.
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ОЦЕНКА ПЛЕМЕННОЙ БАЗЫ 
В МОЛОЧНОМ СКОТОВОДСТВЕ 
КОСТРОМСКОЙ ОБЛАСТИ
Е.Г. Федосенко
к.с.-х.н., заместитель директора по научной работе 
Д.Г. Гвазава (фото)
д.э.н., к.с.-х.н., директор
ФГБНУ «Костромской научно-исследовательский институт 
сельского хозяйства», с. Минское

Молочное скотоводство – ведущая отрасль сельского хозяйст-
ва, на долю которой приходится свыше половины валового объё-
ма сельскохозяйственной продукции, поэтому его развитие имеет 
важное значение в обеспечении продовольственной безопасности 
страны. 

В условиях интенсификации животноводства важная роль при-
надлежит племенной работе. Основной фактор развития племенно-
го животноводства – это эффективная селекционно-племенная ра-
бота и прочная кормовая база, которые способствуют реализации 
генетического потенциала крупного рогатого скота и повышению 
качества получаемой продукции [3, 4]. 

Племенная база определяет уровень производства и качество 
получаемой продукции. Однако отечественные племенные органи-
зации по молочному скотоводству, стада которых сформированы, в 
том числе за счёт импорта, на сегодняшний день могут потенциаль-
но удовлетворить только 77% потребности сельскохозяйственных 
товаропроизводителей в племенном молодняке. Ввоз импортного 
скота в Российскую Федерацию в больших объёмах снижает роль 
собственных племенных хозяйств [1, 2, 5]. 

Молочное скотоводство в Костромской области является наи-
более перспективным направлением развития сельского хозяйства. 
В связи с этим нами была поставлена цель – изучить и провести ана-
лиз состояния племенной базы в молочном скотоводстве региона.

Методика

Материалом для исследований послужили данные мониторинга 
показателей развития агропромышленного комплекса Костромской 
области, годовые отчёты о производстве, себестоимости и реализа-
ции продукции животноводства Департамента АПК Костромской 
области (форма № 13-АПК), результаты бонитировки крупного ро-
гатого скота молочного направления продуктивности. Для достиже-
ния поставленной цели были использованы статистико-экономиче-
ский, расчётно-конструктивный и аналитический методы. 

Результаты исследований

Племенная база молочного скотоводства в Костромской обла-
сти представлена семью племенными хозяйствами по разведению 
костромской, чёрно-пёстрой и ярославской пород. Разведением 
крупного рогатого скота костромской породы в регионе занимают-
ся три племенных завода – СПК колхоз «Родина» и СПК «Гридино» 



4747Е.Г. Федосенко, Д.Г. Гвазава

Оценка племенной базы в молочном скотоводстве Костромской областиОценка племенной базы в молочном скотоводстве Костромской области

Красносельского района, ОАО «Племзавод «Ка-
раваево» Костромского района – и один племен-
ной репродуктор – ООО «Агрофирма «Планета» 
Буйского района, чёрно-пёстрой породы – пле-
менные репродукторы ООО «Сущёво» Костром-
ского района и СПК «Расловское» Судиславского 
района, ярославской породы – ООО «Ладыгино» 
Галичского района.

Поголовье крупного рогатого скота молоч-
ного направления продуктивности в племенных 
хозяйствах Костромской области в 2016 году 
составило 5684 голов, что на 5% меньше, чем в 
2014 году. Сокращение поголовья произошло в 
основном за счёт реализации молодняка чёрно-
пёстрой породы, при этом дойное стадо коров 
осталось практически неизменным. Ведущим 
предприятием по разведению скота костромской 
породы является ОАО «Племзавод «Караваево», 
общее поголовье которого насчитывает 1548 го-
лов, в том числе 800 голов коров. Ежегодно пред-
приятие продает 130–150 голов племенного мо-
лодняка.

Молочная продуктивность стада является ос-
новным показателем, характеризующим уровень 
ведения селекционно-племенной работы с жи-
вотными. Показатели удоя за лактацию, массовой 
доли жира и белка в молоке коров в племенных 
хозяйствах Костромской области в 2016 году при-
ведены в таблице 1. 

В 2016 году самый высокий удой получен 
в стаде племенного репродуктора ООО «Сущё-
во» – 7311 кг молока, а самое высокое содержа-
ние МДЖ в молоке в племзаводе СПК «Гридино» – 
4,72%, при этом выход молочного жира составил 
310,6 кг, что на 6,5 кг больше, чем у животных чёр-

но-пёстрой породы. Массовая доля белка варьи-
рует незначительно, чуть ниже в стаде племен-
ных коров ярославской породы – 3,17%.

В целом наблюдается тенденция повышения 
молочной продуктивности племенных коров ко-
стромской и чёрно-пёстрой пород. Так, в ОАО 
«Племзавод «Караваево» удой на одну корову 
за последние три года вырос на 307 кг, а в СПК 
«Гридино» – на 798 кг молока. Рост молочной 
продуктивности племенных коров способствует 
повышению генетического потенциала породы в 
целом и снижению производственных затрат на 
единицу получаемой продукции.

Главной составляющей селекционно-племен-
ной работы в молочном скотоводстве является 
воспроизводство стада, эффективная организа-
ция которого представляет собой очень трудоём-
кий процесс. Проблема воспроизводства стада в 
ряде племенных хозяйств Костромской области 
является сложной и требует детального изучения. 

Основной причиной, не позволяющей вести 
расширенное воспроизводство стада крупного 
рогатого скота в племенных хозяйствах регио-
на, является низкий выход телят на 100 коров, 
который в племенных хозяйствах области за по-
следние три года составляет от 80 до 96 голов. 
В среднем этот показатель в племенных хозяйст-
вах в 2016 году составил 85 телят на 100 племен-
ных коров. 

Наряду с низким выходом телят наблюдается 
низкий уровень их сохранности в первые месяцы 
постэмбрионального развития. Основные при-
чины заболевания молодняка крупного рогатого 
скота – это респираторные и желудочно-кишеч-
ные заболевания. Они обычно бактериально-ви-

Таблица 1 – Показатели молочной продуктивности коров в племенных хозяйствах 
Костромской области в 2016 году

Племенное хозяйство Удой, кг МДЖ, % Молочный жир, кг МДБ, % Молочный белок, кг

Костромская порода

ОАО «Племзавод «Караваево» 7293 4,17 304,1 3,31 241,4

СПК колхоз «Родина» 6075 4,01 243,6 3,25 197,4

СПК «Гридино» 6580 4,72 310,6 3,36 221,1

ООО «Агрофирма «Планета» 5512 4,19 231,0 3,30 181,9

Чёрно-пёстрая порода

ООО «Сущёво» 7311 3,94 288,1 3,34 244,2

СПК «Расловское» 6106 4,06 247,9 3,33 203,3

Ярославская порода

ООО «Ладыгино» 5273 3,97 209,3 3,17 167,2
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русного происхождения и возникают вследствие 
нарушения гигиены кормления, выпойки телятам 
молока от больных матерей, неправильно состав-
ленного рациона кормления.

Недополучение телят во многих хозяйствах 
связано с ростом молочной продуктивности и 
искусственным удлинением сервис-периода у ко-
ров. Продолжительность сервис-периода у пле-
менных коров в Костромской области приведена 
в таблице 2. 

Анализ показал очень длительный сервис-
период во всех племенных хозяйствах области, 
средняя продолжительность которого по годам 
составила 143–153 дня с тенденцией роста, в то 
время как с биологической точки зрения опти-
мальной считается 80–85 дней, а с экономиче-
ской точки зрения – до 110 дней. 

Большое число племенных коров с продол-
жительностью сервис-периода более чем 121 
день наблюдается в ОАО «Племзавод «Каравае-
во» по разведению костромской породы и в пле-
менном репродукторе ООО «Сущёво» по разве-
дению чёрно-пёстрой породы скота – 34 и 45% 
соответственно от общего поголовья. Необходи-
мо отметить, что это те хозяйства, где получена 
максимальная молочная продуктивность. Про-
должительный сервис-период приводит к  яло-
вости, увеличению длительности сухостойного 
периода и приносит хозяйству убытки за счёт не-
дополученного телёнка, молока и роста затрат на 
содержание коровы.

Селекция на высокую продуктивность и вне-
дрение промышленной технологии в молочном 

скотоводстве привели к значительному сокраще-
нию срока эксплуатации коров. Средний возраст 
коров в отёлах и возраст первого отёла в племен-
ных хозяйствах Костромской области отражены 
в таблице 3. 

По данным таблицы 3 видно, что срок хозяй-
ственного использования коров в племенных 
хозяйствах Костромской области варьирует от 
2,3 в племенном репродукторе ООО «Агрофирма 
«Планета» до 3,8 отёлов в племзаводе СПК «Гри-
дино» по разведению скота костромской породы. 
При этом средняя продолжительность хозяйст-
венного использования коров по области состав-
ляет 2,9 отёла.

Следует отметить, что при интенсивном вы-
ращивании племенных тёлок и первом их опло-
дотворении в возрасте 13–15 мес. и средней 
продуктивности коров на уровне 5,5–6,0 тыс. кг 
молока за лактацию окупаемость всех затрат про-
исходит за 1,2–1,5 лактации.

В племенных хозяйствах региона, за исключе-
нием СПК «Расловское», тёлки осеменяются в позд-
нем возрасте – старше 18 мес. и необоснованно 
высокой живой массой – более 400 кг. Экстенсив-
ное выращивание нетелей негативно отражается 
на уровне молочной продуктивности коров за 
первую и последующие лактации. Отрицательное 
влияние на эффективность молочного скотовод-
ства оказывает низкий уровень ветеринарно-са-
нитарного обслуживания. Крайне отрицательное 
влияние оказывает на оплодотворяемость коров 
искусственное удлинение дойных дней путём 
осеменения коров после 3–4 охоты после отёла. 

ЗООТЕХНИЯ И ВЕТЕРИНАРИЯ
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Таблица 2 – Продолжительность сервис-периода у коров в племенных хозяйствах Костромской области

Племенное хозяйство

Продолжительность сервис-периода

в среднем, дней 90–120 дней, гол. 121 и более дней, гол.

год

2014 2015 2016 2014 2015 2016 2014 2015 2016 

Костромская порода

ОАО «Племзавод «Караваево» 165 184 171 541 188 345 94 602 275

СПК колхоз «Родина» 110 110 111 130 236 273 140 56 177

СПК «Гридино» 140 165 142 75 277 242 196 109 183

ООО «Агрофирма Планета» 147 160 176 190 123 37 - 72 102

Чёрно-пёстрая порода

ООО «Сущёво» 162 147 176 451 489 459 389 351 381

СПК «Расловское» 134 155 161 151 187 50 130 133 169

Ярославская порода

ООО «Ладыгино» - 115 131 - 303 209 - 42 116
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Также довольно высок процент выбытия коров из 
стада по гинекологическим заболеваниям и забо-
леваниям воспроизводительной системы. 

Выводы

Наши исследования подтверждают, что пле-
менная база молочного скотоводства Костром-
ской области обладает достаточными ресурсами 
для дальнейшего развития. Для этого необходи-
мо задействовать внутренние резервы, которые 
имеются в каждом хозяйстве. Прежде всего, не-
обходимо:

Внедрить на производстве интенсивные тех-
нологии выращивания племенного молодняка, 

которые позволят сократить затраты при непро-
изводственном использовании коров и будут 
способствовать увеличению окупаемости затрат. 

Внедрить на производстве интенсивные 
технологии выращивания кормовых культур 
и применить современные технологии заготовки 
и хранения кормов.

Повысить уровень ветеринарно-санитарно-
го обслуживания поголовья крупного рогатого 
скота с целью сокращения заболеваемости всего 
поголовья. 

Улучшить селекционно-племенную работу 
с крупным рогатым скотом для повышения гене-
тического потенциала животных.

Таблица 3 – Средний возраст коров в отёлах и возраст первого отёла в племенных хозяйствах 
Костромской области

Племенное хозяйство Количество
коров, гол.

Средний возраст 
в отёлах, лет

Количество нетелей, пере-
ведённых в основное стадо, гол.

Средний возраст 
1-го отёла, дней

ОАО «Племзавод «Караваево» 800 2,9 322 950

СПК колхоз «Родина» 450 3,0 113 943

СПК «Гридино» 425 3,8 66 865

ООО «Агрофирма «Планета» 245 2,3 63 939

ООО «Сущёво» 840 2,8 232 933

СПК «Расловское» 346 2,7 107 826

ООО «Ладыгино» 393 3,1 124 1020
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ПРОФИЛАКТИКА БЕСПЛОДИЯ 
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МИКРОЭЛЕМЕНТОЗАХ
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к.б.н., доцент, доцент кафедры ветеринарно-санитарной 
экспертизы
Т.К. Тимакова
к.в.н., доцент, доцент кафедры ветеринарно-санитарной 
экспертизы
ФГБОУ ВО Ярославская ГСХА, г. Ярославль 

Одним из важнейших резервов увеличения производства про-
дукции животноводства является ликвидация бесплодия коров, ко-
торое наносит отрасли животноводства большой экономический 
ущерб [1]. В ЗАО Агрофирма «Пахма» Ярославской области, в связи 
с высокой продуктивностью коров айрширского стада, особенно 
остро стоит проблема алиментарного бесплодия вследствие недо-
статка в рационе сухостойных коров микроэлементов, в частности 
йода и селена, так как Ярославская область относится к числу би-
огеохимических провинций, дефицитных по ряду микроэлементов, 
в том числе по йоду и селену [2]. Целью наших исследований было 
проведение анализа кормов и изучение влияния йод-, селен- и же-
лезосодержащего препарата производства «Биогель» на воспроиз-
водительные функции коров.

Материал и методы исследований

Исследования проводились на базе молочного комплекса «Бо-
гослов» ЗАО Агрофирмы «Пахма» Ярославского муниципального 
района Ярославской области в зимний стойловый период на коро-
вах айрширской породы.

Наличие микроэлементов в рационе сухостойных коров уста-
навливали путём проведения биохимического анализа кормов в 
лаборатории биохимии Ярославского научно-исследовательского 
института животноводства и кормопроизводства через 2 месяца 
после окончания их заготовки. Дефицит микроэлементов в рационе 
определяли путём сравнения полученных данных с нормами кор-
мления.

Для проведения опыта животные подбирались по принци-
пу пар-аналогов с учётом породы, происхождения, живой массы 
(600  кг), возраста (6–7 лет), продуктивности (7000–7500 кг молока) 
и физиологического состояния. Были сформированы контрольная и 
опытная группы животных, по 10 голов в каждой.

Коровы сухостойного периода контрольной группы являлись 
биологическим контролем, а коровам опытной группы этого же пе-
риода двукратно, с интервалом 14 дней, внутримышечно вводили 
по 10 мл препарата седимин фирмы «Биогель», в 1 мл которого со-
держится 5,6–5,8 мг йода, 0,14–0,18 мг селена и 13–18 мг железа. 

С момента постановки коров на сухостой до плодотворного 
осеменения за животными контрольной и опытной групп было уста-
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новлено наблюдение. Половую охоту определя-
ли визуально 5 раз в  сутки. Коров обеих групп 
при первых признаках половой охоты осеменяли 
ректо-цервикальным способом двукратно с ин-
тервалом 12 часов. 

Результаты исследований

Биохимические исследования кормов на со-
держание в них микроэлементов, входящих в ра-
цион сухостойных коров живой массой 600 кг и 
удоем 7000 кг комплекса «Богослов», представле-
ны в таблице 1.

Из данных таблицы 1 видно, что в рационе су-
хостойных коров в зимне-стойловый период наи-
больший отрицательный баланс имеет йод. Его со-
держание в рационе не превышает 41% от нормы. 
Дефицит йода в организме животных усугубляет-
ся потерей йода в кормах при хранении, которые, 
по литературным данным, составляют в среднем 
25–50% от его исходного содержания [2, 1].

Определение количества селена в рацио-
не сухостойных коров не проводилось в связи с 
отсутствием необходимого оборудования. Одна-
ко ранее проведёнными исследованиями крови 
стельных коров айрширской породы на ком-
плексе «Богослов» был установлен недостаток 
как йода, так и селена. Уровень йода находился 
в пределах 0,0125–0,046 мг/л, а селена – 0,015–
0,028 мг/л, что значительно ниже нормы. 

В стойловый период коровы айрширской по-
роды потребляют с кормом (с учётом минераль-
ной подкормки) микроэлементов выше суточной 
нормы: марганца – 576,7 мг, железа – 2999 мг, в 
то время как организм животных не дополучает 
ежесуточно почти 3,0 мг йода и 0,32 мг селена, 
4,7  мг меди, 3,12 мг кобальта, что отрицательно 
сказывается на воспроизводительной способно-
сти животных [2, 3].

Баланс железа в рационе сухостойных коров 
положительный, однако усвоение железа у  взро-

слых жвачных животных колеблется в пределах 
20–25%, а при его избытке в рационе этот по-
казатель может снижаться до 2–5%. У здоровых 
взрослых животных дефицит железа встречается 
очень редко, лишь при глубоких функциональных 
нарушениях: нарушение функции печени, кетоз, 
залёживание и др. Как правило, такие отклоне-
ния чаще всего возникают у высокопродуктивных 
животных с напряжённым обменом веществ и яв-
ляются причиной развития железодефицитной 
анемии у новорождённых телят. Способствует сни-
жению усвояемости железа недостаток в рационе 
природных антиоксидантов селена и витамина Е, 
что приводит к снижению уровня запасов железа 
в скелете плода беременной самки и, как следст-
вие, рождение слабого нежизнеспособного по-
томства. Таким образом, отрицательный баланс в 
рационе высокопродуктивных коров айрширской 
породы в зимне-стойловый период йода, селена, 
меди, цинка и кобальта на фоне избытка марганца 
и железа могут привести к глубоким нарушениям 
обмена веществ в организме животных, наруше-
нию воспроизводительных функций и рождению 
слабого, нежизнеспособного плода.

Результаты клинико-гинекологического об-
следования коров в зимне-стойловый период 
свидетельствуют о наличии высокого процента 
(до 78,0%) гинекологических заболеваний среди 
коров высокопродуктивного айрширского стада. 
Увеличение среднегодового удоя сопровожда-
ется постоянным ростом числа животных с пато-
логией репродуктивных органов и выбраковкой 
коров по причине бесплодия (табл. 2).

Анализ результатов клинико-гинекологиче-
ского обследования коров айрширского стада 
свидетельствует о том, что имеет место тенден-
ция к увеличению заболеваемости коров до 
76,0–78,0%, что говорит о глубоком нарушении 
воспроизводительных функций организма жи-
вотных. Основными заболеваниями в послеродо-

Таблица 1 – Содержание микроэлементов в рационе сухостойных коров живой массой 600 кг 
и удоем 7000 кг в зимне-стойловый период комплекса «Богослов» ЗАО Агрофирма «Пахма»

Микроэлементы Содержание микроэлементов в рационе Норма Баланс, +- Отклонение, %

Железо, мг 3265,11 945,00 +2320,11 +245,51

Медь, мг 119,60 135,00 –15,40 –11,41

Цинк, мг 526,02 675,00 148,98 –22,07

Кобальт, мг 8,39 9,50 –1,12 –11,74

Марганец, мг 1060,75 675,00 +385,75 +57,15

Йод, мг 3,88 9,50 –5,62 –59,12
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вый период у коров являются различные формы 
эндометритов (69,2–71,0%), что в конечном итоге, 
несмотря на своевременное проведение лечеб-
ных мероприятий, приводит к выбраковке высо-
копродуктивных животных до 11,4% [4].

Учитывая высокий уровень гинекологиче-
ских заболеваний среди коров айрширского ста-
да и дефицит микроэлементов йода и селена в 
рационе сухостойных коров, нами было проведе-
но исследование по изучению влияния парэнте-
рального введения сухостойным коровам на 8-м 
месяце стельности йод-, селен- и железосодержа-
щего препарата производства «Биогель» на вос-
производительные функции коров. 

Анализируя полученные данные, установили, 
что в контрольной группе у 50% коров имели ме-
сто послеродовые осложнения. В течение первых 
30 дней после отёла не оплодотворилась ни одна 
из коров, 10% – в течение 60 дней, 30% – в тече-
ние 90 дней, а большая часть коров контрольной 
группы (60%) оплодотворилась уже более, чем 
через 90 дней после отёла. Сервис-период в этой 
группе на одну корову составил 119,0 дней, а ин-
декс осеменений – 2,7, что свидетельствует о фун-
кциональных сдвигах в репродуктивных органах 
контрольных животных. 

У животных опытной группы, которым в сухо-
стойный период двукратно с интервалом 14 дней 
внутримышечно вводили седимин в дозе 10 мл, 
показатели воспроизводства были выше, чем у жи-
вотных контрольной группы. Осложнения в после-
родовый период у коров опытной группы имели 
место лишь у 10%. В первые 30 дней после отёла 

пришло в охоту 30% от числа подопытных коров, 
40% – в течение 60 и 30% – в течение 90 дней. 
Оплодотворяемость коров в течение первых 30 
дней после отёла составила 10%, в течение 60 дней 
– 20%, в течение 90 дней – 30% и лишь 40% коров 
были плодотворно осеменены уже через 90 дней 
против 60% – в контрольной группе. Сервис-пери-
од у коров опытной группы составил в среднем 93 
дня против 119 в группе контрольных животных, а 
индекс осеменений составил 2,1, что свидетельст-
вует об удовлетворительном состоянии репродук-
тивных органов подопытных животных. Количест-
во дней бесплодия на 1 корову опытной группы 
составило 63, а у животных контрольной – 89, что 
на 41,3% больше. Из 10 телят, полученных от коров 
контрольной группы, 1 телёнок был вынужденно 
забит в связи с острой токсической диспепсией на 
фоне атонии кишечника.

Вывод

Анализ результатов научно-производствен-
ного опыта, проведённого на базе комплекса 
«Богослов» ЗАО Агрофирмы «Пахма», по изуче-
нию влияния седимина на воспроизводительные 
функции коров айрширской породы позволяет 
сделать вывод о том, что двукратное внутримы-
шечное введение седимина коровам сухостойно-
го периода на фоне дефицита в рационе йода и 
селена позволяет профилактировать возможные 
послеродовые осложнения, повысить сохран-
ность новорождённых телят и оплодотворяе-
мость коров, сократить сервис-период и общие 
потери от бесплодия. 

Таблица 2 – Результаты клинико-гинекологического обследования коров айрширской породы 
комплекса «Богослов» ЗАО Агрофирма «Пахма»

Показатель

Год

2013 2014 2015

гол. % гол. % гол. %

Исследовано коров, всего 400 100 400 100 400 100

Выявлено с заболеваниями 
органов размножения, всего 294 69,0 329 78,0 306 76,0

в т.ч.: 
- эндометриты 273 64,0 292 69,2 286 71,0

- заболевания яичников 21 5,0 37 8,8 20 5,0

Выбраковано коров по причине 
бесплодия, всего 34 8,0 41 9,7 46 11,4
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КОРМА И КОРМОПРОИЗВОДСТВО

Свиноматки, молодняк, 
откорм, биохром, 
комбикорм, кровь, 

продуктивность, убой, 
доход

Sows, young animals, 
fattening, biochrome, 
mixed pig feed, blood, 
productivity, slaughter, 

income

БИОХРОМ В СОСТАВЕ 
КОМБИКОРМА ДЛЯ СВИНЕЙ

В.Ю. Лобков (фото)
д.б.н., с.н.с., заведующий кафедрой ветеринарно-санитарной 
экспертизы 
ФГБОУ ВО Ярославская ГСХА, г. Ярославль
А.И. Фролов
к.с.-х.н., ведущий научный сотрудник лаборатории 
технологии производства молока и говядины
ФГБНУ «Всероссийский научно-исследовательский институт 
использования техники и нефтепродуктов в сельском 
хозяйстве», г. Тамбов

Возрастание стрессовых ситуаций, сложная экологическая об-
становка, уничтожающая биологически активные вещества, про-
блемы с кормами являются основными причинами роста дефицита 
жизненно важных микроэлементов. При малом поступлении опре-
делённого элемента в организм животных снижается активность 
ферментов, в состав которых он входит. При повышении дозы эле-
мента ответная реакция возрастает и достигает нормы. К жизненно 
необходимым микроэлементам в последнее время относят и хром.

Максимальная концентрация хрома обнаруживается в почках. 
Кровь также содержит относительно много хрома, часть которого 
связывается с белком и в такой форме транспортируется, а часть – 
проникает в эритроциты при их формировании [1]. Хром постоян-
но включается в костяк, а также в печень и кровь. Каждая молекула 
фермента трипсина содержит один атом хрома. Он связан непроч-
но и может быть удалён при диализе. В результате этого активность 
фермента снижается до 5% от исходной. Добавление хрома приво-
дит к восстановлению активности фермента [1, 2]. Хром накапли-
вается и в нуклеиновых кислотах. В РНК печени крупного рогатого 
скота найдено до 2080 мг/кг хрома, что указывает на участие хрома 
в синтезе белка.

Толерантность к глюкозе является самым чувствительным по-
казателем недостаточного обеспечения хромом животных. Хром 
обнаружен, главным образом, в тканях как органометаллическая 
молекула Cr-3 никотиновой кислоты, глютаминовой кислоты, глици-
на и цистеина, известных, как глюкозотолерантный фактор. Без Cr-3 
глюкозотолерантный фактор не активен. Глюкозотолерантный фак-
тор может усиливать воздействие инсулина на ткани, стабилизирует 
молекулы инсулина или содействует взаимодействию инсулина с 
его рецепторами в тканях [3, 4].

Таким образом, осознание значения хрома для жизнедеятель-
ности организма способствует активации работы ферментных си-
стем, что в конечном итоге приводит к повышению продуктивности 
животных.

Биохром – органический трёхвалентный хром в виде хромо-
вых дрожжей. Дрожжи продуцируют «глюкозотолерантный фактор» 
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(ГТФ), который является биологически активной 
формой хрома. Трёхвалентный хром (в форме 
ГТФ) – это кофактор инсулина, который перево-
дит глюкозу из крови в клетки. Поэтому трёхва-
лентный хром – это фундаментальный компонент 
углеводного и белкового обмена. В настоящее 
время трёхвалентный хром рассматривается как 
незаменимый компонент питания свиней.

Новизна исследований заключается в том, 
что впервые в России в комбикорма супоросных 
свиноматок, поросят на доращивании и откорме 
включён ненормируемый в животноводстве ми-
кроэлемент хром в виде органического трёхва-
лентного хрома (хромовые дрожжи).

Практическая значимость работы состоит в 
том, что применение глюкозотолерантного фак-
тора – биологически активной формы хрома в 
комбикормах для свиней различных возрастных 
групп приводит к увеличению гнезда свиноматок, 
повышению среднесуточных приростов живой 
массы выращиваемого молодняка и улучшению 
мясной продуктивности откармливаемых живот-
ных.

Основной целью исследования явилось из-
учение влияния хромовых дрожжей на воспро-
изводительную способность свиноматок, рост и 
развитие поросят в подсосный период, поросят 
на доращивании, мясную продуктивность при от-
корме.

Для достижения поставленной цели сформу-
лированы следующие задачи – изучить: 

1. У свиноматок и поросят на подсосе:
– многоплодность, 
– крупноплодность помёта, 
– молочность, 
– отъёмную массу, 
– сохранность, 
– биохимические и иммунологические пока-

затели.
2. У поросят на доращивании:
– прирост живой массы, 
– затраты кормов, 
– сохранность, 
– биохимические показатели крови, 
– экономическую эффективность доращива-

ния.
3. У свиней на откорме:
– изменение живой массы и затраты кормов 

на единицу продукции,
– мясную продуктивность, 
– морфологический состав туш, 
– химический состав мышечной ткани, 
– экономическую эффективность откорма.

Материал и методы исследований

Основной объект исследования – органиче-
ский трёхвалентный хром в виде хромовых дрож-
жей.

Научно-производственные опыты проведе-
ны в соответствии с требованиями по подбору 
аналогов, с соблюдением условий кормления и 
содержания животных на крупной белой породе 
свиней.

Все корма, входящие в состав рационов сви-
ней, подвергали зоотехническому анализу по со-
ответствующим методикам. Хром в кормах анали-
зировали согласно методическим указаниям [3], 
в крови – с помощью дифенилкарбазида. В цель-
ной крови определяли содержание гемоглобина 
гемоглобинцианидным методом, количество эри-
троцитов – в камере Горяева, содержание глюко-
зы – в приборе фирмы «Bayer».

В сыворотке крови определяли следующие 
показатели: общий белок – рефрактрометриче-
ским методом, фракции белка (альбумины, α-, β-, 
γ-глобулины) – фосфатным методом, общий каль-
ций – по де-Ваарду, неорганический фосфор – с 
молибденовокислым аммонием.

Полученный экспериментальный материал 
обрабатывали статистически, используя крите-
рий Стьюдента. Результаты рассматривали как 
достоверные, начиная со значения Р < 0,05.

Результаты исследований

На первом этапе работа по изучению эф-
фективности использования биохрома в составе 
комбикорма проведена на двух группах супоро-
сных и подсосных свиноматок.

Животные в группы подбирались на послед-
ней стадии супоросности по принципу аналогов. 
Средняя живая масса при постановке на опыт в 
контрольной и опытной группах составила 209 и 
211 кг соответственно.

Анализ опытных комбикормов для супоро-
сных и подсосных свиноматок показал, что все 
они сбалансированы по всем питательным веще-
ствам в зависимости от физиологического состо-
яния животных. Различие в составе комбикормов 
заключалось лишь в добавлении хромовых дрож-
жей в рецепт комбикорма для опытных животных 
в количестве 200 г/т. В комбикормах подсосных 
свиноматок контрольной группы содержалось 
260 мкг хрома, в опытной – 460 мкг.

В обеих группах живая масса маток увеличи-
валась с течением супоросности. Однако досто-
верных различий в приросте живой массы в су-
поросный период между матками, получавшими 
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контрольный комбикорм и опытный, не установ-
лено. Прирост массы маток в контрольной груп-
пе за этот период в среднем составил 13,4 кг, а в 
опытной – 14,0 кг.

Таким образом, приросты массы тела супо-
росных свиноматок находились в пределах фи-
зиологической нормы. Различие в потере живой 
массы маток между группами в период подсоса 
незначительно и составило у контрольных жи-
вотных 20,0 кг, у опытных – 19,6 кг.

В конце подсосного периода у поросят обеих 
групп были изучены биохимические показатели 
крови, которые показали, что по содержанию в 
крови α-, γ-глобулинов и хрома поросята опыт-
ной группы превосходили контрольных на 17,7, 
2,7 и 43,4% соответственно. Различия в содержа-
нии общего белка, кальция и фосфора в крови 
контрольных и опытных поросят не достигли до-
стоверных различий. Содержание глюкозы в кро-
ви у молодняка контрольной группы было выше 
опытных на 7,2%.

Все основные изучаемые показатели были 
лучше у животных опытной группы. Так, в целом 
получено живых поросят от опытных свинома-
ток в сравнении с контрольными больше на 4 
поросёнка, или на 7,15%, или от каждой свино-
матки опытной группы в отличие от контрольной 
получено больше на 0,8 поросёнка. По-видимо-
му, увеличение численности приплода связано с 
действием инсулина на уровень овуляции и эм-
бриональное выживание.

Молочность животных опытной группы до-
стоверно выше контрольной на 5,24% и состави-
ла 51,5 кг против 48,8 кг. Живая масса поросят при 
отъёме и среднесуточный прирост за подсосный 
период превосходили молодняк контрольной 
группы на 3,45 и 3,68% соответственно.

Таким образом, хромовые дрожжи, включён-
ные в состав комбикорма в количестве 200 г/т, 
оказали определённое положительное влияние 
на выход поросят, их рост и развитие в подсо-
сный период.

Работа по изучению эффективности исполь-
зования хромовых дрожжей в составе комби-
корма была продолжена при выращивании двух 
групп поросят с 61- до 120-дневного возраста.

По результатам анализа образцов комби-
кормов установлено, что в комбикорме поросят 
контрольной группы содержание хрома в чистом 
виде составило 0,27 мг/кг, а в опытной – 0,43 мг/кг, 
или на 59,3% больше.

Исследования показали, что использование 
хромовых дрожжей положительно повлияло на 

продуктивность поросят в период доращивания. 
Поросята опытной группы, получавшие в составе 
комбикорма хромовые дрожжи, превышали жи-
вую массу своих аналогов из контрольной группы 
на 5,3% при меньших затратах кормов на единицу 
продукции.

Анализы показали, что использование би-
охрома повышает общий белок в крови на 2,5% 
в сравнении с контролем, достоверно снижает 
уровень глюкозы на 5,4%, что говорит о благо-
приятном влиянии хромовых дрожжей на бел-
ково-углеводный обмен в организме опытного 
молодняка. Содержание хрома в крови опытных 
поросят больше на 28%, чем в крови животных 
контрольной группы.

Экономический эффект от применения хро-
мовых дрожжей поросятам на доращивании в 
дозе 200 г/т комбикорма в расчёте на 1 поросён-
ка составил 70,0 руб. Из этого следует, что исполь-
зование биохрома при выращивании поросят 
экономически оправдано и окупается дополни-
тельной продукцией.

На откорме при скармливании биохрома под-
свинкам опытной группы был получен валовой 
прирост живой массы 63,1 кг, или на 5,9 кг (+5,7%) 
больше по сравнению с животными контрольной 
группы.

Затраты корма на 1 кг прироста являются 
важным показателем эффективности использо-
вания хромовых дрожжей. В нашем опыте при 
практически равных затратах комбикорма за пе-
риод опыта на 1 голову свиньи контрольной и 
опытной групп дали разный прирост живой мас-
сы. Среднесуточный прирост живой массы у жи-
вотных опытной группы за период эксперимента 
получен на 10,3% больше в сравнении с животны-
ми контрольной группы.

Затраты кормов на 1 кг прироста живой мас-
сы в опытной группе животных по обменной 
энергии и переваримому протеину были в сред-
нем ниже на 10,8% по сравнению с контрольными 
подсвинками, которые при скармливании хромо-
вых дрожжей на откорме получили увеличение 
среднесуточного прироста на 5% по сравнению 
с контрольными животными при снижении кон-
версии корма на 5,6%.

Животные в группах перед убоем имели раз-
ницу в 6 кг, это отразилось и на убойном выходе. 
Так, свиньи опытной группы имели убойный вы-
ход 78,5%, или на 4,0% больше по сравнению с 
контрольной группой.

Применение биохрома привело к увеличе-
нию выхода мяса на 7,9% и уменьшению выхода 
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сала на 6,9%, то есть дало возможность получить 
менее жирную и калорийную свинину.

У свиней опытной группы в исследуемых 
образцах наблюдается большее содержание про-
теина (+13%) и меньшее жира (-0,7). Выявлено 
увеличение количества сухого вещества и золы 
в испытуемых образцах длиннейшей мышцы спи-
ны свиней опытной группы.

На основании полученных расчётов установ-
лено, что применение в комбикорме откармлива-
емых свиней хромовых дрожжей дало дополни-
тельный прирост живой массы в 5,9 кг на сумму 
295,0 руб. При всех прочих равных затратах с вы-
четом стоимости препарата получен дополнитель-
ный доход на 1 животное в размере 286,75 руб.

Заключение

Биохимические и гематологические пока-
затели крови как у свиноматок, так и у выращи-
ваемого молодняка во всех опытах соответст-
вовали нормативным параметрам для данных 
физиологических периодов. При этом отмечено 
улучшение минерального и белкового обмена. 
Снижение концентрации глюкозы в крови у опыт-

ных животных на 5,4% свидетельствовало о бо-
лее интенсивном переводе глюкозы из крови в 
ткани организма. Использование комбикормов 
с хромовыми дрожжами положительно отрази-
лось на продуктивности свиноматок и молодня-
ка, позволило получить дополнительно по 0,8 
поросёнка на каждую свиноматку, среднесуточ-
ные приросты поросят послеотъёмного периода 
увеличились на 5,3% при сокращении затрат об-
менной энергии на 5,24%. При откорме подсвин-
ков с применением биохрома из расчёта 0,2 кг на 
1 т комбикорма получены более низкие затраты 
корма на 1 кг прироста живой массы (на 11,7%), 
а также более высокие показатели по среднесу-
точному приросту (на 10,4%), убойному выходу 
(на 4,0%), мясности полутуш (на 7,9%) с меньшим 
содержанием сала (на 6,9%). Ежедневное введе-
ние в рацион откармливаемых свиней биохрома 
в дозе 0,2 кг на 1 т комбикорма позволяет дости-
гать живой массы в 100 кг на 4,7 дней раньше по 
сравнению с контрольными подсвинками и полу-
чать при снятии с откорма дополнительно 5,9 кг 
валового прироста живой массы на 1 животное с 
дополнительным доходом 286,75 руб.
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Агропромышленный комплекс России занимает особое место в 
экономике страны и относится к числу основных народнохозяйст-
венных отраслей. В условиях вступления России в ВТО, экономиче-
ских санкций и введения продовольственного эмбарго на первый 
план выдвигается задача увеличения собственного производства 
основных видов сельскохозяйственной продукции, повышения её 
конкурентоспособности и на этой основе – импортозамещения [1]. 

Процесс сельскохозяйственного производства предполагает 
наличие и эффективное использование ресурсного потенциала. В 
экономической литературе термин «ресурсный потенциал» сель-
скохозяйственной организации представлен различными интер-
претациями и не имеет единого установившегося определения, 
однако большинство учёных трактуют его как совокупность земель-
ных, трудовых и материальных ресурсов, которые находятся в рас-
поряжении сельскохозяйственного предприятия. Каждый ресурс 
определяется количеством, качеством и внутренней структурой в 
отдельности, однако для производства продукции ресурсы долж-
ны находиться в органическом единстве, и только рациональное и 
сбалансированное сочетание ресурсов, как правило, обеспечивает 
устойчивое и пропорциональное развитие сельскохозяйственного 
производства. Хотелось бы обратить внимание на то, что существует 
и обратная связь: эффективное ведение хозяйства на определённой 
территории способствует накоплению и интенсивному использова-
нию имеющихся ресурсов, так как обеспечивает инвестиционную 
привлекательность и развитие инфраструктуры, а это, в свою оче-
редь, оказывает влияние на приток населения [2].

Задействованные в процессе производства ресурсы сельскохо-
зяйственной организации выступают факторами производства, вре-
менно не задействованные ресурсы – резервами. Влияние факторов 
на объёмы и эффективность сельскохозяйственного производства 
определяется степенью их использования, причём данная зависи-
мость в аграрном производстве очень существенна, поскольку за-
действованные в производстве ресурсы ограничены, что и опреде-
ляет актуальность исследования [3].

Объектом нашего исследования явились сельскохозяйствен-
ные предприятия трёх сельскохозяйственных зон Ярославской об-
ласти: северо-западной, центральной и юго-восточной.

В настоящее время в Ярославской области наблюдается нерав-
номерное развитие сельскохозяйственных зон, что связано с до-
минированием областного центра в течение длительного периода 
времени. 
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Цель исследования – провести сравнитель-
ный анализ эффективности использования ос-
новных факторов производства в сельскохозяй-
ственных зонах области и оценить их влияние на 
развитие сельского хозяйства.

Северо-западная сельскохозяйственная зона 
включает пять районов: Брейтовский, Мышкин-
ский, Некоузский, Первомайский и Пошехонский. 
Эта зона имеет исторически льноводческо-мо-
лочно-мясное направление специализации. Од-
нако в настоящее время здесь функционируют 55 
сельскохозяйственных организаций в основном 
молочного направления специализации. 

В Центральную сельскохозяйственную зону 
входят шесть районов области: Большесель-
ский, Даниловский, Любимский, Рыбинский, Ту-
таевский и Угличский. В данной зоне работает 62 
сельскохозяйственных предприятия. На показа-
тели данной зоны существенное влияние оказы-
вает Рыбинский район, специализирующийся на 
продукции птицеводства. 

Юго-восточная зона включает также шесть 
районов (Борисоглебский, Гаврилов-Ямский, 
Некрасовский, Переславский, Ростовский и 
Ярославский), однако здесь сосредоточена по-
ловина всех сельскохозяйственных предприя-
тий области. Данная зона сложилась как при-
городная с интенсивным молочно-мясным и 
картофеле-овощеводческим направлением спе-
циализации. В данной зоне наибольшее влияние 
на все показатели оказывает Ярославский район 
из-за более выгодного экономического поло-
жения.

Основным производственным фактором яв-
ляется земля. Это уникальный ресурс, и основ-
ная задача сельскохозяйственных предприятий 
заключается в рациональном её использовании. 
Сельскохозяйственные предприятия Ярослав-
ской области используют землю неэффективно. В 
настоящее время ими используется только 79,2% 
общей площади сельхозугодий и 78,1% площади 
пашни (табл. 1). 

Таблица 1 – Уровень интенсивности и эффективность использования сельскохозяйственных угодий по зонам 
Ярославской области в 2016 году

Показатель Северо-
западная зона

Центральная 
зона

Юго-восточная 
зона

Ярославская 
область

Число входящих районов, ед. 5 6 6 17

Число хозяйствующих субъектов в аграр-
ном производстве, ед. 55 62 120 237

Всего сельхозугодий, га 89943 129393 191383 410719

– в т.ч. используется с.-х. организациями, га 54269 104095 166997 325361

– удельный вес используемых сельхозуго-
дий, % 60,3 80,4 87,3 79,2

Площадь пашни, используемая с.-х. органи-
зациями, га 43408 87616 125081 256105

– в расчёте на 1 предприятие, га 789,2 1413,2 1042,3 1080,6

Удельный вес пашни в площади сельхозуго-
дий (распаханность), % 0,80 0,84 0,75 0,79

Удельный вес неиспользуемой пашни, % 43,0 20,2 12,0 21,9

Площадь многолетних трав, га 31548 56781 78963 167292

Удельный вес многолетних трав в площади 
пашни, % 72,7 64,8 63,1 65,3

Приходится тракторов на 1000 га пашни, 
используемой с.-х. организациями, ед. 10,2 10,1 12,3 11,2

Внесено удобрений в расчёте на 100 га 
сельхозугодий, используемых с.-х. организа-
циями, тыс. руб.

3,1 48,6 159,5 97,9

– в т.ч. минеральных, тыс. руб. 0,6 19,8 121,2 68,6

Урожайность сена многолетних трав, ц/га 17,7 18,9 18,1 18,2

Урожайность зерновых, ц/га 12,8 20,9 22,8 18,8
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Особенно острая ситуация складывается в 
северо-западной зоне, где не используется 43% 
пашни. Данная ситуация имеет как объективные, 
так и субъективные причины. В первую очередь 
это связано с недостатком трудовых ресурсов 
и техники. Количество тракторов в расчёте на 
1000  га пашни составляет 75,2% от норматива. 
Как было отмечено выше, данная зона специали-
зируется на молочном скотоводстве, поэтому в 
посевах преобладают многолетние травы, на их 
долю приходится 72,7% площади пашни.

Значительно лучше складывается ситуация в 
юго-восточной зоне, где только 12,0% пашни не 
используется, на долю многолетних трав прихо-
дится 63,1% площади пашни, и количество трак-
торов в расчёте на 1000 га пашни практически 
находится на уровне норматива. В данной зоне 
многократно больше вносится удобрений как 
органических, так и минеральных по сравнению 
с северо-западной и в 2 раза – по сравнению с 
центральной. 

Несмотря на различный уровень интенсив-
ности использования земли, урожайность сена 

многолетних трав во всех зонах находится на 
уровне естественных сенокосов и не имеет суще-
ственных различий, в то время как урожайность 
зерновых имеет существенные различия: в юго-
восточной зоне она выше на 10 ц/га, чем в севе-
ро-западной.

Труд, наряду с природными факторами, вы-
ступает основным источником и условием сель-
скохозяйственного производства. В 2016 году 
среднегодовая численность работников, занятых 
в сельскохозяйственном производстве, состави-
ла 11558 человек (табл. 2).

Если данный показатель рассмотреть в расчё-
те на одно предприятие, то получим 48,8 человек, 
т.е. среднестатистическое сельскохозяйственное 
предприятие Ярославской области по числен-
ности работников относится к малым предприя-
тиям. Среднегодовая численность работников в 
расчёте на 1 предприятие имеет существенные 
различия по зонам: в центральной зоне данный 
показатель в 4 раза больше, чем в северо-запад-
ной и в 2 раза – чем в юго-восточной. При этом в 
юго-восточной зоне интенсивность использова-

Таблица 2 – Уровень интенсивности и эффективность использования трудовых ресурсов 
в аграрном производстве Ярославской области в 2016 году

Показатель Северо-за-
падная зона

Центральная 
зона

Юго-восточ-
ная зона

Ярославская 
область

Среднегодовая численность работников, занятых в 
сельскохозяйственном производстве, чел. 1115 5152 5291 11558

– в расчёте на 1 предприятие, чел. 20,3 83,1 44,1 48,8

– удельный вес численности работников сельского 
хозяйства в общей численности, % 9,7 15,9 11,8 13,1

Среднегодовая численность работников сельско-
хозяйственного производства в расчёте на 100 га 
сельхозугодий, чел.

1,24 3,98 2,76 2,81

Затраты труда в расчёте на:

– 1 работника, чел.-ч 1828 1850 2086 1956

– 100 га сельхозугодий общей площади, тыс. чел.-ч 2,27 7,37 5,77 5,51

– 100 га сельхозугодий, используемых предприяти-
ем, тыс. чел.-ч 3,75 9,16 6,61 6,95

Среднемесячная заработная плата работников, за-
нятых в сельскохозяйственном производстве, руб. 12133,8 23381,1 21651,3 21504,2

Отношение заработной платы работников сельско-
го хозяйства к общей по зоне, % 52,1 97,5 81,8 87,2

Число безработных, зарегистрированных в службе 
занятости, чел. 1025 4742 1857 7624

Стоимость товарной продукции в расчёте на 
1 среднегодового работника, тыс. руб. 1154,9 1743,8 1381,8 1521,3

Валовая прибыль в расчёте на 1 чел.-ч затрат 
труда, руб. 59,8 197,5 52,1 114,1
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ния рабочего времени выше, чем в северо-запад-
ной и центральной зонах на 14,0 и 12,8% соответ-
ственно. 

Среднемесячная заработная плата работни-
ков сельскохозяйственного производства состав-
ляет 87,2% от среднего значения по региону, при 
этом данный показатель существенно отличается 
по зонам. В северо-западной зоне среднемесяч-
ная заработная плата составляет всего 12133,8 
рублей, что в 2 раза ниже среднемесячной зара-
ботной платы работников данной зоны, занятых 
в других отраслях экономики, и в 1,9 раза – сред-
немесячной заработной платы работников, за-
нятых в сельскохозяйственном производстве в 
центральной зоне. Очень низкий уровень оплаты 
труда в северо-западной зоне сказывается на чи-
сленности работников, занятых в сельскохозяй-
ственном производстве, и численности безработ-
ных. В расчёте на 1 предприятие в данной зоне 
работает в сельскохозяйственном производстве 
всего 20,3 человека, при этом число безработных 
составляет 91,9 человека на 100 человек, работа-
ющих в сельском хозяйстве.

Самый высокий уровень безработицы на-
блюдается в центральной зоне, причём больше 
половины безработных приходится на Рыбин-
ский район, где уровень оплаты труда в целом по 
экономике и в сельском хозяйстве, в частности, 
наиболее высокий. На наш взгляд, это обусловле-
но как недостатком рабочих мест, так и неоправ-
данными ожиданиями у работников более высо-
кого уровня оплаты труда. 

Существенные различия между зонами на-
блюдаются как по уровню оплаты, так и по про-
изводительности труда. В центральной зоне про-
изводительность труда в 1,5 раза выше, чем в 
северо-западной и на 26% – чем в юго-восточной, 
что, на наш взгляд, обусловлено влиянием двух 
крупнейших птицефабрик Рыбинского района.

Оценивая капитал как ещё один фактор сель-
хозпроизводства, отметим существенные раз-
личия по зонам по уровню инвестирования в 
сельское хозяйство (табл. 3). Общая сумма инве-
стиций в сельское хозяйство в северо-западной 
зоне на порядок меньше, чем в юго-восточной и в 
4,5 раза меньше, чем в центральной. Недостаток 
инвестиций ведёт к низкой фондооснащённости 
в северо-западной зоне. Низкий уровень фондо-
оснащённости и недостаток трудовых ресурсов 
сказываются на уровне использования сельхозу-
годий и пашни, а также на эффективности произ-
водства в данной зоне [4]. 

В юго-восточную зону было вложено 68,4% 
общей суммы инвестиций в сельское хозяйст-
во области. Лидерами по освоению инвестиций 
являются Ярославский и Ростовский районы, на 
долю которых приходится 48,9% и 35,1% инвести-
ций в данную зону. Стоимость основных произ-
водственных фондов в расчёте на 1 предприятие 
в юго-восточной зоне на 30% выше, чем в сред-
нем по области, что обусловлено строительством 
и вводом в эксплуатацию крупных животновод-
ческих комплексов в Борисоглебском районе  – 
АО СХП «Вощажниково», в Ростовском районе  – 

Таблица 3 – Капитал и его использование в аграрном секторе региона в 2016 году

Показатель Северо-за-
падная зона

Центральная 
зона

Юго-восточ-
ная зона

Ярославская 
область

Общая сумма инвестиций, млн руб. 644,6 3208,8 8908,4 12761,8

– в т.ч. в сельское хозяйство, млн руб. 405,7 1857,6 4888,7 7152,0

– удельный вес инвестиций сельского хозяйства 
в общей сумме, % 62,9 57,9 54,9 56,0

Общая сумма инвестиций в расчёте на 1 работни-
ка, тыс. руб. 56,2 99,3 198,9 144,1

Стоимость основных производственных фондов 
на н.г., млн руб. 2253,0 7789,7 18952,8 28995,5

– в т. ч. на 1 предприятие, млн руб. 40,9 125,6 157,9 122,3

Фондооснащённость в расчёте на 1 га сельхозуго-
дий, тыс. руб. 25,0 60,2 99,0 70,6

Фондовооружённость в расчёте на 1 среднегодо-
вого работника, млн руб. 2,02 1,51 3,58 2,51

Фондоотдача, руб. 0,57 1,15 0,39 0,61

Л.Н. Иванихина, А.А. Иванихин

Анализ факторов производства и их влияние на развитие сельского хозяйства регионаАнализ факторов производства и их влияние на развитие сельского хозяйства региона
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ООО «Красный маяк». Несмотря на достаточно 
высокий уровень продуктивности в указанных 
хозяйствах, темпы роста стоимости товарной 
продукции пока отстают от роста стоимости ос-
новных производственных фондов, что сказыва-
ется на показателе фондоотдачи. Фондоотдача в 
данной зоне пока в 2 раза ниже, чем в среднем 
по области.

При строительстве животноводческих объек-
тов предприятия получали поддержку из бюдже-
тов всех уровней в виде дотаций и компенсаций. 
На долю предприятий юго-восточной зоны при-
ходится около 80% полученных сумм государст-
венной поддержки (992,8 млн руб.). Несмотря на 
поддержку государства, предприятия при строи-
тельстве использовали в основном платные заём-
ные средства. В 2016 году уплаченные проценты 
за пользование кредитами в АО СХП «Вощажни-
ково» составили 492 млн рублей, что отразилось 
на финансовых результатах – предприятие полу-
чило 272,6 млн рублей убытка.

Проанализировав использование трёх ос-
новных производственных факторов по зонам 
области, однозначно можно утверждать, что 
предприятия северо-западной зоны испытывают 
недостаток всех видов ресурсов. В двух других 
зонах развитие сельского хозяйства имеет ло-
кальный характер, в зоне имеется от 2 до 5 пред-
приятий, где сосредоточены основные ресурсы. 
Именно эти предприятия производят большую 
часть сельскохозяйственной продукции. Это на-
глядно видно на примере центральной зоны, где 
был произведён наибольший объём товарной 
продукции в аграрном производстве – 51,1% об-
щей суммы (табл. 4). На долю Рыбинского муни-
ципального района приходится 75,9% стоимости 
товарной продукции зоны, что обусловлено раз-
витием птицеводства в районе, на его террито-
рии функционируют две крупнейшие птицефа-
брики Ярославской области – АО «Ярославский 
бройлер» и ОАО «Волжанин». В юго-восточной 
зоне в качестве локальных точек можно выде-

Таблица 4 – Эффективность аграрного производства по зонам Ярославской области в 2016 году

Показатель Северо-запад-
ная зона

Центральная 
зона

Юго-восточная 
зона

Ярославская 
область

Стоимость товарной продукции – всего, 
млн руб. 1287,8 8983,9 7311,3 17583,0

– в т.ч. на 1 предприятие, млн руб. 23,4 144,9 60,9 74,2

Валовая прибыль, млн руб. 121,9 1883,1 574,8 2579,8

– в т.ч. на 1 предприятие, млн руб. 2,2 30,4 4,8 10,9

Получено дотаций и компенсаций из 
бюджетов всех уровней, млн руб. 65,6 191,6 992,8 1250,0

Начислено налогов, млн руб. 86,8 252,0 353,8 692,6

Чистая прибыль, млн руб. 89,3 249,3 90,5 429,1

– в т.ч. на 1 предприятие, млн руб. 1,6 4,0 0,8 1,8

Уровень рентабельности аграрного 
производства, % 10,5 26,5 8,5 17,2

лить АО СХП «Вощажниково» Борисоглебского 
района (86,4% стоимости товарной продукции 
района), ООО «Красный маяк» Ростовского рай-
она (56,0% стоимости товарной продукции рай-
она) и 2–3 крупных предприятия Ярославского 
района (ЗАО «Агрофирма Пахма», ООО племза-
вод «Родина», ОАО «Племзавод имени Дзер-
жинского»).

Наиболее высокие экономические показате-
ли в аграрном производстве отмечаются в цен-
тральной зоне. Здесь получена наибольшая вало-
вая прибыль как в абсолютном значении, так и в 

расчёте на 1 предприятие. Несмотря на превыше-
ние суммы начисленных налогов над суммой до-
таций и компенсаций из бюджетов всех уровней, 
в данной зоне чистая прибыль также имеет мак-
симальное значение. Уровень рентабельности 
аграрного производства в центральной зоне со-
ставил 26,5%, что выше аналогичного показателя 
северо-западной и юго-восточной зон на 16,0 и 
18,0 п.п. соответственно, однако данный уровень 
является недостаточным, так как для расширен-
ного воспроизводства рентабельность должна 
составлять не менее 35% [5].
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Выводы

Устойчивое развитие субъектов аграрного 
производства в области, по нашему мнению, воз-
можно при существенном повышении эффектив-
ности использования всех факторов производст-
ва. Для этого необходимо увеличить поддержку 
сельхозтоваропроизводителей из бюджетов 

всех уровней, сократить межотраслевой диспа-
ритет цен на продукцию, первостепенной зада-
чей органов государственной власти и местного 
самоуправления должно стать формирование 
инвестиционной привлекательности сельского 
хозяйства.
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ ПРОИЗВОДСТВА 
ЗЕРНОВЫХ КУЛЬТУР 
В СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ 
ОРГАНИЗАЦИЯХ КОСТРОМСКОЙ 
ОБЛАСТИ
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д.э.н., к.с.-х.н., директор
Л.А. Хомутова
к.э.н., ведущий научный сотрудник отдела экономики 
и бухгалтерского учёта
Л.М. Исаева
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ФГБНУ «Костромской научно-исследовательский институт 
сельского хозяйства», с. Минское

Интенсификация молочно-мясного скотоводства возможна при 
создании устойчивой кормовой базы. Поэтому одной из главных 
задач кормопроизводства региона является обеспечение животно-
водства высококачественными кормами, в том числе концентриро-
ванными.

В 2016 году вся посевная площадь в сельскохозяйственных ор-
ганизациях Костромской области составила 146,8 тыс. га. Она со-
кратилась на 10,4 тыс. га, или 6,6%, по сравнению с 2012 годом. В 
структуре посевных площадей многолетние травы занимали 66,1%, 
зерновые культуры – 22,7%, однолетние травы – 9,1%, картофель – 
0,8%, овощи открытого грунта – 0,1% [1].

Производственные показатели по выращиванию зерновых 
культур в сельскохозяйственных организациях региона в 2012–2016 
годы представлены в таблице 1.

За анализируемый период площадь посева под зерновыми 
культурами сократилась на 8,4 тыс. га, или на 20%, в том числе под 
озимыми – на 0,8 тыс. га, или на 22,2%, под яровыми – на 7,6 тыс. 
га, или на 20,2%. В структуре зернового клина озимые занимают 
8,4%, яровые –91,6%. Урожайность зерновых культур в целом уве-
личилась на 0,3 ц/га, или на 2,2%, в том числе озимых – на 2,6 ц/га, 
или на 16,3%, яровых – на 0,1 ц/га, или на 0,7%. Урожайность озимых 
культур выше яровых на 5 ц/га, или на 36,8%. Валовой сбор зерна 
уменьшился на 9,1 тыс. т, или на 16,5%, валовой сбор озимых остался 
на уровне 2012 года, а валовой сбор яровых снизился на 9,1 тыс. т, 
или на 18,3%.

Эффективность производства зерновых культур в сельскохо-
зяйственных организациях Костромской области в 2012–2016 годы 
представлена в таблице 2.
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Таблица 1 – Производственные показатели по выращиванию зерновых культур в сельскохозяйственных орга-
низациях Костромской области (2012–2016 гг.)

Показатель
Год

2012 2013 2014 2015 2016

Площадь посева всего, тыс. га 41,3 38,2 36,0 33,9 32,9

       в том числе: озимые 3,6 3,2 3,4 3,2 2,8

                                 яровые 37,7 35,0 32,6 30,7 30,1

Урожайность (после доработки), ц/га 13,7 11,2 16,2 15,7 14,0

       в том числе: озимые 16,0 11,3 17,6 14,6 18,6

                                 яровые 13,5 11,2 16,1 15,9 13,6

Валовой сбор (после доработки), тыс. т 55,0 40,6 58,9 52,7 45,9

      в том числе: озимые 5,2 3,6 5,6 4,3 5,2

                                яровые 49,8 37,0 52,3 48,4 40,7

В 2016 году объём реализации зерна снизил-
ся на 2,8 тыс. т, или на 21,5%, в том числе зерна 
озимых – на 0,6 тыс. т, или на 33,3%, а зерна яро-
вых – на 2,2 тыс. т, или на 18,2%; уровень товарно-
сти в среднем снизился на 1,3 п.п. При этом себе-

стоимость 1 ц зерна в 2016 году увеличилась на 
272,9 руб., или на 45,7%, в том числе озимых – на 
77,2 руб./ц, а яровых – на 282,9 руб./ц, по сравне-
нию с 2012 годом. Реализация зерна в целом ста-
ла убыточной. В структуре объёма реализован-

Таблица 2 – Эффективность производства зерновых культур в сельскохозяйственных организациях Костром-
ской области (2012–2016 гг.)

Показатель
Год

2012 2013 2014 2015 2016

Реализовано зерна всего, тыс. т 13,0 9,8 10,0 13,0 10,2

    в том числе: озимые 0,9 0,3 0,3 0,5 0,3

                              яровые 12,1 9,5 9,7 12,5 9,9

Уровень товарности в среднем, % 23,2 23,8 17,0 24,6 21,9

    в том числе: озимые 16,9 9,2 5,7 12,6 6,6

                              яровые 24,2 25,6 18,5 26,0 24,3

Себестоимость зерна в среднем, руб./ц 597,8 704,0 700,3 740,4 870,7

    в том числе: озимые 564,4 500,0 476,8 422,1 641,6

                              яровые 595,5 703,1 708,0 753,2 878,4

Цена реализации в среднем, руб./ц 674,8 771,0 776,5 840,1 862,4

    в том числе: озимые 618,6 707,9 651,6 570,0 665,0

                              яровые 678,4 770,1 778,9 849,3 868,3

Уровень рентабельности (убыточности), % 12,9 9,5 10,9 13,5 -1,0

    в том числе: озимые 9,6 41,6 36,7 35,0 3,7

                              яровые 13,9 9,5 10,0 12,8 -1,2

Затраты на 1 га, тыс. руб. 8,6 9,0 11,3 12,2 12,3

    в том числе: озимые 10,9 10,3 13,3 15,5 16,2

                              яровые 8,4 8,8 11,1 11,9 11,9

Затраты труда на 1 ц, чел.-ч 1,3 1,6 1,0 1,2 1,3

    в том числе: озимые 1,4 2,1 1,3 1,6 2,0

                              яровые 1,3 1,6 1,0 1,0 0,8



6666 ЭКОНОМИКА

Эффективность производства зерновых культур Эффективность производства зерновых культур в сельскохозяйственных организациях Костромской областив сельскохозяйственных организациях Костромской области

ного зерна наибольший удельный вес занимают 
овёс – 39,2%, пшеница – 33% и ячмень – 16,7%. По 
классному составу производимое зерно является 
фуражным. За анализируемый период затраты 
труда на производство 1 ц озимых зерновых воз-
росли на 0,6 чел.-ч, или на 43%, яровых зерновых 
снизились на 0,5 чел.-ч, или на 61,5%, хотя в це-
лом по зерновым затраты труда остались неиз-
менными – 1,3 чел.-ч.

Структура затрат на выращивание 1 га зерно-
вых культур приведена на рисунке 1.

В 2016 году затраты на выращивание 1 га зер-
новых культур увеличились по сравнению с 2012 
годом на 3,7 тыс. руб., или на 43%, и составили 12,3 
тыс. руб. В структуре затрат на электроэнергию и 
нефтепродукты приходится 19,5%, на содержа-
ние основных средств – 18,9%, на семена – 18,4%, 
на оплату труда с отчислениями на социальные 
нужды – 17,5%, на накладные расходы – 14,4%, на 
удобрения и химические средства защиты расте-
ний – 11,3%. 

В 2016 году под зерновые культуры внесено 
14,5 кг/га минеральных и 3,6 т/га органических 
удобрений, или больше на 1,5 кг/га (11,5%) и на 
0,2 т/га (6%) соответственно, чем в 2012 году.

В ходе исследований были рассчитаны бази-
сные индексы некоторых показателей за 2012–
2016 гг. [2]. Так, базисный индекс изменения вне-
сения минеральных удобрений показал, что под 
зерновые культуры они вносились неравномерно 
(показатели индекса – 0,69; 1,23; 1,31 и 1,16). Полу-
ченные данные указывают, что на сельскохозяй-
ственных предприятиях минеральные удобрения 
используются неэффективно, так как с увеличени-
ем объёмов их внесения индекс изменения уро-
жайности увеличивается меньшими темпами (по-
казатели индекса – 0,82; 1,18; 1,15 и 1,02). 

Расчёты показали, что базисный индекс изме-
нения себестоимости (показатели индекса – 1,18; 
1,17; 1,24 и 1,45) увеличивался более быстрыми 
темпами, нежели индекс изменения цены реали-
зации (показатели индекса – 1,14; 1,15;1,25 и 1,28), 

Рисунок 1 – Величина затрат на выращивание зерновых культур в сельскохозяйственных организациях 
Костромской области, тыс. руб./га (2012–2016 гг.)
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что привело к убыточности производства зерна 
в сельскохозяйственных организациях Костром-
ской области. 

Государственной программой «Развитие сель-
ского хозяйства и регулирование рынков сельско-
хозяйственной продукции, сырья и продоволь-
ствия в Костромской области на 2013–2020  гг.» 
определены виды поддержки на увеличение объ-
ёмов производства зерна в регионе: оказание 
несвязанной поддержки в размере 319,39  руб./га 
посевной площади зерновых и зернобобовых 
культур с учётом коэффициента интенсивности; 
возмещение части затрат на производство и при-
обретение элитных семян 2500 руб./га [3]. Если в 
2012 году размер субсидий на поддержку элитно-
го семеноводства сельскохозяйственным органи-
зациям на производство семян пшеницы, ячменя, 
овса составлял 1340 тыс. руб., в том числе из фе-
дерального бюджета 554 тыс. руб., то в 2016 году 
субсидии снизились до 341 тыс. руб., в том числе из 
федерального бюджета 272 тыс. руб. 

Анализ производственных показателей пока-
зывает, что для повышения эффективности про-
изводства зерна в Костромской области имеются 
внутренние резервы. Для этого требуется:

1. Разработать научно обоснованную систему 
земледелия.

2. Разработать систему семеноводства зерно-
вых культур. Здесь необходимо обратить особое 
внимание на широкомасштабное использование 
сортов отечественной селекции для решения 
проблемы импортозамещения.

3. Разработать систему развития инновацион-
ной деятельности в аграрном секторе. Она обес-
печит эффективное внедрение на производстве 
интенсивно-ресурсосберегающих и экологически 
безопасных технологий выращивания и хранения 
зерна с учётом природно-климатических, агрохи-
мических и агрофизических свойств почвы.

4. Разработать механизм разделения аграр-
ного сектора региона по зонам с учётом оптими-
зации структуры посевных площадей, отдалённо-
сти от перерабатывающих предприятий, наличия 
трудовых ресурсов [4].

5. Разработать адаптивную систему государ-
ственного и регионального субсидирования 

производства зерна, направленную на повыше-
ние конкурентоспособности производимой про-
дукции. Мы считаем, что оно должно быть целе-
вым. Например, на приобретение минеральных 
удобрений и средств защиты растений, семян, 
техники. Считаем, что необходимо применить не 
частичное, а полное субсидирование одного из 
вышеперечисленных направлений, который вы-
бирает сам производитель. Таким образом, мы 
предлагаем субсидировать производство зерна 
или через приобретение минеральных удобре-
ний и средств защиты растений, или через при-
обретение элитного семенного материала, или 
через приобретение соответствующей техники. 
Однако тут следует устанавливать требования 
и ограничения. При выборе полного субсиди-
рования стоимости минеральных удобрений и 
средств защиты растений, а также семян произ-
водитель должен обеспечить плановый показа-
тель урожайности зерновых культур. Субсидия 
на приобретение одного из видов техники вы-
деляется одноразово. Также следует ограничить 
срок использования полного субсидирования 
стоимости минеральных удобрений, средств 
защиты растений и семян – не более трёх лет. В 
дальнейшем следует применить другую систему 
с учётом урожайности и эффективности произ-
водства.

По сути, вышеизложенная нами система суб-
сидирования является программой развития 
производства зерна в Российской Федерации. 
Она направлена на стимулирование создания 
узкоспециализированных зерноводческих хо-
зяйств или увеличения посевной площади на 
смешанных (многопрофильных) сельскохозяйст-
венных предприятиях, оказание государствен-
ной и региональной помощи для организации 
эффективного производства.

6. Обеспечить и стимулировать создание пе-
рерабатывающих предприятий для обеспечения 
полной или частичной переработки производи-
мого в регионе зерна.

Cчитаем, что у товаропроизводителей Ко-
стромской области имеется перспектива стать 
крупным регионом по производству и перера-
ботке зерна.
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К ВОПРОСУ О МОДЕЛИРОВАНИИ 
ПОВЕРХНОСТИ ДВИЖЕНИЯ 
ИГОЛЬЧАТОЙ БОРОНЫ

И.Л. Абрамов
к.т.н., ведущий научный сотрудник лаборатории возделывания 
и уборки лубяных культур 
ФГБНУ «Всероссийский научно-исследовательский институт 
механизации льноводства», г. Тверь

В настоящее время продолжает оставаться актуальной задача 
снижения себестоимости производства сельскохозяйственных ма-
шин. Одним из возможных путей её решения является уменьшение 
затрат на разработку и изготовление опытных образцов. Во всём мире 
опытная доводка экспериментальных образцов новейшей техники 
активно замещается методами компьютерного моделирования про-
цессов [1], происходящих при эксплуатации различных машин и их от-
дельных узлов. Тем не менее, следует понимать, что для проведения 
достоверного компьютерного симулирования необходимо иметь ма-
тематическую модель, описывающую эти процессы с максимальной 
долей достоверности.

На сегодняшний день по существующим методикам можно рассчи-
тать необходимые характеристики, требуемые для проектирования 
различных сельскохозяйственных машин [2]. Однако объём собирае-
мых данных, получаемых при опытной эксплуатации эксперименталь-
ных машин и агрегатов, всегда меньше получаемого при штатной 
эксплуатации, в силу чего невозможно в полной мере исключить влия-
ние факторов, изначально казавшихся незначительными. Применение 
компьютерного моделирования могло бы сильно облегчить и упро-
стить сам процесс доводки экспериментальной техники, но основная 
трудность применения таких, несомненно, прогрессивных методов, 
состоит в том, что теоретическая модель работы агрегатов, применя-
емая для расчётов, обычно использует ряд упрощений и предположе-
ний, что может привести к очень значительному отличию получаемых 
в реальности результатов от теоретически предсказанных. 

Так, при моделировании движения игольчатой бороны по почве, 
её поверхность принимается идеально ровной [3], что, очевидно, не 
соответствует реальным условиям эксплуатации. Более того, предва-
рительные расчёты на прочность показали, что пределы прочности, 
текучести и выносливости применяемых в производстве игл стали 
Ст45 вполне удовлетворяют принятым при проектировании значени-
ям. Тем не менее, при опытной эксплуатации обнаружилось, что про-
чность игл является недостаточной, что в итоге привело к поломкам. 
Фотография типичного излома иглы представлена на рисунке 1.

На фотографии видно типичное усталостное разрушение резь-
бового соединения. Известно, что одной из основных причин такого 
разрушения является вибрация в процессе эксплуатации [4]. Однако 
при моделировании движения бороны по идеально ровной повер-
хности учесть вибрации не представляется возможным, поскольку в 
таких идеальных условиях они будут отсутствовать.
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Вторым фактором, влияющим на возникнове-
ние вибраций при качении игольчатой бороны, 
является неоднородность обрабатываемой по-
чвы. Так, при внедрении иглы на определённую 
глубину в реальных условиях вероятен контакт 
иглы с твёрдыми включениями в почве (с грави-
ем или камнями), что также не учитывает идеаль-
ная расчётная модель. Контакт иглы с крупными 
твёрдыми включениями в почве приводит к воз-
никновению ударных нагрузок, а контакт с мел-
ким гравием, кроме того, усиливает вибрации в 
процессе эксплуатации.

Таким образом, можно сказать, что для более 
точного моделирования процесса эксплуатации 
игольчатой бороны необходимо так дополнить 
существующую модель, чтобы также учесть:

– микрорельеф поверхности движения;
– наличие твёрдых включений, находящихся 

в массиве обрабатываемой почвы, размер и ко-
личество которых определяются принятой харак-
теристикой каменистости почвы.

Моделирование поверхности почвы

Для решения поставленной задачи была со-
здана модель почвы, использующая следующие 
предположения:

Значение размера неровностей микроре-
льефа случайно в заданном диапазоне, распре-
деление значений принимается по нормальному 
закону.

Количество твёрдых включений в почве за-
даётся исходя из параметров каменистости, рас-
пределение твёрдых включений в почве прини-
мается по равномерному закону.

Значение размера твёрдых включений слу-
чайно в заданном диапазоне, распределение зна-
чений размера принимается соответствующим 
нормальному закону.

Данные предположения были выбраны на 
основании литературных данных по исследова-
ниям профиля поверхности [5, 6] и её каменис-
тости. 

Для оценки реалистичности создаваемой мо-
дели будем использовать сравнение с реальной 
профилограммой поверхности поля. На рисун-
ке 2 представлена такая профилограмма по дан-
ным [7].

Как видно из рисунка 2, глубокие борозды, 
созданные бороной, разделяют участки первона-
чального микрорельефа.

На основании описанных выше требований 
к математической модели была создана компью-
терная программа в среде программирования 
Matlab 2014, результатом работы которой являет-
ся визуализация профиля поверхности сельско-
хозяйственного поля вдоль случайного сечения, 
а также вычисление статистических параметров, 
описывающих поверхность движения игольча-
той бороны, таких как математическое ожидание 
и среднеквадратичное отклонение для значения 

Рисунок 1 – Поверхность излома иглы игольчатой бороны
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высоты профиля сечения случайной поверхно-
сти. На рисунке 3 приведена визуализация слу-
чайного сечения, построенного согласно обсу-
ждаемой модели.

При сравнении профиля первоначального 
рельефа с профилем построенной визуализации 
заметна удовлетворительная корреляция.

Входными данными для программы постро-
ения микрорельефа являются длина сечения и 
максимальные отклонения от средней линии 

профиля. Оба этих параметра могут быть изме-
рены на реальной поверхности. Для моделиро-
вания твёрдых включений входными данными 
являются максимальный и минимальный размер 
включения, а также количество включений. Эти 
данные могут быть взяты из такой описательной 
характеристики поля, как каменистость.

В результате работы программы вычисляют-
ся средняя глубина погружения иглы в почву, а 
также частота контакта иглы с камнем. 

Рисунок 2 – Профилограмма поверхности боронованного поля по вспаханному 
(использованы данные [7])

Рисунок 3 – Визуализация профиля сечения случайной поверхности 
(масштаб по осям в условных единицах длины)



7272 ТЕХНИКА И ТЕХНОЛОГИИ

К вопросу о моделировании поверхности движения игольчатой бороныК вопросу о моделировании поверхности движения игольчатой бороны

Литература

1. Попов, В.Б. Компьютерное моделирование трансмиссии машинно-тракторных агрегатов / В.Б. По-
пов, Т.А. Трохова // Агротехника и энергообеспечение. Т. 1. – 2016. – № 4 (13). – С. 69–75.

2. Лурье, А.Б. Расчёт и конструирование сельскохозяйственных машин / А.Б. Лурье, А.Л. Громбчев-
ский. – Л.: Машиностроение, 1977. – 628 с.

3. Ковалев, М.М. Определение зависимости движущей силы игольчатой бороны от сопротивления 
почвы проколу и числа одновременно заглубляющихся игл / М.М. Ковалев, В.А. Кондрашов // Техника и 
оборудование для села. – 2017. – № 6. – С. 22–25.

4. Биргер, И.А. Резьбовые соединения / И.А. Биргер, Г.Б. Иосилевич. – М.: Машиностроение, 1973. – 256 с.
5. Шило, И.Н. Исследование вероятностных характеристик микропрофиля поверхности полей, подго-

товленных под посев / И.Н. Шило, Ю.В. Чигарев, Н.Н. Романюк, И.Г. Рутковский // Агропанорама. – 2008. – 
№ 1. – С. 2–4.

6. Шило, И.Н. Исследование геометрических характеристик микропрофилей поверхностей полей / 
И.Н. Шило, Ю.В. Чигарев, Н.Н. Романюк, В.А. Агейчик, К.В. Сашко // Ізденістер, нәтижелер. Исследования, 
результаты. – 2012. – № 3. – С. 154–160.

7. Яцевич, С.Е. Статистические характеристики почвенного покрова и их влияние на отражённый сиг-
нал при радиолокационном зондировании Земли / С.Е. Яцевич, Л.А. Егорова, Е.И. Яцевич // Збірник науко-
вих праць Харківського національного університету Повітряних Сил. – 2008. – № 1 (16). – С. 59–61.

References

1. Popov, V.B. Komp’juternoe modelirovanie transmissii mashinno-traktornyh agregatov / V.B. Popov, 
T.A. Trokhova // Agrotehnika i jenergoobespechenie. T. 1. – 2016. – № 4 (13). – S. 69–75.

2. Lur’e, A.B. Raschjot i konstruirovanie sel’skohozjajstvennyh mashin / A.B. Lur’e, A.L. Grombchevskij. – 
L.: Mashinostroenie, 1977. – 628 s.

3. Kovalev, M.M. Opredelenie zavisimosti dvizhushhej sily igol’chatoj borony ot soprotivlenija pochvy 
prokolu i chisla odnovremenno zaglubljajushhihsja igl / M.M. Kovalev, V.A. Kondrashov // Tehnika i oborudovanie 
dlja sela. – 2017. – № 6. – S. 22–25.

4. Birger, I.A. Rez’bovye soedinenija / I.A. Birger, G.B. Iosilevich. – M.: Mashinostroenie, 1973. – 256 s.
5. Shilo, I.N. Issledovanie verojatnostnyh harakteristik mikroprofi lja poverhnosti polej, podgotovlennyh pod 

posev / I.N. Shilo, Yu.V. Chigarev, N.N. Romanyuk, I.G. Rutkovskij // Agropanorama. – 2008. – № 1. – S. 2–4.
6. Shilo, I.N. Issledovanie geometricheskih harakteristik mikroprofi lej poverhnostej polej / I.N. Shilo, 

Yu.V. Chigarev, N.N. Romanyuk, V.A. Agejchik, K.V. Sashko // Іzdenіster, nәtizheler. Issledovanija, rezul’taty. – 
2012. – № 3. – S. 154–160.

7. Yatsevich, S.E. Statisticheskie harakteristiki pochvennogo pokrova i ih vlijanie na otrazhennyj signal 
pri radiolokacionnom zondirovanii Zemli / S.E. Yatsevich, L.A. Egorova, E.I. Yatsevich // Zbіrnik naukovih prac’ 
Harkіvs’kogo nacіonal’nogo unіversitetu Povіtrjanih Sil. – 2008. – № 1 (16). – S. 59–61.

В случае необходимости, для более полных 
расчётов, возможно также рассчитать минималь-
ную и максимальную глубину погружения иглы в 
почву.

Выводы

Результатом работы программы является ви-
зуализация сечения участка почвы, соответству-
ющее направлению движения обрабатывающего 
инструмента. При помощи этого построения вы-
числяется среднее значение глубины погруже-
ния иглы в почву, что позволяет уточнить сущест-
вующую теоретическую модель.

Таким образом, с использованием получен-
ных уточнений модели можно определить все 
необходимые условия для решения задачи кон-

тактного взаимодействия почвы с обрабатыва-
ющим инструментом, что позволит производить 
теоретический расчёт прочностных свойств ин-
струмента на стадии его проектирования.

Наряду с применением указанного постро-
ения для расчёта игольчатой бороны возможна 
адаптация модели поверхности почвы для реше-
ния какой-либо другой контактной задачи, возни-
кающей в процессе эксплуатации иных сельско-
хозяйственных инструментов. Таких, например, 
как контакт зуба вспушивателя ленты льнотресты 
с почвой. Данная математическая модель также 
вполне удовлетворительно подходит для описа-
ния взаимодействия с почвой практически любо-
го инструмента, если для этого взаимодействия 
имеет значение микропрофиль поверхности.
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Количество несчастных случаев на производстве в Российской 
Федерации снизилось со 110 тыс. в 2006 г. до 51 тыс. в 2015 г. [1], 
но следует иметь ввиду, что двукратного падения промышленного 
производства или такого же уменьшения числа работающих за это 
время не произошло, не было и технического перевооружения все-
российского масштаба. Следовательно, можно предположить, что 
существуют иные причины снижения официального показателя про-
изводственного травматизма – сокрытие несчастных случаев на про-
изводстве. Наиболее вероятное количество скрытых несчастных слу-
чаев на производстве может составлять от 20 до 50%, в зависимости 
от вида деятельности страхователя и количества работающих. Вместе 
с тем решения проблемы скрытого травматизма не найдено, а само 
существование этой проблемы официально не признано [2].

В России не регистрируют большинство травм лёгкой и средней 
степеней тяжести. Это приводит к тому, что при анализе травматизма 
не учитывается огромное число травмоопасных ситуаций, которые 
в комбинации с другими опасными факторами потенциально могут 
привести к тяжёлым последствиям. По данным исследований, каждые 
300 опасных факторов влекут за собой 28 травм, одна из которых – 
тяжёлая. Снижения числа тяжёлых несчастных случаев можно добить-
ся только, снизив число опасных факторов, а для этого нельзя скры-
вать производственный травматизм [3].

За прошедшие годы положение с учётом смертельного травма-
тизма на производстве изменилось мало: только в 2015 году, по дан-
ным Роструда, на производстве произошло 1707 несчастных случаев 
со смертельным исходом, а по данным Фонда социального страхова-
ния – 1886 смертельных несчастных случаев – различие в данных – 
179 жизней [4].

Между тем, проблема скрытого травматизма довольно легко ре-
шалась ещё 100 лет назад: тогда всем было ясно, что объективное рас-
следование каждого несчастного случая на производстве может быть 
только тогда, когда в нём принимают участие независимые эксперты, 
а информация о происшествиях незамедлительно доводится до над-
зорных органов [5]. 

В 2014 г. на объектах электроэнергетики и в установках потреби-
телей электрической и тепловой энергии зафиксировано 87 аварий, 
расследование причин которых осуществлял Ростехнадзор (в 2013 г. 
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произошло 112 подобных аварий), зарегистриро-
вано 67 несчастных случаев со смертельным ис-
ходом (в 2013 г. – 102).

Анализ случаев прекращения энергоснабже-
ния потребителей показывает, что их основными 
причинами остаются высокий износ оборудо-
вания и сетей, неквалифицированные действия 
обслуживающего персонала и неблагоприятные 
погодные условия. Наибольшее их число прои-
зошло в электроустановках потребителей – 32 
(67%), в электрических сетях – 14 (27%), в тепло-
вых установках энергоснабжающих организа-
ций – 3 (5%) [6].

Данные по несчастным случаям со смертель-
ным исходом и авариям на зарегистрированных 
Ростехнадзором опасных производственных 
объектах представлены в таблице 1 [7].

Наибольшее число аварий связано со сниже-
нием надежности энергосистем [8], провоцирую-

щих высокий уровень травматизма на объектах 
энергетики (рис. 1) [9]. 

В осенне-зимний период 2015–2016 гг. на 
объектах энергетики, непосредственно подчи-
ненных Ростехнадзору, произошло 28 аварий, что 
на треть больше 2014–2015 гг. (21 авария). 

Распределение аварий и несчастных случаев 
на объектах энергетики по федеральным округам 
представлено в таблице 2.

Основные причины аварий в 2014–2015 гг. – 
снижение надёжности энергосистемы – 28,6%, 
(2015–2016 гг. – 52,2%); нарушения работы средств 
связи – 23,8 и 21,8%; отключение объектов сете-
вого хозяйства и генерирующего оборудования – 
9 и 4,3%; повреждение турбин, генераторов сило-
вого оборудования, приведшего к длительному 
простою оборудования, – 28,6 и 17,41% соответ-
ственно. Наблюдается рост аварий, связанный со 
снижением надежности энергосистемы, прово-

Таблица 1 – Количество несчастных случаев с летальным исходом и аварий

Показатель
Год

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Летальный 
травматизм 450 340 495 310 250 350 255 280 115 195

Аварии 230 220 215 165 154 195 165 215 160 150

Рисунок 1 – Динамика смертельного травматизма на объектах Энергонадзора
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цирующий рост травматизма, который в осенне-
зимние периоды при эксплуатации энергоустано-
вок в 2015–2016 гг. по сравнению с аналогичным 
периодом 2014–2015 гг. возрос в 3 раза, хотя и 
остался в 1,22 раза ниже аналогичного периода 
2013–2014 гг. (табл. 2). 

Напротив, в нефтегазодобывающих отраслях 
в последнее десятилетие отмечено снижение ко-
личества аварий на трубопроводном транспорте 
энергоносителей (табл. 3) и сравнительно низкий 

Таблица 2 – Аварии и несчастные случаи по федеральным округам РФ

Федеральный округ
Осенне-зимний период

2014–2015 гг. 2015–2016 гг.

Центральный 4/1 5/7

Северо-Западный 3/0 7/1

Приволжский 3/2 4/1

Южный 3/1 1/0

Северо-Кавказский 2/1 3/5

Уральский 2/0 3/3

Сибирский 1/1 4/1

Дальневосточный 3/0 1/0

Примечание: аварии/несчастные случаи.

Таблица 3 – Количество аварий на трубопроводном транспорте

Показатель
Год

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Нефть 23 18 20 9 3 11 2 0 6 4 1 2

Газ 19 29 20 15 21 11 6 3 8 4 3 3

травматизм работников отрасли, достигнутый за 
счёт серьезных (до 55 млрд руб. в год) затрат до-
бывающих компаний на поддержание его рабо-
тоспособности. 

Вместе с тем запланированное масштабное 
развитие в российской Арктике нефтегазовой 
отрасли может увеличить риск возникновения 
чрезвычайных ситуаций (аварий), связанных с 
разливом нефти на стадии бурения до 32% и в 
процессе добычи (до 29%) [10].

В целом на магистральном трубопроводном 
транспорте, осуществляющем транспортировку 
нефти и нефтепродуктов, после всплеска аварий 
в 1993–1998 гг. удельная аварийность постоянно 
снижалась и в начале 2010 г. вышла на уровень 
1900-х годов. Более трети аварий за 2012–2014 гг. 
произошло на газопроводах с износом основных 
фондов выше 85%, а 60% материального ущерба 
приходится на аварийные трубопроводы с изно-
сом более 50% (табл. 4) [11], основной причиной 
разрушения которых является коррозионное 
растрескивание металла труб под напряжением 
и межкристаллитная коррозия.

Рост дефектов коррозионного растрескива-
ния под напряжением (КРН) прослеживается на 
протяжении 10 лет после ввода в эксплуатацию 

для всех основных диаметров магистральных газо-
проводов, кроме трубопроводов условным диа-
метром 720 мм (табл. 5). Существующий уровень 
пожаровзрывоопасности обусловливает потенци-
альную опасность возникновения аварий на под-
земных магистральных трубопроводах, 70% кото-
рых связано с КРН. Применение дефектоскопии 
подземных трубопроводов позволяет снять риск 
возникновения аварий, связанных с межкристал-
литной коррозией и разрывом трубопроводов [12].

Необходимо учитывать профессиональные 
риски, связанные непосредственно с тем, что на 
территории Российской Федерации функциони-
рует более 3700 опасных производственных объ-
ектов нефтегазовых предприятий (газоперекачи-
вающих объектов – компрессорных станций) [13]. 
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Почти половина всех магистральных газо-
проводов диаметром более 700 мм находится за 
Полярным кругом на территориях, на которых 
осуществляется только выпас оленей (республи-
ка Коми, плотность населения – менее 1 чел./км2). 
Южнее плотность сельского населения растёт, и 
в Вологодской области составляет 1…5 чел./км2; 
в Костромской, Новгородской, Тверской и Яро-
славской областях – 5…10 чел./км2; во Влади-
мирской, Ивановской, Кировской, Ленинград-

ской, Московской и Нижегородской областях – 
10…25 чел./км2, что значительно увеличивает 
опасность для населения, учитывая, что на рас-
стоянии до полукилометра от трасс газопрово-
дов в Вологодской области расположено 64 на-
селённых пункта с численностью населения до 
500 жителей в каждом и 3 города, во Владимир-
ской области – 38 населённых пунктов и 2 города, 
в Ивановской области – 23 населённых пункта и 
1 город, в Костромской области – 12 населённых 

Таблица 4 – Аварийность на магистральном трубопроводном транспорте

Год
Показатель

Число аварий Протяженность трубо-
проводов, тыс. км

Грузооборот, 
млрд т/км

Ущерб от аварий, 
млн руб.

Число погибших, 
чел.

2009 28 231,0 2246 371,0 1

2010 13 232,6 2382 146,0 4

2011 17 237,5 2422 161,5 2

2012 21 245,2 2553 154,8 1

2013 12 245,8 1513 318,9 0

2014 8 248,1 2423 96,59 2

Таблица 5 – Тенденция роста числа дефектов КРН

DУ, мм
Год

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

1020 0 0 20 120 150 190 280 380 1100 1400

1420 0 0 5 4 80 120 189 220 750 1190

1220 0 0 0 0 0 3 6 80 140 200

720 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4

пунктов и 2 города, в Ярославской области – 43 
населённых пункта и 2 города. Во всех перечи-
сленных областях, кроме Ивановской и Костром-
ской, магистральные газопроводы проложены в 
три-четыре нитки. 

В Вологодской области общая протяжён-
ность магистральных газопроводных трасс со-
ставляет 725 км, во Владимирской – 240 км, 
в  Костромской – 52 км, в Ивановской – 163 км, 
в Ярославской – 371 км. Газопроводы проклады-
вают в малонаселённых районах, тем не менее, 
на территории Владимирской, Вологодской, Ива-
новской, Костромской и Ярославской областей 
вблизи районов интенсивной хозяйственной 
деятельности (населённые пункты, пересечение 
дорог и судоходных водных преград) проложено 
350 км газопроводов; по территории, на которой 

осуществляется регулярная хозяйственная дея-
тельность сельского населения (пахотные земли), 
проложено 279 км газопроводов; по террито-
рии, на которой осуществляется спорадическая 
хозяйственная деятельность (леса), проходит 
877 км трасс газопроводов. Даже незначительная 
авария на газопроводе приводит к утечке боль-
ших количеств легко воспламеняющегося мета-
на, так как от момента разрыва трубопровода до 
момента прекращения поступления газа к месту 
разрыва в самом благоприятном случае прохо-
дит несколько часов, пока будет отсечён аварий-
ный участок запорными устройствами по обе сто-
роны от места разрыва [14]. 

Возгорание газа – это прямые материаль-
ные потери метана, а аварии в лесных масси-
вах и сельскохозяйственных угодьях приво-
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дят к выгоранию леса и посевов не менее чем 
на 25 га [15].

Наибольшую опасность подземные газопро-
воды представляют именно для сельского насе-
ления, проживающего и повседневно осуществ-
ляющего хозяйственную деятельность вблизи 
трасс магистральных газопроводов. 

Снижению аварийности подземных трубо-
проводов способствуют защитные мероприятия 
по плакированию наружной поверхности трубо-
проводов медью. В целях предупреждения раз-
рушения трубопроводов авторами проведена 
серия экспериментов по меднению стали в рас-
плаве буры безводной, широко применяемой в 
качестве флюса при пайке чёрных металлов твёр-
дыми припоями. Так как высокое качество пайки 
требует очищенные от окислов металлические 
поверхности, то для удаления последних при-
меняют буру Na2B4O7, образующую легкоплавкие 
шлаки с металлами. На растворении окислов ме-
таллов основано применение буры при пайке ме-
таллов. Расплавленная бура растворяет окислы 
металлов с образованием двойных солей. Бура 
растворяет окислы, расплав окислов, всплывая, 
покидает поверхность металла, и припой хорошо 
ложится на чистый металл: 

Fe2O3 + 3Na2B4O7 = 2Fe(BO2)3·6NaBO2;               (1)
СuO + Na2B4O7 = Cu(BO2)2·2NaBO2.                     (2)
Применяемая в качестве флюса бура обеспе-

чивает удаление следов окислов железа с повер-
хности стали, надёжно очищая обрабатываемую 
поверхность от окислов, обеспечивая плотное и 

надёжное сцепление медного покрытия со ста-
лью. Сталь обеспечивает высокую разрывную 
прочность, а наличие расплава буры безводной 
на поверхности ванны для меднения стали пре-
пятствует образованию окиси железа на повер-
хности стали, обеспечивая высокое качество 
процесса получения слоя меди на поверхности 
стали.

При температуре, не превышающей 11000С, 
получено плотное сцепление медного слоя со 
стальным образцом, что открывает возможность 
получения медненного трубопровода, защищая 
его от коррозии и водородного износа [16]. 

Так как проникновение меди в сталь несколь-
ко затруднено, меднение стали не снижает про-
чностные характеристики стального сердечника, 
а для осуществления процесса получения тонко-
го медного слоя требуется не более 15–20 минут. 
Время осуществления процесса определяется 
только мощностью нагревателя.

Вывод

Проведённый эксперимент подтверждает 
возможность получения стойкого к коррозии 
медного покрытия на поверхности стали и мо-
жет использоваться для защиты поверхности 
стальных труб от коррозии и от коррозионного 
растрескивания под напряжением, так как пред-
лагаемые медные покрытия обладают высокой 
стойкостью к коррозии, защищают сталь от наво-
дороживания, снижают вероятность разрушения 
труб и связанный с авариями травматизм.
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МЕТОДЫ АДАПТАЦИИ ТЕХНОЛОГИЙ 
УБОРКИ ЛЬНА-ДОЛГУНЦА 
К РАЗЛИЧНЫМ УСЛОВИЯМ 
ПРОИЗВОДСТВА

И.В. Великанова
к.э.н., старший научный сотрудник отдела экономики
ФГБНУ «Всероссийский научно-исследовательский 
институт льна», г. Торжок 
Б.А. Поздняков (фото)
д.э.н., главный научный сотрудник лаборатории 
международных связей, аналитической информации 
и экономического анализа
ФГБНУ «Всероссийский научно-исследовательский институт 
механизации льноводства», г. Тверь 

Основной проблемой российского льноводства является низкая 
экономическая эффективность из-за недостаточного уровня матери-
ально-технического обеспечения и связанного с этим несовершен-
ства технологического процесса [1, 2]. Из-за нехватки специальных 
технических средств уборка льна-долгунца осуществляется с запо-
зданием. Это ведёт к существенному снижению качества волокнистой 
продукции, что является основной причиной низкой эффективности 
отрасли [3, 4]. При задержке с проведением технологических опера-
ций объём материальных и трудовых затрат остаётся без изменения, 
а производительность труда и отдача материальных ресурсов из-за 
уменьшения ценности полученной продукции снижаются [5, 6]. 

В последние годы активно изучались проблемы технологической 
и технической модернизации производства в льняном подкомплексе, 
решение которых имеет основополагающее значение для повышения 
эффективности производства [7, 8, 9, 10]. Но при этом не уделялось 
достаточного внимания вопросам организации производственных 
процессов в льноводстве, от чего во многом зависит эффективность 
использования ресурсов, которые предполагается направлять на раз-
витие отрасли. Поиску резервов повышения эффективности льновод-
ства на основе совершенствования организации производственного 
процесса на этапе уборки льна-долгунца и посвящена настоящая ста-
тья. Цель исследования состоит в том, чтобы разработать алгоритм 
выработки управленческих решений по регулированию процесса 
уборки льна-долгунца в целях минимализации потерь урожая. Мето-
ды исследования: расчётно-конструктивный, моделирование техно-
логических процессов, абстрактно-логический.

Результаты и обсуждение

Оперативное управление технологическим процессом уборки 
большинства полевых культур обычно ограничивается решением 
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Методы адаптации технологий уборки льна-долгунца Методы адаптации технологий уборки льна-долгунца к различным условиям производствак различным условиям производства

о начале работ на том или ином участке с учётом 
сроков достижения технической спелости или 
других нужных качественных параметров сель-
скохозяйственной продукции. Организация 
уборки льна-долгунца значительно сложнее.

Выращенный стеблестой в процессе уборки 
не потеряет своей ценности, если он будет вы-
тереблен и уложен в ленты в основном в фазе 
ранней жёлтой спелости, если его вылежка после 
теребления будет проходить при благоприятных 
погодных условиях, а готовая льнотреста будет 
своевременно собрана и заскладирована.

Чем на более поздний срок смещаются убо-
рочные работы, тем менее благоприятными ста-
новятся погодные условия для их проведения, а 
также для процесса вылежки тресты и тем выше 
потери за счёт снижения качества продукции. 
То есть в льноводстве потери связаны главным 
образом со снижением качества волокнистой 
продукции по причине запоздания с уборкой 
урожая из-за недостаточной численности убо-
рочных агрегатов. 

Если суммарная производительность парка 
уборочных машин при средних погодных усло-
виях даёт возможность своевременно закончить 
уборочные работы, то даже при незначительном 
ухудшении погодной ситуации возникает угроза 
существенных потерь урожая. Дело в том, что ос-
новной фактор, от которого зависит возможный 
размер потерь урожая – продолжительность ре-
зерва времени для выполнения уборочных работ 
– сильно варьирует по годам, особенно в север-
ной части зоны льносеяния, за центр которой 
можно условно принять центральные районы 
Тверской области.

Ни в одной другой отрасли растениеводства 
условия уборки из-за особенностей погодной си-
туации в разные годы не меняются так существен-
но, как в льноводстве. Проведение первого этапа 
уборочных работ – комбайновый или раздельной 
уборки – в организационном аспекте обычно не 
вызывает серьёзных проблем. При нормативном 
уровне обеспеченности льнокомбайнами – 1 ма-
шина на 40–50 гектаров льна, при сменной произ-
водительности 4 га, есть возможность провести 
теребление, очёс и расстил стеблей в ленты при-
мерно за 20 календарных дней, имея в виду, что 
в среднем около 30% дней из-за дождливой по-
годы не пригодны для выполнения этой работы.

В среднем в центре зоны льносеяния ранняя 
жёлтая спелость льна-долгунца наступает 5 ав-
густа, и комбайновую уборку можно завершить 
при типичной погодной ситуации к 25 августа. 

Вылежка льнотресты на участках, вытеребленных 
в последнюю очередь, с учётом средних сроков 
прохождения этого процесса, завершится 20 сен-
тября. До наступления осенних холодов, когда 
среднесуточная температура воздуха опускается 
ниже +5°С и высыхание тресты в лентах после вы-
падения осадков проходит очень медленно, есть 
возможность механизированного подъёма тре-
сты на всей площади.

Средний срок перехода среднесуточной тем-
пературы воздуха в центре Тверской области че-
рез +5ºС 6 октября, и резерв времени для подъ-
ёма тресты, даже если средний срок её вылежки 
возрастёт до 30–35 дней, вполне достаточен. 
Проблема в том, что в 30–40% лет из-за погодных 
аномалий резерв времени для уборки льна-дол-
гунца существенно сокращается и возникает не-
обходимость регулирования производственного 
процесса, чтобы минимизировать потери урожая.

При поздней весне сроки посева льна задер-
живаются, что ведёт к соответствующей задер-
жке сроков созревания на 7–10 дней. Примерно 
на столько же сроки созревания задерживают-
ся, если в период вегетации льна преобладает 
прохладная погода с повышенным количеством 
осадков.

Если срок созревания наступил на 15 дней 
позднее среднего значения, то вылежка тресты 
сместится на более поздний и менее благопри-
ятный по погодным условиям период. К тому же 
продолжительность вылежки при этом увеличи-
вается. То есть подъём тресты будет проходить в 
неблагоприятный по погодным условиям период 
времени, что может потребовать проведения до-
рогостоящей операции – искусственной сушки 
тресты перед закладкой её на хранение.

Кроме того, необходимо принимать во вни-
мание ещё один фактор задержки с уборкой льна 
– это наступление во время проведения ком-
байновой уборки периодов дождливой погоды 
продолжительностью 7–15 дней и больше, когда 
выполнение работ невозможно. Вероятность на-
ступления таких периодов в Тверской области в 
августе составляет 30,5% [11]. Вероятность соче-
тания всех трёх неблагоприятных факторов неве-
лика, но один-два из них в разной степени прояв-
ляются довольно часто. 

В южном направлении от центра зоны льно-
сеяния резерв времени, благоприятного для 
уборки льна-долгунца, увеличивается в связи с 
более ранними сроками созревания, а также с 
более поздним переходом среднесуточной тем-
пературы через +5°С.
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На основании данных о сроках созревания 
льна в разных областях [12, 13, 14] и суммах ак-
тивных температур [15], мы установили, что с ро-
стом суммы активных температур на 100ºС срок 
созревания льна наступает на 4 дня раньше. По-
этому, например, в Смоленской области задер-
жка созревания на 7–10 дней из-за неблагопри-
ятной погодной ситуации не будет иметь столь 
негативных последствий, как для Вологодской 
области, где средний срок созревания наступит 
на 15 дней позже, а снижение температуры воз-
духа ниже +5°С происходит на 10 дней раньше. 
То есть в северной части зоны льносеяния даже 
незначительные погодные аномалии, вызываю-
щие задержку созревания льна, ведут к резкому 
сокращению резерва времени для проведения 
уборочных работ и требуют эффективного регу-
лирования этого процесса.

Суть управленческих решений по регулиро-
ванию уборки льна-долгунца можно сформули-
ровать следующим образом: какую технологи-
ческую операцию и на каком участке наиболее 
целесообразно выполнять в данный момент вре-
мени и в ближайшие дни, с тем чтобы свести к ми-
нимуму потери урожая льнопродукции в целом 
по хозяйству.

Выработку решения необходимо начинать с 
выбора технологии уборки того или иного участ-
ка. Решение о выборе технологии принимается 
на основе данных обследования посевов перед 
началом уборки. В дальнейшем принятое реше-
ние может корректироваться с учётом погодной 
ситуации.

Если часть посевов планируется убрать по 
технологии, предусматривающей получение по-
севных семян, то выделяются участки, где выше 
соотношение ожидаемой выручки от реализа-
ции семян и льнотресты с учётом ценности сор-
та и репродукции. При прочих равных условиях 
предпочтительнее для уборки на семена посевы, 
созревшие в более ранние сроки.

Уборка начинается с участка, где стеблестой 
раньше, чем на других, достиг фазы ранней жёл-
той спелости, если этот участок не запланирован 
для уборки на семена. При наличии необходимых 
технических средств – льнотеребилок и подбор-
щиков-очёсывателей – целесообразно приме-
нить раздельный способ уборки [16, 17]. Он даёт 
возможность своевременно начать уборочные 
работы, поскольку при комбайновой уборке её 
темпы могут существенно снижаться из-за низ-
кой производительности пунктов сушки семен-
ного вороха в связи с очень высокой его влаж-

ностью в начальный период созревания льна. 
Раздельная уборка предполагает теребление и 
укладку в ленты стеблестоя без очёса коробочек, 
а после их подсыхания – очёс их подборщиком-
очёсывателем с одновременным оборачиванием 
лент. Применение раздельной уборки даёт воз-
можность в 2–3 раза сократить расход горючего 
на сушку вороха, а при благоприятной погоде по-
лучить более качественные семена, хотя имеется 
риск их потери при дождливой погоде [18, 19].

Основными критериями для выбора раз-
дельной технологии уборки являются: 

- более позднее созревание льна, когда необ-
ходимо повышение темпов уборки;

- дружное, то есть близкое по срокам созре-
вание посевов на разных участках;

- благоприятная погодная ситуация – устой-
чивый антициклон;

- не следует убирать раздельным способом 
участки, достигшие фазы жёлтой спелости (их 
целесообразно убирать комбайнами), а также се-
менные посевы высших репродукций.

Как только ранняя жёлтая спелость посевов 
наступит, на нескольких участках появляется 
возможность выбора наиболее выгодного вари-
анта очерёдности выполнения работ на разных 
участках. В пределах одного хозяйства посевы 
льна-долгунца на разных участках к моменту на-
чала уборки обычно существенно различаются 
по ценности стеблестоя в расчёте на единицу 
площади. Ценность стеблестоя изменяется про-
порционально уровню его урожайности и каче-
ства. Различия в ценности стеблестоя на разных 
участках часто бывают более чем двукратными. 
Они связаны с высокой степенью дифференци-
ации почв в зоне возделывания льна-долгунца 
по уровню естественного плодородия и степени 
окультуренности. Вариация урожайности и каче-
ства стеблестоя ещё более возрастает из-за раз-
личий в сроках посева, качестве посевного мате-
риала и других особенностей агротехники на том 
или ином участке.

В физических единицах ценность стеблестоя 
можно обозначить как массу волокна в расчёте 
на единицу площади. Чем больше масса волок-
на, тем больше потери, связанные с ухудшением 
тех или иных параметров его качества, например, 
прочности в результате воздействия неблагопри-
ятных факторов. Чем выше исходная ценность 
стеблестоя, тем больше будут потери в случае 
запоздания с выполнением технологических опе-
раций, то есть с увеличением периода негативно-
го воздействия внешних факторов. Поэтому воз-
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никает необходимость первоочередной уборки 
наиболее ценных посевов.

Очерёдность выполнения технологических 
операций при уборке льна-долгунца зависит так-
же от соотношения ценности волокнистой и се-
менной части стеблестоя, фазы спелости, кален-
дарных сроков созревания, погодной ситуации.

Но основным показателем является исходная 
ценность стеблестоя в расчёте на единицу убо-
рочной площади на всех участках (или группах 
участков), имеющих существенные различия по 
этому показателю. При этом нет необходимости 
определять ценность стеблестоя в денежном вы-
ражении. Её можно выразить любым другим объ-
ективным показателем. Важно, чтобы была воз-
можность выбрать наиболее ценный стеблестой 
для первоочередной уборки.

Очевидно, что чем выше вариация ценности 
стеблестоя на разных участках, тем более сущест-
венный эффект можно обеспечить за счёт перво-
очередной уборки лучших участков.

В некоторых случаях лучший участок мож-
но выбрать путём визуальной оценки. Но темпы 
уборочных работ, особенно при неблагоприят-
ной погоде, как правило, существенно отстают от 
темпов созревания. Поэтому уборка отдельных 
участков осуществляется не в ранней жёлтой, а в 
жёлтой и даже в фазе полной спелости.

Ценность стеблестоя по мере задержки с те-
реблением снижается. Первая причина – это сни-
жение качества содержащихся в стеблях волок-
нистых веществ. Вторая причина – существенное 
увеличение вероятности потенциальных потерь 
урожая, в связи со смещением срока вылежки 
на менее благоприятный по погодным условиям 
период времени. При наличии исходных пока-
зателей ценности стеблестоя можно уточнить их 
значение на любую последующую дату путём вве-
дения поправок в зависимости от времени задер-
жки с уборкой.

Исходя из имеющихся экспериментальных 
данных [20], мы установили степень снижения 
ценности стеблестоя льна-долгунца в расчёте на 
1 день запоздания с уборкой. Из-за ухудшения 
качества волокнистых веществ она составляет 
около 1% в расчёте на каждый день задержки от-
носительно срока наступления середины фазы 
ранней жёлтой спелости. Снижение ценности 
стеблестоя в связи со смещением периода вы-
лежки на 1 месяц составляет 28%, то есть ещё на 
1% в расчёте на каждый день задержки. Но при 
этом отсчёт времени мы предлагаем вести от 20 
августа, поскольку при задержке теребления до 

наступления этой даты вероятность ухудшения 
условий вылежки и снижения качества тресты не-
значительна. То есть предлагается учитывать как 
фактическое снижение ценности стеблестоя, так 
и потенциальное. Стеблестой, убранный льно-
комбайном 5 сентября, будет иметь значительно 
меньшую ценность, чем стеблестой с такими же 
показателями исходной оценки, убранный 10 
августа, поскольку качество и ценность тресты, 
вылежка которой начнётся после 5 сентября, с 
очень высокой степенью вероятности будет зна-
чительно ниже.

Таким образом, чтобы получить необходи-
мую для выработки управленческого решения 
информацию о ценности стеблестоя на отдель-
ных участках, на тот или иной момент уборки, не-
обходимо ориентироваться на показатель ценно-
сти, установленный перед началом уборки. Затем 
в зависимости от числа дней задержки с уборкой 
этот показатель корректируется в сторону умень-
шения. Если, например, средняя фаза ранней 
жёлтой спелости наступила 5 августа, а дата при-
нятия управленческого решения – 17 августа, то 
установленная на 5 августа ценность стеблестоя 
снижается на 12%. Если фаза ранней жёлтой спе-
лости наступила 15 августа, а решение об уборке 
принимается 1 сентября, то ценность стеблестоя 
снижается на 25% (15% + 10%).

В начале созревания участки по ценности сте-
блестоя могут быть разделены на 2–4 категории, 
но при длительных сроках уборки отдельного 
участка ценность стеблестоя в разных его частях 
может оказаться различной и число градаций в 
пределах всего хозяйства возрастёт. Разумеется, 
что необходимо вести дневник, где будут фик-
сироваться сроки выполнения технологических 
операций на том или ином участке, но объём рас-
чётов, необходимых для выработки решения, не-
значителен, поскольку надо выбрать лишь один 
участок для проведения уборки, где ценность 
стеблестоя на данный момент самая высокая.

Если вылежка тресты на разных участках за-
вершилась в близкие и ранние сроки, то её цен-
ность в расчёте на единицу площади также мож-
но установить исходя из определённой в начале 
уборки ценности стеблестоя, и в первую очередь 
начинать подбор лент на участке с более высоки-
ми показателями урожайности и качества тресты. 
Но при неблагоприятной погоде, когда на участ-
ках, вытеребленных в разные сроки, процесс вы-
лежки проходит при различных параметрах тем-
пературы и влажности, когда из-за дождливой 
погоды тресту на отдельных участках не удаётся 
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собрать своевременно, информацию о её ценно-
сти необходимо уточнять путём инструменталь-
ного анализа проб тресты или органолептиче-
ской оценки.

Иногда возникает ситуация, когда на отдель-
ных участках треста уже готова к подъёму, а на 
других посевы ещё не вытереблены. В этих слу-
чаях решение принимается исходя из возмож-
ных потенциальных потерь. Даже если не выте-
ребленный стеблестой имеет высокую ценность, 
потери, связанные с его перестоем, будут в не-
сколько раз меньше, чем потери ценности тре-
сты в случае неблагоприятной погоды. Снижение 
ценности тресты при задержке с её подъёмов во 
многом зависит от особенностей погоды. Если 
погода холодная и сухая, то потери могут быть 
незначительны, но в условиях тёплой и влажной 
погоды они достигают 4–5% в сутки [21].

Фактический уровень биологической уро-
жайности волокнистой продукции в фазе ранней 
жёлтой спелости на разных участках можно опре-
делить путём отбора проб и массы льносоломы в 
расчёте на единицу площади.

Ценность льносоломы в расчёте на единицу 
площади рекомендуем определять по формуле:

                                                        ,
5,1

dcfp ⋅⋅=
 

где p – ценность стеблестоя в условных единицах 
на 1 га;

f – урожайность льносоломы, ц/га;
c – доля луба в льносоломе;
d – индекс прочности луба относительно его 

среднего уровня, равного 300Н (Н – единица из-
мерения прочности луба).

Доля луба и его прочность определяются в 
лабораторных условиях по ГОСТ 14897-69.

Ранее нами был предложен комплекс агро-
технических мероприятий, применение которых 
улучшает возможности нейтрализации негатив-
ных последствий неблагоприятных погодных си-

туаций, вызывающих задержку уборочных работ 
[22]. Эти мероприятия включают своевременное 
проведение обработки почвы и посева льна-дол-
гунца на участках, почвы которых характеризу-
ются более благоприятным тепловым режимом 
(лёгкие по гранулометрическому составу, распо-
ложение на южных склонах). Эти почвы раньше 
поспевают для обработки и посева. К тому же и 
продолжительность вегетационного периода на 
таких почвах короче. То есть на основе комплек-
сного использования факторов более раннего 
созревания льна на отдельных участках можно 
обеспечить более раннее начало уборочных ра-
бот. В результате резерв времени для проведе-
ния уборки льна-долгунца в целом по хозяйству 
увеличивается, что создаёт более благоприят-
ные возможности для минимализации потерь 
урожая.

Выводы

В льносеющих регионах России довольно ча-
сто возникают погодные ситуации, задерживаю-
щие уборку льна-долгунца, что ведёт к снижению 
качества и ценности волокнистой продукции.

Минимизировать потери урожая можно 
путём применения мероприятий по адаптации 
технологий уборки к неблагоприятным погод-
ным условиям. Основными из этих мероприятий 
являются: выбор для каждого участка наиболее 
рациональной технологии уборки, а также пер-
воочередное и своевременное выполнение убо-
рочных работ на участках с более высокой ценно-
стью стеблестоя.

Материальной основой для применения 
адаптивной технологии уборки льна-долгунца 
является формирование достаточного по сум-
марной производительности и составу парка убо-
рочных машин, который обеспечит возможность 
применения в той или иной ситуации наиболее 
рациональной технологии и тактики уборочных 
работ.
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В СЛЕДУЮЩЕМ ВЫПУСКЕ 
ЖУРНАЛА

МНОГОКРИТЕРИАЛЬНЫЕ СИСТЕМЫ ОПТИМИЗАЦИИ

ИНТЕНСИВНОСТЬ РОСТА РЕМОНТНЫХ ТЁЛОК МИХАЙЛОВСКОГО ТИПА 
В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ПРОИСХОЖДЕНИЯ ПО ОТЦУ
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ТРИБУНА МОЛОДЫХ УЧЁНЫХ

Поточно-цеховая 
система содержания 
коров, технология 

производства молока, 
яловость, рацион

Flow-shop system of 
keeping cows, milk 

production technology, 
barrenness, ration

ТЕХНОЛОГИЯ ПРОИЗВОДСТВА 
МОЛОКА ПРИ ПОТОЧНО-ЦЕХОВОЙ 
СИСТЕМЕ СОДЕРЖАНИЯ КОРОВ

А.В. Масленникова 
аспирант кафедры биотехнологии
ФГБОУ ВО Ярославская ГСХА, г. Ярославль

Молочное скотоводство является одной из ведущих отраслей 
животноводства в нашей стране. Интенсификация молочного ско-
товодства является в современных условиях решающим фактором, 
определяющим темпы его дальнейшего развития. Нечернозёмная 
зона Российской Федерации располагает большими потенциальны-
ми возможностями дальнейшего развития молочного скотоводства 
[1]. Более 25% протеина, потребляемого населением земного шара, 
приходится на долю белка молочного происхождения. Молоко, ко-
торое используется как продукт питания, должно соответствовать 
санитарно-гигиеническим нормам, а предназначенное для перера-
ботки – определённым технологическим требованиям [2].

Ведение современного молочного животноводства возможно 
лишь при высокоэффективной организации производства, осно-
ванной на научно обоснованных технологиях кормления, содержа-
ния и стратегии селекционно-племенной работы. В системе мер, на-
правленных на повышение эффективности молочных комплексов, 
особое место отводится поточно-цеховой технологии производ-
ства молока. При этом выделяется четыре технологические линии 
по цехам: цех сухостойных коров; цех отёла с дородовой, родовой 
и послеродовой секциями; цех раздоя и осеменения; цех произ-
водства молока. Такая технология позволяет чётко отследить фи-
зиологическое состояние коров, повысить воспроизводительные 
способности, молочную продуктивность и снизить себестоимость 
продукции [3, 4].

В настоящее время в развитии животноводства всё большее 
распространение получают промышленные методы производства, 
характеризующиеся специализацией хозяйств, высокой концен-
трацией животных и интенсивным их использованием. Переход к 
индустриальным методам ведения молочного и мясного скотовод-
ства вызывает необходимость повышения темпов воспроизводства 
животных. Однако успешному воспроизводству стада и росту про-
дуктивности скота в значительной степени препятствуют бесплодие 
и яловость, в результате чего хозяйства несут большой экономиче-
ский ущерб. Ликвидация и эффективная профилактика бесплодия и 
яловости являются одними из основных резервов увеличения пого-
ловья скота и повышения его продуктивности. Яловость коров при-
водит к большим экономическим потерям. Исследованиями уста-
новлено, что цена одного новорождённого телёнка приравнивается 
к стоимости трёх центнеров молока [5, 6]. 



8787А.В. Масленникова

Технология производства молока при поточно-цеховой системе содержания коровТехнология производства молока при поточно-цеховой системе содержания коров

Материал и методика исследований

Исследования проведены в СК «Коммунар» 
Некрасовского муниципального района Ярослав-
ской области, где применяется поточно-цеховая 
система содержания коров. Каждый цех имеет от-
дельные дворы, специальные рационы кормле-
ния коров с учётом их физиологического состоя-
ния, продуктивности и особой организации труда 
животноводов. 

В 2015 году в хозяйстве установлена доильная 
установка «Ёлочка», которая отличается универ-
сальностью и наиболее низкой ценой доильного 
оборудования и строительных работ. Максималь-
ное количество дойных мест ограничивается 48 
(2х14), и рационально её использовать можно на 
фермах с поголовьем не более 500. Пропускная 
способность доильной установки – 4 гол./ч на ме-
сто. Нами проведён хронометраж основных опе-
раций по затратам времени операторов машин-
ного доения коров в цехе производства молока. 

Проанализированы фактические рационы 
коров в стойловый период с учётом их продук-
тивности.

В ходе исследований были определены нату-
ральные потери молока от яловости. В расчётах 

был использован минимальный коэффициент 
снижения удоев – 0,30, а также проведён расчёт 
резервов увеличения производства молока. 

Результаты исследований

Поточно-цеховая система производства мо-
лока и воспроизводства стада определяет поря-
док содержания и кормления коров на животно-
водческом комплексе. Каждое животное в связи 
с датой отёла и периодом лактации в течение ка-
лендарного года переводят из одного цеха в дру-
гой по строго установленному графику.

На рисунке 1 представлена схема животно-
водческого комплекса СК «Коммунар».

Первый двор является цехом производства 
молока. В нём содержится 400 голов, он состоит 
из восьми боксов по 50 голов.

Первый и третий боксы предназначены для 
коров третьей лактации и больше, это бокс самых 
высокопродуктивных коров. В среднем от одной 
головы производится 5012 кг молока за лакта-
цию. Во втором и четвёртом боксах содержатся 
коровы первой и второй лактации. Как показа-
ли исследования, очень важно эту группу коров 
содержать отдельно, так как более взрослые и 

Рисунок 1 – Схема животноводческого комплекса СК «Коммунар»
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сильные коровы отгоняют первотёлок от корму-
шек. Такой группе нельзя создавать стрессовые 
зоны, и обязательно каждая первотёлка должна 
получать полноценное кормление, это влияет на 
их дальнейшую продуктивность.

В седьмом боксе содержатся коровы, кото-
рые находятся в процессе запуска. Своевремен-
ный запуск влияет на здоровье и дальнейшую 
продуктивность, этот период длится 5–9 дней. От 
коров убирают все виды корма, оставляя лишь 
сено и воду, переходят на одноразовое доение и, 
по прекращению лактации, переводят в цех сухо-
стойных коров. 

Пятый и шестой бокс предназначены для ко-
ров с наименьшей продуктивностью. В среднем 
от одной головы здесь получают 3664–4428 кг 
молока за лактацию. Восьмой бокс – профилак-
торий, предназначен для более слабого скота с 
повреждёнными конечностями, также для коров 
после тяжёлых отёлов, лечащихся от эндометри-
тов и маститов. Боксы формируются после контр-
ольных доек и ветеринарного осмотра коров.

Второй двор располагает в себе цех сухо-
стойных коров, цех отёла, цех раздоя и осемене-
ния. С первого по четвёртый боксы отведены для 
тёлок, достигших 16–18 месяцев и массой 80% от 
взрослой коровы, средняя живая масса составля-
ет 370 кг. 

В пятом и шестом боксах содержатся сухо-
стойные коровы и нетели. В боксах – по 35–40 
голов, так как этой группе животных необходимо 
больше пространства. В данном хозяйстве про-
должительность сухостойного периода составля-
ет 50–60 дней. 

В седьмом боксе содержатся глубокостель-
ные коровы, перевод их сюда осуществляется 
за 10 дней до отёла. Часть бокса отгорожена 
для родильного отделения, который оснащён 
всем необходимым для экстренного принятия 
отёлов. 

В восьмом боксе содержатся коровы после 
отёла, и длительность содержания их составляет 
от 7 до 15 дней. Ветеринарные врачи тщательно 
проверяют качество молозива и молока, выявля-
ют наличие гинекологических заболеваний и ма-
ститов. В цехе производства молока для контроля 
молочной продуктивности коров применяются 
индивидуальные счётчики молока УЗМ (устройст-
во зоотехнического контроля ММ-04В). Во время 
контрольной дойки учитывают количество мо-
лока, полученное от каждой коровы, и отбирают 
пробы на содержание жира и белка в молоке.

В хозяйстве большое внимание уделяют 
качеству молока. Санитарно-гигиеническое со-
стояние молока обусловливается не только его 
органолептическими свойствами, кислотностью, 
степенью чистоты, уровнем общей бактериаль-
ной обсеменённости, наличием соматических 
клеток, ингибирующих веществ, а также квалифи-
кацией и опытом работы операторов машинного 
доения.

Хронометраж основных операций по затра-
там времени операторов машинного доения ко-
ров представлен в таблице 1.

По полученным данным установлено, что 
фактические затраты времени на предвари-
тельную обработку вымени коров превышают 
нормативные на 10,0–56,7%; затраты времени 
на подключение доильного аппарата, основной 
процесс доения, а также снятие доильного аппа-
рата находятся в пределах нормы. Машинный до-
дой в течение нормативного времени осуществ-
ляют лишь в 5 и 6 боксах, в остальных боксах на 
додаивание отводят меньше времени, чем это 
необходимо.

Кормление животных выступает в роли глав-
ного фактора, влияющего на молочную продук-
тивность коров. Наряду с задачей увеличения 
количества, улучшения качества и снижения се-
бестоимости производимых кормов, основной 

Таблица 1 – Хронометраж основных технологических операций операторов машинного доения коров

Операция

Затраты времени

нормативные
фактические

1, 4 бокс 5, 6 бокс 2, 3 бокс

Предварительная обработка вымени коров около 1 мин 66 с 77 с 94 с

Подключение доильного аппарата 10–20 с 14 с 15 с 17 с

Основной процесс доения 4–8 мин 5,3 мин 5,55 мин 5,98 мин

Додаивание (машинный додой) 30–40 с 25 с 30 с 20 с

Снятие доильного аппарата 10 с 8 с 9 с 9 сТехнология производства молока при поточно-цеховой системе содержания коровТехнология производства молока при поточно-цеховой системе содержания коров

ТРИБУНА МОЛОДЫХ УЧЁНЫХ
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проблемой остаётся организация полноценного 
кормления молочных коров и ремонтного мо-
лодняка. Полноценность кормления основыва-
ется на прочной кормовой базе и достигается 
рационами, сбалансированными по основным 
питательным веществам и энергии.

Тип кормления у сухостойных коров – сило-
сно-сенно-концентратный, а у среднепродуктив-
ных дойных – силосно-концентратный (табл. 2).

Анализ рационов показывает, что не все по-
казатели находятся в пределах нормы: недоста-
точно в рационах сухого вещества, клетчатки, 
сахара как у сухостойных коров, так и у лакти-
рующих. Этот показатель ниже нормы, так как в 
растительных кормах очень высокое содержание 
калия. Для нормализации кислотно-щелочного 
баланса в организме, правильной работы мышц, 
пищеварительной и нервной системы коровам 

Таблица 2 – Фактические рационы коров (живая масса 550 кг, планируемая молочная продуктивность 5012 кг)

Показатель Сухостойные коровы Дойные коровы

Корма:
Сено злаковое, кг 5,0 3,0

Силос бобово-злаковый, кг 25,0 30,0

Комбикорма, кг 3,0 4,0

Жмых подсолнечный, кг 0,5 2,0

Патока комовая, кг 1,0 1,0

Поваренная соль, г 35,0 60,0

Преципитат, г 134,0 147,0

Питательные вещества Норма Факт Отклонение Норма Факт Отклонение

Обменная энергия, МДж 142 139 -3 156 162,1 6.1

Кормовые ед., кг 12,3 12,4 0,1 13,1 13,2 0,1

Сухое вещество, кг 12,9 11,7 -1,2 17,5 16,1 -1,4

Сырой протеин, г 2085 2100 15 2015 2038 23

Переваримый протеин, г 1355 1380 25 1310 1373,8 63,8

Жир, г 445 635 190 420 621 201

Клетчатка, г 2840 2690 -150 4550 4484 -66

Сахар, г 1220 1120 -100 1180 1057 -123

Кальций, г 120 145 25 94 123 29

Фосфор, г 70 74 -6 66 63 -3

Каротин, мг 675 920 245 590 846 256

должен быть постоянный доступ к соли-лизунцу. 
Для увеличения уровня молочной продуктивно-
сти требуется проводить работу по повышению 
качества кормов и вводить в рацион дополни-
тельные эффективные кормовые добавки. 

В 2017 г. в хозяйстве 13% коров остались яло-
выми, в то время как по зоотехническим нормам 
этот показатель должен быть не более 3–5%. В 
условиях данного хозяйства за счёт сокращения 
яловости коров на 7% можно получить дополни-
тельно 577,2 ц молока.

608 коров · 7% = 42 гол.; 42 гол. · 45,81 ц = 
1924,0 ц.

От яловой коровы недополучают от 30 до 
50% молока.

1924,0 · 30% = 577,2 ц.
В результате исследований нами выявлено, 

что при одинаковых условиях кормления и со-
держания удой коров в первом и третьем бок-
сах выше, чем в пятом и шестом. Так, удой коров 
в первом и третьем боксах составил в среднем 
5012 кг, тогда как в пятом и шестом боксе ниже на 
1348 и 584 кг соответственно. Итак, за счёт дове-
дения продуктивности коров до уровня живот-
ных в первом и третьем боксах можно увеличить 
валовой надой по хозяйству на 966 ц молока.

А.В. Масленникова
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ТРИБУНА МОЛОДЫХ УЧЁНЫХ

Поголовье коров в боксах – 50 голов.
1348 кг · 50 гол. = 67400 кг; 584 кг · 50 гол. = 

29200 кг; 67400 + 29200 = 96600 кг. 
Проведённый анализ подтверждает, что в 

хозяйстве имеет место перерасход кормов из-за 
низкого их качества. Чтобы определить резерв 
увеличения производства молока за счёт повы-
шения эффективности использования кормов, 
необходимо перерасход кормов на единицу про-
дукции умножить на фактический объём произ-
водства, и полученный результат разделить на 
плановую норму расхода кормов:

(0,36 ц корм. ед. · 27270 ц) : 1,10 ц корм. ед. = 
8924,7 ц.

Итоговые показатели расчётов резервов уве-
личения производства молока в СК «Коммунар» 
представлены в таблице 3.

Таким образом, поголовье коров в хозяйст-
ве возможно увеличить до 680 голов, и плановая 
продуктивность одной коровы может составить 
5549 кг молока.

Выводы

Исследуемое хозяйство применяет поточно-
цеховую систему содержания скота, которая осно-
вана на разделении всего стада в зависимости от 
физиологического состояния на различные тех-
нологические группы: цех сухостойных коров, цех 

Таблица 3 – Расчёт резервов увеличения производства молока в СК «Коммунар»

Показатель Величина показателя

Фактическое поголовье коров, гол. 606

Фактическая продуктивность 1 коровы в среднем, кг 4500

Фактический надой молока, ц 27270

Изменение продуктивности за счёт, ц:
- снижения яловости 577,2

- доведения продуктивности коров до уровня первого 
и третьего боксов 750966

- повышения эффективности использования кормов 8924,7

Итого, ц 10467,9

Планируемое поголовье, гол. 680

Планируемая продуктивность 1 головы, кг 5549

Планируемый надой, ц 37738

Резерв роста валового надоя молока, ц 10468

отёла, цех раздоя и осеменения, цех производства 
молока. В хозяйстве беспривязное содержание ко-
ров с доением на установке «Ёлочка». 

В цехе производства молока контрольные 
дойки проводят один раз в месяц. Для контроля 
молочной продуктивности коров применяются 
индивидуальные счётчики молока УЗМ. 

Во время контрольной дойки учитывают ко-
личество молока, полученное от каждой коровы, 
а также отбирают пробы на содержание жира и 
белка в молоке. Фактические затраты времени на 
предварительную обработку коров превышают 

нормативные на 10,0–56,7%; затраты времени на 
подключение доильного аппарата, выдаивание 
молока, а также снятие доильного аппарата нахо-
дятся в пределах нормы. 

Наши исследования показали, что поголовье 
коров на предприятии возможно увеличить до 
680 голов, а продуктивность одной коровы – до 
5549 кг молока, что приведёт к росту валового 
надоя молока на 10468 ц. Для увеличения молоч-
ной продуктивности необходимо, прежде всего, 
сократить яловость у коров и повысить качество 
заготавливаемого силоса.
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УДК 632.51:631.1:631.5
Обилие сорного компонента 

полевого фитоценоза 
при применении различных 

агротехнологий
Е.В. Носкова, С.В. Щукин

Проведён анализ засоренности посевов по чи-
сленности и накоплению сухой массы сорными 
растениями и урожайности зерна ярового ячме-
ня на почвах разного гранулометрического соста-
ва – дерново-подзолистых среднесуглинистых 
глееватых временно избыточного увлажнения и 
дерново-подзолистых супесчаных нормального 
увлажнения. Система поверхностно-отвальной 
обработки почвы на четвёртый год после вспаш-
ки не способствует существенному увеличению 
численности и накопления сухой массы сорными 
растениями как на суглинистых почвах, так и на 
супесчаных. Внесение высоких норм удобрений 
приводит к достоверному повышению числен-
ности и накопления сухой массы сорными ра-
стениями на системе ежегодной поверхностной 
обработки почвы. Использование гербицидов 
«Лонтрел-300» на среднесуглинистых почвах и 
«Агритокс» на супесчаных почвах способствова-
ло существенному снижению численности сор-
ных растений по энергосберегающим системам 
обработки почвы на высоких фонах удобрений в 
1,5–1,7 и 2,9 раза соответственно в сравнении с 
фоном без гербицидов. Применение энергосбе-
регающих систем обработки дерново-подзоли-
стой суглинистой глееватой и супесчаной почвы 
на четвёртый год после вспашки позволяет под-
держивать урожайность зерна ячменя на уровне 
классической отвальной обработки по соответ-
ствующим фонам. Внесение высоких норм удо-
брений при системе поверхностно-отвальной 
обработки достоверно повышало урожайность 
зерна ячменя в 1,4–2,3 раза по сравнению с фо-
ном без удобрений. Гербицид «Лонтрел-300» на 
суглинистой почве оказал свое положительное 
влияние на урожайность зерна только по си-
стеме поверхностно-отвальной обработки на 
фоне одного полного минерального удобрения 
в сравнении с фоном без гербицидов. Увеличе-
ние урожайности составило 0,880 т/га (37,1%). 
Действие гербицида «Агритокс» на супесчаной 
почве способствовало существенному повыше-
нию урожайности зерна: при системе отвальной 
обработки по фону без удобрений – на 1,078 т/га; 
при системе поверхностной обработки по сред-

UDC 632.51:631.1:631.5
The Abundance of Weed Component 

of Field Phytocenosis 
in the Application of Various 

Agrotechnologies
E.V. Noskova, S.V. Shchukin

The analysis of weed infestation by the number and 
accumulation of dry mass of weeds and grain yield 
of spring barley on soils of diff erent granulometric 
composition – sod-podzolic, medium-loamy, loamy 
with temporarily excessive moisture and sod-
podzolic sandy with normal moisture was carried 
out. The system of surface-moldboard tillage during 
the fourth year after plowing does not contribute to a 
signifi cant increase in the number and accumulation 
of dry mass weight of weeds, both on loamy soils 
and sandy loam soils. The application of high rates 
of fertilizers leads to a signifi cant increase in the 
number and accumulation of dry mass of weeds 
on the system of annual surface tillage. The use of 
herbicides “Lontrel-300” on medium-loamy soils and 
“Agritox” on sandy soils contributed to a signifi cant 
reduction in the number of weeds on energy-saving 
soil treatment systems on high backgrounds of 
fertilizers by 1.5–1.7 and 2.9 times, respectively, 
in comparison with the background without 
herbicides. The use of energy-saving systems of 
cultivation of sod-podzolic loamy and sandy loams 
during the fourth year after ploughing allows to 
maintain the grain yield of barley on the level of the 
classical conventional treatment according to the 
relevant backgrounds. The application of high rates 
of fertilizers on the system of surface-moldboard 
cultivation signifi cantly increased the yield of barley 
grain by 1.4–2.3 times compared to the background 
without fertilizers. Herbicide “Lontrel-300” on the 
loamy soil had its positive impact on grain yield only 
on the system of surface-moldboard cultivation on 
the background of one complete mineral fertilizer 
in comparison with the background without 
herbicides. The increase in yield was 0.880 t/ha 
(37.1%). The eff ect of the herbicide “Agritox” on the 
sandy soil contributed to a signifi cant increase in 
grain yield: in the system of moldboard cultivation 
on background without fertilizers – on 1.078 t/ha; 
in the system of surface cultivation on the average 
– intensive biological background – on 1.025, on 
high-intensive biological background – on 0.858 
t/ha in comparison with the background without 
herbicides.
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неинтенсивному биологизированному фону – на 
1,025, по высокоинтенсивному биологизирован-
ному фону – на 0,858 т/га в сравнении с фоном 
без гербицидов.

УДК 631.871:633.491 (470.316)
Оценка действия биопрепаратов 

в агроценозах картофеля в условиях 
Нечернозёмной зоны России

С.С. Иванова

Сельскохозяйственная микробиология предла-
гает достаточно большой спектр биопрепаратов, 
которые используются для повышения почвен-
ного плодородия, продуктивности культурных 
растений и качества урожая. Интерес к микро-
биологическим препаратам обусловлен ещё и 
изменением подхода к проблеме выращивания 
безопасной сельскохозяйственной продукции 
и постепенной переориентации АПК на эколо-
гически ориентированное землепользование. 
Особую актуальность в связи с этим имеют ис-
следования по изучению влияния биологиче-
ских препаратов при возделывании картофеля 
на дерново-подзолистых почвах Нечернозёмной 
зоны. В полевых исследованиях на дерново-под-
золистой глееватой среднесуглинистой почве 
при возделывании картофеля изучалось влияние 
биологических препаратов Биовайс и Валент-2. 
Перед закладкой опыта почва характеризова-
лась следующими агрохимическими показателя-
ми: содержание гумуса (по Тюрину) 2,2%, рН 4,8; 
содержание подвижного фосфора (по Кирсано-
ву) 267,5 мг/кг, обменного калия (по Кирсанову) 
141,8 мг/кг. Объектом исследований выступил 
ранний сорт картофеля Метеор (суперэлита). 
Проведены фенологические наблюдения за 
культурой, учтены динамические показатели 
развития растений, проведён учёт сорной ра-
стительности, определено качество картофеля. 
Установлено, что обработка посевов биологиче-
ским препаратом Валент-2 увеличивает густоту 
стояния картофеля на 2,3%, высоту стеблей – на 
9,7%, площадь листьев – на 2,3%, количество 
клубней увеличилось на 16%, а их масса – на 
10,7%. Обработка биопрепаратом Биовайс не 
способствовала увеличению общей численности 
сорных растений, при этом существенно увели-
чивалось содержание сухого вещества и крахма-
ла в клубнях картофеля, а также плотность клуб-
ня (содержание сухого вещества возросло на 

UDC 631.871:633.491 (470.316)
Evaluation of the Effects of Biologics 

in Agrocenosis of Potato in the Conditions 
of Chernozem Zone of Russia

S.S. Ivanova

Today, agricultural microbiology off ers a large range 
of biological products that are used to improve 
soil fertility, crop productivity and crop quality. The 
interest to microbiological preparations is also due 
to the change in the approach to the problem of 
growing safe agricultural products and the gradual 
reorientation of agriculture to environmentally 
oriented land use. Of particular relevance in this 
regard are studies of the eff ects of biological agents 
in the cultivation of potatoes on sod-podzol soils of 
the non-chernozem zone. In fi eld studies on the sod-
podzolic medium loamy soil in growing potatoes 
the infl uence of biological preparations Biovise and 
Valent-2 was studied. Before the experiment the soil 
was characterized by the following agrochemical 
indices: by the content of humus (by Turin) 2.2%, 
pH 4.8; the content of movable phosphorus (by 
Kirsanov) 267.5 mg/kg, changeable potassium (by 
Kirsanov) 141.8 mg/kg. The object of investigation 
was an early maturing potato variety Meteor 
(super variety). Phenological observations of the 
crop were carried out, dynamic indicators of plant 
development, weed vegetation were taken into 
account, the quality of potatoes was determined. 
Studies have found that the treatment of crops with 
the biological preparation Valent-2 increases the 
density of standing potatoes of 2.3%, the height of 
the stems by 9.7%, the leaf area by 2.3% the number 
of tubers increased by 16%, and the mass of tubers 
10.7%. The treatment by biologic preparation 
Biovise did not contributed to the increase in the 
total number of weeds and signifi cantly increased 
the content of dry matter and starch in potatoes 
and contributed to the increase of the density of the 
tuber (dry matter content increased by 74%, tuber 
density by 7%, starch 2.2 times). Thus, the results 
presented above show that the use of biological 
preparations is a promising method. 
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74%, крахмала – в 2,2 раза, плотность клубня – на 
7%). Полученные результаты свидетельствуют о 
том, что применение биологических препаратов 
является перспективным приёмом. 

УДК 633.19
Влияние азотного удобрения 
на урожайность и качество 
продовольственного зерна 

яровой пшеницы
Х.А. Пискунова, А.В. Федорова 

Применение азотных удобрений является эф-
фективным приёмом для улучшения роста и 
развития растений. Представлены результаты 
исследований по изучению влияния аммиач-
ной селитры на урожайность и качество зерна 
яровой пшеницы сорта Приокская в условиях 
Костромской области. Почва опытного участка 
дерново-подзолистая, легкосуглинистая, сред-
неокультуренная. Содержание гумуса в пахот-
ном слое 1,52% (по Тюрину), рН солевое – 5,2–5,6, 
Р2О5 – 120–150 мг/кг почвы, К2О – 70–80 мг/кг 
почвы. Посев яровой пшеницы в год исследова-
ний проводили 7–15 мая с нормой высева 5 млн 
всхожих семян на гектар, весовая норма высева 
155 кг/га. Площадь опыта 240 м2, повторность 
трёхкратная, размещение делянок сплошное, 
учётная площадь делянки 120 м2. Минеральные 
удобрения вносились согласно схеме опыта: 
контроль (без удобрений), вариант 1 – N60 (под 
культивацию), вариант 2 – N90P50K50 + N30 (в фазу 
выхода в трубку). Учёт урожая – сплошной, поде-
ляночный с пересчётом на 14%-ную влажность и 
100%-ную чистоту. Содержание азота, фосфора 
и калия в зерне определяли по ГОСТ 26657-97 
«Корма и комбикорма, комбикормовое сырьё. 
Метод определения содержания фосфора» и 
ГОСТ 13496.4-93 «Корма, комбикормовое сырьё. 
Метод определения содержания азота и сырого 
протеина». Статистическую обработку урожай-
ных данных проводили методом дисперсионного 
анализа с использованием компьютерной про-
граммы ACROS-2.02. Отмечено положительное 
влияние аммиачной селитры на урожайность 
зерна (от 0,40 т/га до 0,74 т/га соответственно, по 
сравнению с контролем). Изменение питательно-
го режима почвы при внесении удобрений ока-
зывает влияние и на качество зерна. Содержание 
общего белка увеличилось до 11,93%, стекловид-
ность – до 67%, масса 1000 зёрен – до 38 г, клей-

UDC 633.19
Nitrogen Fertilizer Influence 
on the Yielding Capacity and 

the Bread-Grain Quality 
of Spring Wheat

Kh.A. Piskunova, A.V. Fedorova

The use of nitrogen fertilizers is an eff ective method 
for improving the growth and development of 
plants. The research results on the study of the 
ammonium nitrate eff ect on the yielding capacity 
and quality of spring wheat grain of the sort 
Priokskaya in the conditions of the Kostroma region 
are presented. The soil of the test area is soddy-
podzolic, light loamy and medium-cultivated. The 
humus content in the top-soil is 1.52% (according 
to Tyurin), the saline pH is 5.2–5.6, Р2О5 is 120–150 
mg/kg soil, K2O is 70–80 mg/kg soil. Sowing of 
spring wheat in the year of research was carried 
out on May 7–15 with a seeding rate of 5 million 
germinated seeds per hectare and a weighting rate 
of sowing 155 kg/ha. The test site area is 240 m2, 
the replication is three times, the distribution of the 
plots is continuous, therecord plot is 120 m2. Mineral 
fertilizers were applied according to the experiment 
scheme: control (without fertilizers), the fi rst option 
is N60 (for cultivation), the second option is N90P50K50 
+ N30 (in the boot stage). The accounting of the 
yield is continuous and plotted with conversion 
to 14% moisture and 100% purity. The content of 
nitrogen, phosphorus and potassium in the grain 
was determined in accordance with GOST 26657-
97 “Feed and mixed feed, feedstuff . Determination 
method of phosphorus content” and GOST 13496.4-
93 “Feed, mixed feed raw materials. Determination 
method of nitrogen and crude protein content”. 
Statistical processing of yielding data was carried 
out by the analysis-of-variance method using the 
computer program ACROS-2.02. Positive eff ect of 
ammonium nitrate on the yielding capacity of grain 
(from 0.40 t/ha to 0.74 t/ha, respectively, compared 
with the control) was noted. The change in the 
nutrient feeding behavior of the soil when applying 
fertilizers also aff ects the quality of the grain. The 
content of total protein has increased to 11.93%, 
vitreous to 67%, weight of 1000 grains to 38 grams, 
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ковина  – до 28,6%. На основании проведённых 
исследований можно отметить перспективность 
применения аммиачной селитры. 

УДК 631.87:631.559 
Влияние биопрепаратов 

на продуктивность 
сельскохозяйственных культур
Т.П. Сабирова, Р.А. Сабиров

С целью повышения эффективности сельскохо-
зяйственного производства за счёт увеличения 
урожайности и качества выращенной продукции 
в последние годы получили развитие технологии 
с использованием биопрепаратов. В ходе иссле-
дований на зерновых культурах было выявлено, 
что инокуляция семян биопрепаратами повыша-
ла всхожесть у ячменя на 8,0–11,6%, у овса – на 
8,2–8,6%, у яровой пшеницы – на 5,2%; высоту 
растений у овса – на 2,5–9,0 см, у яровой пше-
ницы – на 8,5–11,6 см, у ячменя – на 2,0–6,7 см. 
Инокуляция семян привела к повышению содер-
жания клетчатки у плёночных культур (овса и яч-
меня) примерно на 1%, повышению содержания 
жира у ячменя и пшеницы. Обработка семенных 
клубней картофеля биопрепаратами привела к 
увеличению полевой всхожести на 3,7–4,9%, чи-
сла стеблей в кусте до 5,1 штук, максимальной 
площади листьев до 40,1 тыс. м2/га. Наибольшие 
показатели урожайности, товарности и содержа-
ния крахмала были достигнуты у картофеля при 
совместном действии минеральных удобрений и 
биопрепаратов. Обработка вегетирующих расте-
ний кукурузы в фазу всходов и с последующим 
интервалом через две недели биопрепаратами 
Биовайс и Валент-2 привела к увеличению вы-
соты растений на 5,0–27,5 см, при этом расте-
ния имели более интенсивную зелёную окра-
ску и лучше развивались. Обработка растений 
биопрепаратами способствовала увеличению 
содержания сырого протеина на 1,16–1,42% в 
сухом веществе. При совместном применении 
удобрений (N100P100K120) и биопрепаратов были 
получены: наибольшая урожайность зелёной 
массы кукурузы (53,5–54,1 т/га), наибольшее ко-
личество обменной энергии (102,2–103,2 ГДж/га), 
кормовых единиц (8,8 тыс./га), сырого протеина 
(8,6–9,4 ц/га) и сухого вещества (95,8–98,0 ц/га).

gluten to 28.6%. On the basis of the conducted 
researches it is possible to note the prospects of 
using ammonium nitrate.

UDC 631.87:631.559 
Influence of Biologies 

on the Productivity 
of Crops

T.P. Sabirova, R.A. Sabirov

In order to increase the effi  ciency of agricultural 
production due to the increase of yield and the 
quality of the grown products in recent years the 
technologies with the use of biologies had been 
developed. As part of the studies on cereals, it was 
found that seed inoculation with biologies had 
increased the germination capacity in barley by 
8.0–11.6%, in oats – by 8.2–8.6%, in spring wheat – 
by 5.2%; the height in oats plants by 2.5–9.0 cm, 
in spring wheat – by 8.5–11.6 cm, in barley – by 
2.0–6.7 cm. Inoculation of seeds has resulted in 
an increase of fi ber content in coating crops (oats 
and barley) by about 1%, an increase in the barley 
and wheat fat content. Processing of seed tubers of 
potatoes with biologies has resulted in an increase 
in fi eld germination by 3.7–4.9%, the number of 
stems in the bush to 5.1 pieces, the maximum area 
of leaves to 40.1 thousand m2/ha. The highest yields, 
marketability and starch content were achieved 
in potato with the combined action of mineral 
fertilizers and biologies. Treatment of vegetative 
maize plants in the germination phase and with 
a subsequent interval in two weeks by biologies 
Biovise and Valent-2 resulted in an increase in plant 
heights by 5.0–27.5 cm, plants having had a more 
intense green color and were developed better. 
Treatment of plants with biologies promoted an 
increase in the content of crude protein by 1.16–
1.42% in dry matter. With the joint application of 
fertilizers (N100P100K120) and biologies, the highest 
yield of green mass of maize (53.5–54.1 t/ha), 
the greatest amount of exchange energy (102.2–
103.2 GJ/ha), fodder units (8.8 thousand/ha), 
crude protein (8.6–9.4 c/ha) and dry matter (95.8–
98.0 c/ha) were obtained.
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УДК 633.2/3.03
Подбор сортов клевера лугового 

для создания эффективного сырьевого 
конвейера в Костромской области

Г.В. Попова

Одной из основных причин низкого качества 
кормов и недостаточных объёмов их заготовки 
являются поздние сроки уборки трав, отсутствие 
сырьевого конвейера и низкая насыщенность 
бобовыми культурами структуры кормовых уго-
дий. Стратегическим направлением в работе по 
укреплению кормовой базы является расшире-
ние посевов клевера и его смесей со злаковыми 
травами. Внимания заслуживают сорта, обладаю-
щие высокой продуктивностью, а также адапти-
рованные к климатическим условиям Костром-
ской области. Исследования по продуктивности 
травосмесей проводились на дерново-силь-
ноподзолистых суглинках, имеющих средний 
уровень окультуренности. Посев был проведён 
беспокровно сплошным рядовым способом. Под 
предпосевную обработку вносилось комплек-
сное минеральное удобрение в дозе 4 ц/га. До и 
после посева проведено прикатывание кольча-
то-шпоровыми катками. Исследования показали, 
что лучшими компонентами по качественному 
составу стали ультраранний сорт Кудесник, сред-
неспелый сорт Солигаличский и поздний сорт 
Витязь, обеспечившие бесперебойную поставку 
зелёной массы на подкормку и растянутые сроки 
для заготовки различных видов корма. Возделы-
вание трёх-четырёх сортов клевера, или их зла-
ковых травосмесей, надёжно укрепит кормовую 
базу в хозяйствах.

УДК 338.486
Экологический туризм 

в Ярославской области: возможности 
и перспективы развития

В.В. Жолудева, Н.Ф. Мельниченко

Рассмотрены вопросы развития экологического 
туризма на территории Ярославской области. 
На основе официальной статистической инфор-
мации проведён мониторинг состояния окружа-
ющей среды в Ярославской области, так как от 
этого в большей степени зависят перспективы 
развития экотуризма. В результате проведённо-
го анализа сделан вывод о том, что Ярославская 
область относится к числу загрязнённых про-

UDC 633.2/3.03
Selection of Meadow Clover Varieties 

for the Creation of an Efficient Raw Material 
Conveyor in the Kostroma Region

G.V. Popova

One of the main reasons for the poor quality of 
feed and insuffi  cient volumes of harvesting is the 
late harvesting periods of grasses, the absence of 
a raw material conveyor and the low saturation of 
forage landsstructure with legumes. The strategic 
direction in the work to strengthen the forage base 
is to expand the sowing of clover and its mixtures 
with grasses. Varieties having high productivity 
and also adapted to the climatic conditions of 
the Kostroma region are worthy. Studies on the 
productivity of herbage mixtures were carried out 
on derno-podzolic loams having an average level 
of cultivation. The coverless sowing was carried out 
in a single broadcast way. Under the pre-sowing 
treatment a complex mineral fertilizer was applied 
at a dose of 4 c/ha. Before and after sowing star-
wheeled rollers were rolled up. Studies have shown 
that the best components in terms of quality were 
the ultra-early variety Kudesnik, the mid-ripening 
variety Soligalichsky and the late variety Vityaz 
which provided an uninterrupted supply of green 
mass for top dressing and extended periods for 
harvesting various types of feed. Cultivation of three 
or four varieties of clover or their grass mixtures, will 
reliably strengthen the fodder base on the farms.

UDC 338.486
Eco-Tourism in Yaroslavl 

Region: Opportunities 
and Development Prospects

V.V. Zholudeva, N.F. Melnichenko

The issues of development of eco-tourism in the 
territory of the Yaroslavl region are considered. The 
monitoring of environment state in the Yaroslavl 
region has been conducted on the basis of offi  cial 
statistical information, as the prospects for the 
development of ecotourism are more dependent on 
this. As a result of the analysis, it was concluded that 
the Yaroslavl Region is one of the polluted industrial 
regions of Russia. But the regional government 
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мышленными выбросами регионов России. Но 
правительство области предпринимает меры 
для улучшения экологической обстановки в 
области за счёт затрат и инвестиций на приро-
доохранную деятельность. Поскольку туризм 
является одной из форм рекреационного приро-
допользования, авторами дана оценка качества 
природной среды Ярославской области. Пока-
зано, что на территории региона расположено 
большое количество природных объектов (ле-
сные массивы, реки, озёра, особо охраняемые 
природные территории), что позволяет отнести 
Ярославскую область к территориям с больши-
ми возможностями для развития экологического 
туризма. Сделан обзор основных объектов эко-
туризма с подробным их описанием, приведены 
результаты исследования эколого-туристского 
потенциала Ярославской области, выявлены на-
иболее перспективные виды экологического ту-
ризма. Для экологического туризма на террито-
рии Ярославской области необходим ряд мер со 
стороны руководства области и общественности.

УДК 636.034:636.234.1(470.316)
Продолжительность хозяйственного 

использования и пожизненная 
продуктивность голштинских 

коров селекции Канады 
в ОАО племзавод «Михайловское» 

Ярославской области
Р.В. Тамарова

Исследованы комплексные показатели эффек-
тивности хозяйственного использования попу-
ляции чистопородных голштинских коров, заку-
пленных в Канаде, и их дочернего потомства в 
условиях ОАО племзавод «Михайловское», с при-
вязным круглогодовым стойловым содержанием 
коров ярославской породы и голштинизирован-
ных (с долей крови голштинов 60–80% – Михай-
ловский тип). Рассчитана продолжительность 
хозяйственного использования и пожизненная 
молочная продуктивность коров с законченным 
жизненным циклом по карточкам формы 2-мол. 
Установлено, что голштинские коровы отлича-
лись обильномолочностью с первых лактаций 
(удои лучших за 305 дней лактации составили 
свыше 9 тысяч кг молока), но пониженным со-
держанием жира (в среднем на 1 пожизненную 
лактацию – 3,97%, минимальные показатели – 
3,6%) и особенно белка в молоке (2,85–3,10%). 

takes measures to improve the environmental 
situation in the region due to costs and investments 
in environmental activities. As tourism is one of the 
forms of recreational natural resource management, 
the authors gave an assessment of the quality of the 
natural environment of the Yaroslavl region. It is 
shown that a large number of natural objects (forest 
areas, rivers, lakes, specially protected natural 
territories) are located on the territory of the region, 
which makes it possible to attribute the Yaroslavl 
region to territories with great opportunities for 
the development of ecological tourism. The review 
of the main ecotourism objects with their detailed 
description has been made, the research results of 
the ecological and tourist potential of the Yaroslavl 
region have been presented, the most perspective 
types of ecological tourism have been identifi ed. 
For eco-tourism on the territory of the Yaroslavl 
region, a number of measures are required from the 
direction of the authorities of the region and the 
public.

UDC 636.034:636.234.1(470.316)
Duration of Economic Use 
and Lifetime Productivity 

of Holstein Cows 
of Canada Breeding 

in OAO “Mikhailovskoye” 
Stud Farm of the Yaroslavl Region

R.W. Tamarova

The complex indicators of the eff ectiveness of 
the economic use of the population of purebred 
Holstein cows purchased in Canada and their 
off spring in the conditions of OAO “Mikhailovskoye” 
stud farm, with the year-round tie-up housing of 
the cows of the Yaroslavl breed and golshtinized 
(with 60–80% Holstein blood – the Mikhailovsky 
type). The duration of economic use and lifetime 
dairy productivity of cows with a completed life 
cycle on cards of the 2-milk form are calculated. It 
was found that the Holstein cows were abundantly 
milk-rich from the fi rst lactations (the milk yield of 
the best over 305 days of lactation were amounted 
to more than 9000 kg of milk), but reduced fat 
content (on average 1 lifetime lactation was 3.97%, 
minimum indicators were 3.6%) and especially 
protein in milk (2.85–3.10%). The shortened period 
of economic use of imported livestock (an average 
of 1.68 lactations in mothers, a maximum of 
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Характерен также сокращённый период хозяй-
ственного использования импортного скота 
(в среднем 1,68 лактации у матерей, максималь-
но – 5 лактаций у 1,5% коров и 2,06 лактаций у 
дочерей, максимальная лактация у 24% живот-
ных). Пожизненная продуктивность коров ис-
ходной популяции (закупленных по импорту) 
за 4–5 лактаций составила 32068 кг молока, а за 
305 дней лактаций – 28848 кг, МДЖ – 1154,6 кг, 
МДБ – 913,2 кг; у дочернего потомства за 4 лакта-
ции в среднем – 29407 кг, 27774 кг, 1203,8 кг, 886,2 
кг соответственно. Дочери имели высокую поло-
жительную корреляцию с матерями по удою (h2 = 
0,476) и содержанию белка в молоке (h2 = 0,666) 
и слабую положительную – по жирномолочности 
(h2 = 0,082). В потомстве дочерей канадских гол-
штинов преобладают тёлочки (58,6%), которых 
в хозяйстве выращивают на ремонт стада. Для 
повышения эффективности разведения импор-
тного скота, продления сроков хозяйственного 
использования необходимо создавать этим жи-
вотным оптимальные условия кормления, содер-
жания, технологический режим.

УДК 575.17
Генетическая оценка поголовья 

одомашниваемых лосей 
по микросателлитам ДНК

Н.С. Марзанов, О.Н. Ситникова

Исследования проводили в течение 2013–2017 
гг. Материалом для исследований служили 
образцы луковиц шерсти от 24 различных поло-
возрастных групп лосей, обитающих на терри-
тории государственного природного заказника 
«Сумароковский». Проанализировано ДНК по 
трём микросателлитным локусам лосей (BM6438; 
CSSM43; BM1225) и трём – крупного рогатого 
скота (ETH225; TGLA53; CSRM60). Было установле-
но, что уровень фактической гетерозиготности 
варьировал от 0,375 в локусе ETH225 до 0,985 в 
локусе BM1225, а показатель теоретически рас-
считанный составлял 0,457 и 0,744 соответствен-
но. Наибольшее число аллелей было выявлено в 
локусах BM1225 (n = 8) и CSSM43 (n = 10). Сопо-
ставление фактического и теоретического уров-
ня гетерозиготности показало, что в трёх локусах 
микросателлитов (BM6438, CSRM60 и ETH225) у 
изучаемого поголовья лосей отмечался дефицит 
гетерозигот, что подтверждают данные коэффи-
циента эксцесса (D = 5,7%). Для получения досто-

5  lactations in 1.5% of cows and 2.06 lactations in 
daughters, maximum lactation in 24% of animals) 
is also characteristic. Lifetime productivity of cows 
of the initial population (purchased by import) 
for 4–5 lactations was 32068 kg of milk, and for 
305 days of lactation – 28848 kg, MJ – 1154.6 kg, 
MDB  – 913.2 kg; in the off spring for 4 lactations 
lifetime productivity was an average of 29407 kg, 
27774 kg, 1203.8 kg, 886.2 kg, respectively. Daughters 
had a high positive correlation with mothers in 
milk yield (h2 = 0.476) and protein content in milk 
(h2 = 0.666) and a weak positive correlation with 
butterfat percentage (h2 = 0.082). In the off spring 
of the daughters of the Canadian Holstein, heifer 
calves (58.6%) are predominant, who are raised on 
the farm for herd repair. To increase the effi  ciency 
of breeding imported livestock, prolong the period 
of economic use, it is necessary to create optimal 
conditions of feeding, keeping, technological 
regime for these animals.

UDC 575.17
DNA Microsatellite genetic 

evaluation of the population 
of elks under domestication

N.S. Marzanov, O.N. Sitnikova

The researches were carried out during 2013–2017. 
The material for research was samples of wool bulbs 
from 24 diff erent age-sex groups of elks living on the 
territory of the state nature reserve “Sumarokovskiy”. 
DNA on three microsatellite loci of elks (BM6438, 
CSSM43, BM1225) and three ones of cattle (ETH225; 
TGLA53; CSRM60) was analyzed. It was found that 
the level of actual heterozygosity varied from 0.375 
in the ETH225 locus to 0.985, in the BM1225 locus; 
while the theoretically calculated index was 0.457 
and 0.744, respectively. The greatest number of 
alleles was found in the BM1225 (n = 8) and CSSM43 
(n = 10) loci. The comparison of the actual and 
theoretical heterozygosity levels showed that in 
three microsatellite loci (BM6438, CSRM60, ETH225) 
the heterozygotes were defi cient in the studied elk 
population, which was confi rmed by the coeffi  cient 
data of the of excess (D = 5.7%). For a reliable genetic 
evaluation of the number of domesticated elks to be 
obtained the Robertson heterozygosity test and the 
Robertson homozygosity coeffi  cient were used. The 
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верной генетической оценки поголовья одомаш-
ниваемых лосей в работе был использован тест 
гетерозиготности по Робертсону и коэффициент 
гомозиготности по Робертсону. Нарушение ге-
нетического равновесия отмечали у пяти из ше-
сти микросателлитных локусов. Исключением 
являлся TGLA53 локус, у которого не было отме-
чено нарушения генного равновесия (∑χ2 = 2,42; 
df = 3; Р > 0,05). Полученные данные свидетельст-
вуют об увеличении огомозигочивания поголо-
вья: уменьшается число эффективных аллелей, 
снижается генетическое разнообразие, повыша-
ется тем самым однородность исследованной 
группы одомашниваемых лосей. Данные иссле-
дования показали необходимость определённо-
го контроля аллелофонда поголовья одомашни-
ваемых лосей, разводимого не только на Сума-
роковской лосеферме, но и живущих в условиях 
дикой природы Костромской области.

УДК 636.2.082
Оценка племенной базы в молочном 
скотоводстве Костромской области

Е.Г. Федосенко, Д.Г. Гвазава

Молочное скотоводство в Костромской области 
является наиболее перспективным направлени-
ем развития сельского хозяйства. Основной фак-
тор развития отрасли – это эффективная селек-
ционно-племенная работа, которая способствует 
реализации генетического потенциала крупного 
рогатого скота и повышению качества получае-
мой продукции. Племенная база молочного ско-
товодства в Костромской области представлена 
семью племенными хозяйствами по разведению 
костромской, чёрно-пёстрой и ярославской по-
род. Оценка племенной базы показала, что в 
регионе наблюдается тенденция повышения 
молочной продуктивности племенных коров ко-
стромской и чёрно-пёстрой пород. Однако про-
блема воспроизводства стада в ряде племенных 
хозяйств остаётся сложной – низкий выход телят 
на 100 коров, очень длительный сервис-период 
(143–153 дня с тенденцией роста), поздние сро-
ки осеменения и отёла, что приносит хозяйствам 
убытки за счёт недополучения телят, молока и 
высоких затрат на выращивание и содержание 
коров. Селекция, направленная на высокую мо-
лочную продуктивность и внедрение промыш-
ленной технологии производства в молочном 
скотоводстве, привела к значительному сокра-

genetic imbalance was observed in fi ve of the six 
microsatellite loci. The exception was the TGLA53 
locus in which there was no genetic imbalance 
(Σχ2 = 2.42, df = 3, P > 0.05). Thus, the above stated 
data demonstrate the increase of homozygoting 
of the population, the number of eff ective alleles 
decreases, the genetic diversity decreases and 
thereby, the homogeneity of the studied group of elks 
under domestication increases. These investigations 
have shown the necessity of monitoring the allele 
fund of the elk population under domestication 
bred not only on the Sumarokovskaya moose farm, 
but also living in the wild nature of the Kostroma 
region.

UDC 636.2.082
Pedigree Base Assessment in Dairy Cattle 

Breeding in Kostroma Region
E.G. Fedosenko, D.G. Gvazava

Lactic cattle breeding in Kostroma Region is 
the most perspective agriculture development 
direction. What is a major factor of development of 
the branch, is effi  cient selection and breeding work 
which promotes realisation of genetic potential of 
cattle and upgrading of the received production. 
Lactic cattle farming breeding base in Kostroma 
Region is presented by seven breeding farms on 
cultivation of Kostroma, Russian Black Pied and 
Yaroslavl breeds. Breeding base assessment has 
shown that lactic effi  ciency of breeding cows of 
Kostroma and Russian Black Pied breeds tends to 
increase in the region. However the problem of stud 
reproduction in a number of breeding farms keeps 
aggravating – a low yield of calves per 100 cows, 
a very long service period (143–153 days with a 
tendency of enhancing), late terms of insemination 
and calving that yields losses to farms due to short-
reception of calves, and of milk as well as due to the 
expense of larger costs of farming and keeping of 
cows. Selection aimed at high lactic effi  ciency and 
at introduction of farming production technology 
in lactic cattle breeding has caused considerable 
reduction of cows’ serviceable life (on average 2.9 
calvings). What is the main reason for cows to leave 
the stud in breeding farms, are gynecologic diseases 
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щению срока эксплуатации коров (в среднем 
2,9 отёла). Основной причиной выбытия коров 
из стада в племенных хозяйствах являются ги-
некологические заболевания и яловость. Тем не 
менее, Костромская область обладает достаточ-
ными ресурсами для дальнейшего развития пле-
менной базы в молочном скотоводстве. В первую 
очередь за счёт внедрения интенсивных техно-
логий выращивания племенного молодняка с 
использованием современных методов ведения 
селекционно-племенной работы, повышения ка-
чества заготавливаемых кормов и сокращения 
заболеваемости крупного рогатого скота. 

УДК 619:618.177:619:616-084:636.087 
Профилактика бесплодия у коров 
при кормовых микроэлементозах 
А.В. Тимаков, Т.К. Тимакова 

Одним из основных условий, способствующих зна-
чительному увеличению производства продукции 
животноводства, наряду с улучшением кормо-
вой базы, структуры стада и его продуктивности, 
является интенсивное воспроизводство скота с 
максимальным использованием биологического 
потенциала маточного поголовья. Алиментарное 
бесплодие у коров чаще всего возникает на почве 
недостатка или избытка отдельных микроэлемен-
тов, которое наблюдается у сельскохозяйственных 
животных, в так называемых биогеохимических 
провинциях, где избыток или недостаток тех или 
иных микроэлементов в окружающей среде при-
водит к серьёзным нарушениям обмена веществ. 
В настоящее время выделено несколько биогео-
химических провинций, связанных с недостатком 
или избытком отдельных химических элементов, 
в том числе и в Ярославской области. Цель иссле-
дования – изучить влияние йод-, селен- и железо-
содержащего препарата производства «Биогель» 
на воспроизводительные функции коров. Иссле-
дования проводились на коровах айрширской 
породы в зимний стойловый период. Животные 
подбирались по принципу пар-аналогов с учётом 
породы, происхождения, живой массы (600 кг), 
возраста (6–7 лет), продуктивности (7000–7500 кг 
молока) и физиологического состояния. Были 
сформированы контрольная и опытная группы 
коров по 10 голов в каждой. Коровы сухостойно-
го периода контрольной группы являлись биоло-
гическим контролем, а коровам опытной группы 
этого же периода двукратно, с интервалом 14 

and barrenness. Nevertheless, Kostroma Region 
has suffi  cient resources for further development of 
breeding base in lactic cattle breeding. First of all, 
due to introduction of intensive technologies of 
farming the young stud using modern methods of 
conducting selection and breeding work, and due 
to upgrading of the prepared forages as well as 
reduction of incidence among cattle.

UDC 619:618.177:619:616-084:636.087
Prevention of Infertility in Cows 
with Fodder Microelementosis
A.V. Timakov, T.K. Timakova

One of the main conditions promoting to a 
signifi cant increase in the livestock production 
along with the improvement of the forage base, 
the structure of the herd and its productivity, is 
the intensive reproduction of livestock with the 
maximum use of the biological potential of the 
breeding stock. Alimentary infertility in cows is 
most often due to the lack or excess of individual 
microelements observed in farm animals in the 
so-called biogeochemical provinces where the 
excess or lack of certain microelements in the 
environment leads to serious metabolic disorders. 
Currently, several biogeochemical provinces have 
been identifi ed, associated with a lack or excess 
of individual chemical elements, including in the 
Yaroslavl region. The purpose of the study was to 
study the eff ect of iodine-, selenium- and iron-
containing preparation of “Biogel” production on 
the reproductive functions of cows. Studies were 
carried out on the cows of the Ayrshire breed 
during the winter stall-feeding period. Animals 
were selected according to the principle of pairs- 
analogues, taking into account the breed, origin, 
live weight (600 kg), age (6–7 years), productivity 
(7000–7500  kg of milk) and physiological state. 
A control group and an experimental group of cows 
with 10 heads of each were formed. The cows of 
the dry period of the control group were biological 
control, and the cows of the experimental group 
of the same period were injected twice with an 
interval of 14 days with 10 ml of the drug sedimin, 
5.6–5.8 mg of iodine, 0.14–0.18 mg of selenium 
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дней, внутримышечно вводили по 10 мл препара-
та седимин, в 1 мл которого содержится 5,6–5,8 мг 
йода, 0,14–0,18 мг селена и 13–18 мг железа фир-
мы «Биогель». Проведённые исследования пока-
зали, что двукратное внутримышечное введение 
седимина коровам сухостойного периода на фоне 
дефицита в рационе йода и селена позволяет про-
филактировать возможные послеродовые ослож-
нения, повысить сохранность новорождённых 
телят и оплодотворяемость коров, сократить сер-
вис-период и общие потери от бесплодия. 

УДК 636.87.72
Биохром в составе 

комбикорма для свиней
В.Ю. Лобков, А.И. Фролов

Цель исследования заключалась в изучении вли-
яния хромовых дрожжей на воспроизводитель-
ную способность свиноматок, рост и развитие 
поросят в подсосный период, поросят на дора-
щивании, мясную продуктивность свиней на 
откорме. Объект исследования – органический 
трёхвалентный хром в виде хромовых дрожжей. 
Трёхвалентный хром – это фундаментальный 
компонент углеводного и белкового обмена. В 
настоящее время он рассматривается как неза-
менимый компонент питания свиней. Научно-
производственные опыты проведены в соот-
ветствии с требованиями по подбору аналогов, 
с соблюдением условий кормления и содержа-
ния животных на крупной белой породе свиней. 
Комплексные экспериментальные исследования 
показали, что использование комбикормов с 
хромовыми дрожжами положительно отрази-
лось на продуктивности свиноматок и молодня-
ка; позволило получить дополнительно по 0,8 
поросёнка на каждую свиноматку; среднесуточ-
ные приросты поросят послеотъёмного перио-
да увеличились на 5,3% при сокращении затрат 
обменной энергии на 5,24%. При откорме под-
свинков с добавлением в комбикорм биохрома 
(0,2 кг/т) получены более низкие затраты корма 
на 1 кг прироста живой массы (на 11,7%), а также 
более высокие показатели по среднесуточному 
приросту (на 10,4%), убойному выходу (на 4,0%), 
мясности полутуш (на 7,9%) с меньшим содержа-
нием сала (на 6,9%). Биохимические и гематоло-
гические показатели крови как у свиноматок, так 
и у выращиваемого молодняка во всех опытах 
соответствовали нормативным параметрам для 

and 13–18 mg of iron produced by “Biogel” are 
contained in1 ml of this preparation. The conducted 
researches have shown that double intramuscular 
injection of sedimin to cows of dry period against 
a background of defi ciency in the diet of iodine and 
selenium allows preventing possible postcalving 
complications, to increase the safety of newborn 
calves and breeding effi  ciency of cows, to shorten 
the service period and general losses from infertility.

UDC 636.87.72
Biochrome in the Composition 

of Mixed Pig Feed
V.Yu. Lobkov, A.I. Frolov

The aim of the research was to study the eff ect of 
chrome yeasts on the reproductive capacity of 
sows, the growth and development of piglets in 
the suckling period, piglets on nursery, the meat 
productivity of pigs on fattening. The object of 
the investigation is organic trivalent chrome in 
the form of chrome yeast. Trivalent chrome is a 
fundamental component of carbohydrate and 
protein metabolism. At present, it is regarded as 
an indispensable component of the nutrition of 
pigs. Scientifi c and industrial experiments were 
conducted in accordance with the requirements for 
the selection of analogues, with observance of the 
conditions of feeding and keeping animals of a Large 
White breed of pigs. Complex experimental studies 
have shown that the use of mixed pig feeds with 
chrome yeast positively aff ected the productivity of 
sows and young animals; this allowed to receive an 
additional 0.8 pigs per sow; the average daily gains 
in piglets of the post weaning period have increased 
by 5.3% while reducing available energy costs by 
5.24%. When fattening gilts with the addition of 
biochrome (0.2 kg/t) to the compound feed, lower 
feed costs per 1 kg of live weight gain (by 11.7%) 
were obtained, as well as higher average daily gains 
(by 10.4%), slaughter yield (by 4.0%), meatiness 
of semi-carcases (by 7.9%) with a lower content 
of fat (by 6.9%). Biochemical and hematological 
blood indices both in sows and in young animals 
in all experiments corresponded to the normative 
parameters for these physiological periods. At the 
same time, there was an improvement in mineral and 
protein metabolism. Reducing the concentration of 
glucose in the blood in experimental animals by 
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данных физиологических периодов. При этом 
отмечено улучшение минерального и белкового 
обмена. Снижение концентрации глюкозы в кро-
ви у опытных животных на 5,4% свидетельство-
вало о более интенсивном переводе глюкозы из 
крови в ткани организма.

УДК 631.145:338.43 (470.316)
Анализ факторов производства 

и их влияние на развитие 
сельского хозяйства региона
Л.Н. Иванихина, А.А. Иванихин

В процессе производства сельскохозяйственной 
продукции необходимы определённые ресурсы: 
земля, труд и капитал. Данные виды ресурсов 
являются наиболее значимыми для аграрного 
производства и выступают как факторы произ-
водства. Эффективность их использования вли-
яет на экономические показатели деятельности 
предприятия. Объектом исследования явились 
сельскохозяйственные предприятия трёх сель-
скохозяйственных зон Ярославской области. 
Цель исследования – провести анализ состоя-
ния и эффективности использования основных 
факторов производства в сельскохозяйственных 
зонах области и оценить их влияние на разви-
тие сельского хозяйства. В настоящее время в 
области наблюдается неравномерное развитие 
сельскохозяйственных зон: наихудшая ситуация 
складывается в северо-западной зоне, пред-
приятия этой зоны испытывают недостаток всех 
видов ресурсов. В двух других зонах развитие 
сельского хозяйства имеет локальный характер, 
в зоне имеется от 2 до 5 предприятий, где сосре-
доточены основные ресурсы. Наиболее высокие 
экономические показатели имеют предприятия 
центральной зоны за счёт Рыбинского района, 
специализирующегося на птицеводстве, на его 
территории функционируют две крупнейшие 
птицефабрики области. В юго-восточную зону 
были осуществлены наибольшие вложения ин-
вестиций (68,4% общей суммы), что связано со 
строительством нескольких животноводческих 
объектов, однако эффективность их пока низ-
кая. Можно предположить, что инвестиционная 
активность в юго-восточной зоне будет иметь 
пролонгированное влияние на результаты аг-
рарного производства. Для развития аграрного 
производства в области необходимо увеличить 
поддержку сельхозтоваропроизводителей из 

5.4% indicated a more intensive transfer of glucose 
from the blood into the tissues of the body.

UDC 631.145:338.43 (470.316)
Analysis of Factors of Production 

and Their Impact on the Development 
of Agriculture in the Region

L.N. Ivanikhina, A.A. Ivanikhin

In the process of agricultural production, certain 
resources are needed: land, labour and capital. 
These types of resources are the most important 
for agricultural production and act as factors of 
production. The eff ectiveness of their use aff ects 
the economic performances of the enterprise. The 
object of research was agricultural enterprises of 
three agricultural zones of Yaroslavl region. The 
purpose of the study is to analyze the status and 
effi  ciency of using of the main factors of production 
in the agricultural areas of the region and to assess 
their infl uence on the development of agriculture. 
Currently, there is uneven development of 
agricultural zones in the region: the worst situation 
is in the North-Western zone, the enterprises of this 
zone are underresourced. In the other two zones, 
the development of agriculture has a local character; 
there are from 2 to 5 enterprises in the zone, where 
the main resources are concentrated. The enterprises 
of the Central zone have the highest economic indices 
at the expense of the Rybinsk region specializing 
in poultry farming, two largest poultry farms of the 
region operate on its territory. The largest investments 
were made in the South-Eastern zone (68.4% of the 
total), which is associated with the construction of 
several livestock facilities, but their effi  ciency is still 
low. It can be assumed that investment activity in 
the South-Eastern zone will have a prolonged impact 
on the results of agricultural production. For the 
development of agricultural production in the region 
it is necessary to increase the support of agricultural 
producers from the budgets of all levels, to reduce 
the inter-sectoral disparity in product prices, the 
formation of investment attractiveness of agriculture 
should be the primary task of the public authorities 
and local self-government.
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бюджетов всех уровней, сократить межотрасле-
вой диспаритет цен на продукцию, первостепен-
ной задачей органов государственной власти и 
местного самоуправления должно стать форми-
рование инвестиционной привлекательности 
сельского хозяйства.

УДК 338.43
Эффективность производства зерновых 

культур в сельскохозяйственных 
организациях Костромской области

Д.Г. Гвазава, Л.А. Хомутова, Л.М. Исаева

Рассматривается состояние зернового хозяй-
ства в Костромской области. Интенсификация 
молочно-мясного скотоводства возможна при 
создании устойчивой кормовой базы. Поэтому 
одной из главных задач кормопроизводства ре-
гиона является обеспечение животноводства 
высококачественными кормами в необходимых 
объёмах, в том числе концентрированными. 
Подотрасль характеризуется низким уровнем 
интенсивности ведения производства, неста-
бильным уровнем рентабельности и невысоким 
показателем товарности. В последние годы пло-
щадь посева под зерновыми культурами сокра-
тилась на 8,4 тыс. га, или на 20% (удельный вес их 
в структуре посевов составляет 22,7%). Примене-
ние экстенсивных технологий не позволяет обес-
печить высокую урожайность. Она колеблется в 
пределах 13–16 ц/га. Расчёты базисных индексов 
некоторых показателей свидетельствуют, что в 
регионе складываются благоприятные условия 
для производства зерна. Исследования показа-
ли неэффективность применения минеральных 
удобрений (при увеличении дозы их внесения 
урожайность возрастает непропорционально). 
Анализ величины и структуры затрат при выра-
щивании зерновых культур показывает, что они 
не оптимизированы. Результаты анализа произ-
водственных данных дают основание сделать 
вывод, что в регионе имеются внутренние резер-
вы для обеспечения эффективного производства 
зерна. В целях организации производства конку-
рентоспособной продукции требуется разрабо-
тать научно обоснованную систему земледелия, 
систему семеноводства зерновых культур (пре-
имущественно отечественной селекции), меха-
низм развития инновационной деятельности в 
аграрном секторе, механизм разделения аграр-
ного сектора региона по зонам с учётом оптими-

UDC 338.43
Efficiency of Grain Crops Production 

in Agricultural Enterprises 
in the Kostroma Region

D.G. Gvazava, L.A. Khomutova, L.M. Isaeva

The condition of grain production in the Kostroma 
region is considered. The intensifi cation of dairy-
meat livestock breeding is possible on the base of 
the steady forage supply. Thus of the main tasks of 
fodder production in the region is providing animal 
husbandry with high-quality feeds in the necessary 
amount including concentrates. The subbranch 
is characterized by the low level of intensity of 
production, unstable level of effi  ciency und low level 
of producing feeds. The area of sowing grain crops 
has decreased lately by 8.4 thousands of ha, or by 
20% (their specifi c weight in the structure of sowing 
is 22.7%). The use of extensive technologies does 
not allow to obtain high yields. It varies in the range 
from 13–16 c/ha. The calculations of basic indices of 
some indicators prove the appearance of favourable 
conditions for grain production. The studies showed 
the ineffi  ciency of application of mineral fertilizers 
(under the increase of the doze of their application 
the crop yield rises unproportionally). The analysis 
of the volume and the structure of costs in growing 
grain crops shows that they are not optimized. The 
results of the production data makes it possible 
to conclude that the region has inner reserves for 
providing the eff ective grain production. To organize 
the production of the competitive production it is 
necessary to work out a scientifi cally based system 
of land use the system of seed production of grain 
crops (mainly of home selection), the mechanism 
of developing of innovative activity in the agrarian 
sector, the mechanism of division of the agrarian 
sector of the region into zones taking into account 
the optimization of the structure of areas sown, the 
adaptive system of the state and regional subsidizing 
of grain production, to provide and stimulate the 
creation of processing enterprises, for providing full 
or partial processing of grain produced in the region.
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зации структуры посевных площадей, адаптив-
ную систему государственного и регионального 
субсидирования производства зерна, обеспе-
чить и стимулировать создание перерабатыва-
ющих предприятий для осуществления полной 
или частичной переработки производимого в 
регионе зерна.

УДК 631.3.03
К вопросу о моделировании 
поверхности движения 
игольчатой бороны

И.Л. Абрамов

Рассмотрен вопрос о целесообразности приме-
нения компьютерного моделирования в про-
цессе разработки новых сельскохозяйственных 
машин. Среди неоспоримых преимуществ перед 
традиционными методами опытной доводки 
отмечено уменьшение срока и стоимости раз-
работки почвообрабатывающего инструмента. 
При применении такого моделирования возни-
кает необходимость решения проблемы созда-
ния адекватной модели взаимодействия обра-
батывающего инструмента с обрабатываемой 
поверхностью, описывающей данный процесс с 
достаточной степенью точности. С учётом этих 
требований была создана математическая мо-
дель поверхности движения игольчатой бороны, 
учитывающая микронеровности реальной по-
верхности движения и наличие твёрдых включе-
ний в объёме обрабатываемой почвы. В качестве 
параметров моделируемой поверхности исполь-
зовались случайные величины, описывающие 
реальные параметры, такие как каменистость 
и величина микронеровностей. На основании 
созданной математической модели была реали-
зована существующими средствами программи-
рования расчётная модель, позволяющая опре-
делить статистические параметры микрорелье-
фа, а также твёрдые включения в объёме почвы. 
Кроме того, созданная на основе расчётной мо-
дели программа позволила получить визуализа-
цию поверхности движения, а именно построить 
случайное сечение поверхности вдоль направ-
ления движения инструмента. Данное сечение 
учитывает как микропрофиль поверхности, так 
и твёрдые включения в массиве самой почвы. 
Сравнение созданной визуализации с реальной 
профилограммой выявило удовлетворительное 
соответствие, что позволяет говорить о том, что 

UDC 631.3.03
On the Problem of Simulation 

of the Sliding Surface 
of the Soil Spiker

I.L. Abramov

The question of expediency of application of 
computer modeling in the process of development 
of new agricultural machines is considered. Among 
the undeniable advantages over the traditional 
methods of experimental refi nement, the time and 
cost of developing a tillage tool has been reduced. 
When applying such a simulation, it becomes 
necessary to solve the problem of creating an 
adequate model for the interaction of a machining 
tool with a working surface, describing this process 
with a suffi  cient degree of accuracy. Taking these 
requirements into account a mathematical model 
of the sliding surface of the soil spiker was created, 
considering the microroughnesses of real sliding 
surface and the presence of solid inclusions in 
the cultivated soil volume. As parameters of the 
simulated surface, random variables describing real 
parameters, such as stoniness and microroughness 
quantity were used. On the basis of the created 
mathematical model, a calculation model was 
implemented by the existing programming 
tools, which makes it possible to determine the 
statistical parameters of the microrelief, as well as 
solid inclusions in the soil volume. In addition, the 
program created on the basis of the calculation 
model allowed to obtain a visualization of the 
surface of motion, namely to construct a random 
cross-section of the surface along the direction of 
the tool movement. This cross-section takes into 
account both the microprofi le of the surface and 
the solid inclusions in the soil itself. Comparison of 
the created visualization with the real profi logram 
has revealed a satisfactory correspondence which 
suggests that the proposed surface model can be 
used for strength calculations of the loosening tool 
and after adaptation to specifi c conditions for the 
calculation of other tillage tools.
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предлагаемая модель поверхности может быть 
использована при прочностных расчётах рыхля-
щего инструмента, а после адаптации к конкрет-
ным условиям – и для расчёта иных почвообра-
батывающих инструментов.

УДК 331.46:620.193/.197:621.315.671.004
Технические мероприятия по снижению 

травматизма при эксплуатации 
подземных трубопроводов
П.С. Орлов, И.М. Соцкая 

Несмотря на то, что несчастных случаев на про-
изводстве за последние 15 лет снизилось более 
чем в 3 раза, у специалистов по охране труда 
остаются подозрения, что их снижение проис-
ходит в том числе и из-за сокрытия несчастных 
случаев на производстве. По данным исследо-
ваний, каждые 300 опасных факторов влекут за 
собой 28 травм, одна из которых – тяжёлая. Сни-
жения числа несчастных случаев можно добить-
ся только, снизив число опасных факторов, а для 
этого нельзя скрывать производственный трав-
матизм. За прошедшие годы положение с учётом 
смертельного травматизма на производстве из-
менилось мало: только в 2015 году, по данным 
Роструда, на производстве произошло 1707 не-
счастных случаев со смертельным исходом, а по 
данным Фонда социального страхования – 1886 
смертельных несчастных случаев. Анализ случа-
ев прекращения энергоснабжения потребите-
лей показывает, что их основными причинами в 
основном остаются высокий износ оборудова-
ния и сетей, неквалифицированные действия об-
служивающего персонала, а наибольшее число 
аварий связано со снижением надёжности энер-
госистем. В динамике наблюдается рост аварий, 
связанный со снижением надежности энергоси-
стемы. Напротив, в нефтегазодобывающих от-
раслях в последнее десятилетие отмечено сни-
жение количества аварий на трубопроводном 
транспорте энергоносителей. Сравнительно низ-
кий травматизм работников отрасли достигнут 
за счёт серьёзных затрат добывающих компаний 
на поддержание его работоспособности (до 55 
млрд руб. в год). Так как основной причиной ава-
рий и травматизма является коррозионное рас-
трескивание металла труб под напряжением и 
межкристаллитная коррозия, в целях предупре-
ждения разрушения трубопроводов авторами 
проведена серия экспериментов по меднению 

UDC 331.46:620.193/.197:621.315.671.004
Technical Measures for Reducing Injuries 

in the Operation 
of Underground Pipelines
P.S. Orlov, I.M. Sotskaya

Despite the fact that accidents at work have 
decreased more than 3 times in the last 15 years, 
labor safety specialists remain suspicious that their 
decrease is also due to concealment of accidents 
at work. According to investigations, every 300 
dangerous factors result in 28 injuries, one of which 
is severe. Reducing the number of accidents can only 
be achieved by reducingthe number of dangerous 
factors and for this it is impossible to hide industrial 
injuries. Over the past years, the situation with regard 
to fatal injuries in the workplace has changed little: 
only in 2015 according to Rostrud, there were 1707 
fatal accidents atproduction site and according to 
the Social Insurance Fund there were 1886 fatal 
accidents. Analysis of loss of electrical connection 
cases to consumers shows that their main causes 
are mainly high depreciation of equipment and 
networks, unqualifi ed actions of maintenance staff  
and the greatest number of accidents is associated 
with a decrease in the reliability of energy systems. 
The increase in accidents is observed in the dynamics 
associated with the decrease in the reliability of the 
power system. On the contrary, in the last decade the 
decrease in the number of accidents in the pipeline 
transport of energy carriers was observedin the oil 
and gas producing industries. Relatively low injuries 
of industry workers are achieved due to the serious 
costs of producer companies for maintenance its 
effi  ciency (up to 55 billion rubles per year). Since 
the main cause of accidents and injuries is stress 
corrosion cracking of metal pipes and intergranular 
corrosion in order to prevent the destruction 
of pipelines the authors conducted a series of 
experiments on copper plating that confi rmed the 
possibility of obtaining a corrosion-resistant copper 
coating on the steel surface.
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стали, подтвердивших возможность получения 
стойкого к коррозии медного покрытия на по-
верхности стали.

УДК 658.63:631.558.5
Методы адаптации технологий уборки 
льна-долгунца к различным условиям 

производства
И.В. Великанова, Б.А. Поздняков

Рассмотрены проблемы адаптации технологий 
уборки льна-долгунца к различным условиям 
производства, направленные на минимализацию 
потерь урожая. На основе моделирования хода 
технологического процесса в разных условиях 
производства, использования расчётно-кон-
структивного и абстрактно-логического методов, 
предложены принципы построения адаптивных 
технологий уборки льна-долгунца. Технологию 
уборки льна-долгунца необходимо адаптиро-
вать к климатическим условиям региона, от ко-
торых зависит продолжительность резерва вре-
мени для проведения уборочных работ, а также 
к особенностям погодных ситуаций в период 
вегетации и уборки. Адаптационные мероприя-
тия включают формирование оптимального по 
численности и составу парка уборочных машин, 
осуществление заблаговременных технологиче-
ских мероприятий, обеспечивающих более бла-
гоприятные условия для проведения уборочных 
работ, а также регулирование хода технологиче-
ского процесса на всех этапах уборки на основе 
разработанного алгоритма. Основные меропри-
ятия по адаптации технологии уборки включа-
ют: технологические приёмы, направленные на 
обеспечение более раннего созревания посевов 
на части площади; выбор технологии уборки на 
том или ином участке в зависимости от хозяйст-
венного назначения посева, фазы спелости, по-
годной ситуации, календарного срока; определе-
ние очерёдности проведения уборочных работ 
на том или ином участке в зависимости о ценно-
сти стеблестоя и погодной ситуации. Результаты 
исследования предназначены для практическо-
го применения в льносеющих хозяйствах. Усло-
вия производства льна-долгунца в Российской 
Федерации разнообразны как в пространствен-
ном, так и временном аспектах. Для достижения 
лучшего экономического результата технология 
уборки этой культуры должна строиться с учётом 
этих различий. Предложенные организационные 
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UDC 658.63:631.558.5
Methods of Adaptation of Technologies 

for Cleaning of Fibre Flax to Various 
Conditions of Production

I.V. Velikanova, B.A. Pozdnyakov

The article deals with the problems of adaptation of 
technologies for harvesting of fi ber fl ax to various 
production conditions, aimed at minimizing crop 
losses. On the basis of modeling the course of 
the technological process in diff erent production 
conditions, the use of calculation-constructive 
and abstract-logical methods, the principles of 
constructing adaptive technologies for harvesting of 
fi ber fl ax are off ered. The technology of harvesting of 
fi ber fl ax must be adapted to the climatic conditions 
of the region, on which the duration of the time 
reserve for harvesting works depends, as well as to 
the peculiarities of the weather during the growing 
and harvesting season. Adaptation measures include 
the formation of the optimal harvesting machines 
by the number and structure, the implementation 
of timely technological measures that provide 
more favorable conditions for harvesting, and the 
regulation of the technological process at all stages 
of harvesting based on the developed algorithm. 
The main measures for adaptation of harvesting 
technology include: technological methods aimed 
at ensuring earlier maturing of crops on a part of 
the area; the selection of harvesting technology 
on a particular site, depending on the economic 
purpose of sowing, the ripeness phase, the weather 
situation, the calendar period; the determination 
of the sequence of harvesting operations on a 
particular site, depending on the value of the stem 
and the weather situation. The results of the study 
are aimed at the practical use on fl ax-sown farms. 
The conditions for the production of fl ax fi ber in the 
Russian Federation are diverse both spatially and 
temporally. To achieve a better economic result, the 
technology of harvesting this crop must be built with 
reference to these diff erences. The organizational 
methods of adapting the technologies off ered by 
the authors will signifi cantly improve the production 
effi  ciency of fl ax fi ber.
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методы адаптации технологий позволят сущест-
венно повысить эффективность производства 
льна-долгунца.

УДК 637.1: 636.2
Технология производства молока 
при поточно-цеховой системе 

содержания коров
А.В. Масленникова

В развитии животноводства всё большее рас-
пространение получают промышленные методы 
производства, характеризующиеся специали-
зацией хозяйств, высокой концентрацией жи-
вотных и интенсивным их использованием. Рас-
смотрена поточно-цеховая система содержания 
скота. Она основана на разделении всего дойно-
го стада в зависимости от физиологического со-
стояния на различные технологические группы, 
которые распределяются по четырём специали-
зированным цехам: цех сухостойных коров, цех 
отёла, цех раздоя и осеменения, цех производст-
ва молока. Каждый цех имеет отдельные дворы, 
определённые условия содержания животных, а 
также особую организацию труда животноводов, 
индивидуально-групповое кормление и раздой 
коров, комплекс зоотехнических и ветеринар-
ных мероприятий. Но перемещение животных из 
цеха в цех часто приводит к повышению травма-
тизма животных и дополнительным затратам тру-
да. Проведён хронометраж основных операций 
по затратам времени операторов машинного 
доения коров в цехе производства молока. Про-
анализированы фактические рационы коров в 
стойловый период с учётом их продуктивности. 
В ходе исследований были определены нату-
ральные потери молока от яловости. В расчётах 
был использован минимальный коэффициент 
снижения удоев 0,30. Проведён расчёт резервов 
увеличения производства молока. Установлено, 
что за счёт снижения яловости коров в пределах 
зоотехнической нормы (не более 3–5%), доведе-
ния продуктивности коров до уровня первого и 
третьего боксов животноводческого комплекса 
с поточно-цеховой системой содержания скота, 
увеличения поголовья коров до планируемого 
показателя (на 74 гол.), а также повышения эф-
фективности использования кормов рост вало-
вого надоя молока на предприятии может соста-
вить 10468 ц. 

UDC 637.1:636.2
The Technology of Milk Production 

in the Flow-Shop System 
of Keeping Cows

A.V. Maslennikova

In the development of animal husbandry industrial 
methods of production characterizing by the 
specialization of farms, the high concentration 
of animals and their intensive use are becoming 
increasingly widespread. The fl ow-shop system 
of keeping livestock is considered. It is based on 
the division of the whole milking herd depending 
on the physiological state on the various 
technological groups which are distributed among 
four specialized shops: the dry cows’ shop, the 
calvingshop, the shop of increasing the milk yield 
and insemination, the milk production workshop. 
Each shop has separate yards, certain conditions for 
keeping animals as well as a special organization 
of labour of livestock breeders, individual and 
group feeding and increasing the milk yield of the 
cows, a complex of zootechnical and veterinary 
measures. But the movement of animals from the 
shop to the workshop often leads to an increase 
in animal injuries and additional labor costs. The 
time tracking of the main operations for the time 
expenditures of the operators of machine milking of 
cows in the milk production shop has been carried 
out. The actual diets of cows in the housing season 
are analyzed taking into account their productivity. 
As part of studies natural losses of milk from 
barrenness were determined. In the calculations 
the minimum reduction coeffi  cient of milk yield 
was 0.30. Calculation of reserves of milk production 
increases is carried out. It has been established that 
due to the reduction of cows’ barrenness within 
the limits of the zootechnical norm (no more than 
3–5%) bringing the productivity of cows to the level 
of the fi rst and third boxes of the livestock breeding 
complex with fl ow-shop system of keeping cattle, 
increasing the cow population to the planned index 
(by 74 cows), as well as improving the effi  ciency 
of feed use, the growth of gross milk yield at the 
enterprise can reach 10468 centners.
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