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Реферат. В работе представлена агрохимическая оценка дерново-подзолистой глееватой почвы 
в агроландшафтах Ярославской области при многократном использовании соломы и минеральных удо-
брений как при раздельном, так и совместном их внесении. Экспериментальная работа проводилась в 
многолетнем трёхфакторном стационарном полевом опыте. Представлен анализ полученных на 28-й 
год после распашки многолетней залежи и закладки опыта экспериментальных данных по вариантам 
применения различных систем удобрения при отвальной системе обработки почвы и интегрированной 
системе защиты растений от сорняков. За 28-летний период наблюдений на дерново-подзолистой гле-
еватой почве опытного участка произошло снижение количества подвижных форм фосфора, в зави-
симости от систем удобрения, на 26,6–72,0%, особенно в первые годы исследований. Причиной этому 
послужило действие вносимых удобрений при отвальной системе обработки почвы и интегрированной 
системе защиты растений от сорняков, а также вынос элементов с урожаем культурных растений. Со-
держание обменного калия было довольно стабильным. Наибольшие значения данных показателей 
отмечены на вариантах с внесением полного минерального удобрения как самостоятельно, так и сов-
местно с соломой (Р2О5: У5 – 244, У6 – 262 мг/кг почвы; К2О: У5 – 175, У6 – 230 мг/кг почвы). Показатели 
кислотно-основного состояния почвы свидетельствуют о некотором увеличении обменной и гидроли-
тической кислотности почвы по всем вариантам опыта в сравнении с данными до его закладки (от 6,13 
в 1995 г. до 5,66–5,92 единиц рНkcl в 2022 г.). Сумма поглощённых оснований значительно снизилась в 
первые годы проведения опыта и несколько стабилизировалась в последующие – на уровне 9,27–14,67 
мг-экв./100 г почвы.

Ключевые слова: залежь, пашня, системы удобрения, показатели плодородия, реакция сре-
ды, элементы питания
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Abstract. The article presents an agrochemical assessment of soddy podzolic gleyic soil in agricultural 
landscapes of the Yaroslavl region when straw and mineral fertilizers are repeatedly used both with separate 
and joint application. Experimental work was carried out in long-term three-factor stationary fi eld test. Analysis 
of the experimental data obtained for the 28th year after plowing of the long-term fallow and trial establishment 
of experimental data on the use options of various fertilizer systems in the moldboard tillage system and the 
integrated plant weed protection system is presented. Over the 28-year observation period on the soddy 
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podzolic gleyic soil of the experimental fi eld there was a decrease in the amount of mobile forms of phosphorus 
depending on fertilizer systems by 26.6–72.0%, especially in the fi rst years of research. The reason for this 
was the eff ect of the applied fertilizers during the moldboard tillage system and the integrated system of 
plant protection from weeds, as well as the removal of elements with the yield of cultivated plants. The 
exchangeable potassium percentage was quite stable. The highest values of these indicators were noted in 
the variants with the application of complete mineral fertilizer both independently and together with straw 
(P2O5: U5 – 244, U6 – 262 mg/kg of soil; K2O: U5 – 175, U6 – 230 mg/kg of soil). The acid-base metabolism 
of the soil indicates a slight increase in the exchangeable and hydrolytic soil acidity for all test variants 
in comparison with the data before its trial establishment (from 6.13 in 1995 to 5.66–5.92 pHkcl units in 2022). 
The amount of absorbed bases decreased signifi cantly in the fi rst years of the experiment and somewhat 
stabilized in the subsequent years – at the level of 9.27–14.67 mgEq./100 g of soil.

Keywords: fallow land, arable land, fertilizer systems, fertility indicators, medium 
reaction, nutrients

Введение. Важнейшим фактором получения 
стабильных урожаев сельскохозяйственных куль-
тур является плодородие почвы, которое опре-
деляется сочетанием агрофизических, агрохими-
ческих, биологических свойств. В естественных 
природных условиях плодородие почв мало из-
меняется, поддерживается благодаря ежегодному 
поступлению органической массы растительного 
опада и отпада в почву.

В пахотных почвах ежегодное отчуждение 
минеральных элементов с урожаями, обработка 
почвы заметно изменяют баланс элементов пита-
ния [1]. Средством поддержания бездефицитного 
или положительного баланса является примене-
ние минеральных и органических удобрений, что 
подтверждено многочисленными научными иссле-
дованиями и результатами производства [2; 3; 4].

Проведено большое число исследований по 
влиянию минеральных и органических удобрений 
на урожайность сельскохозяйственных культур 
и плодородие почвы в различных почвенно-кли-
матических условиях при интенсификации сель-
скохозяйственного производства [5; 6]. В связи 
с негативными изменениями в области экономи-
ческой политики в сельском хозяйстве в период 
после 1990 г. часть окультуренных, ранее пахот-
ных почв, перешла в состояние залежей, а в на-
стоящее время вновь вводится в оборот. При этом 
повышается актуальность изучения вопросов – в 
каком направлении и как изменяются показатели 
плодородия постагрогенной почвы в период за-
лежи и при её распашке и дальнейшем сельско-
хозяйственном использовании [7]. Как известно, 
распашка целинных и залежных почв провоцирует 
интенсивные процессы в ней, существенно влияю-
щие на плодородие [8], однако характер измене-
ний определяется многими факторами и требует 
уточнения в конкретных условиях производства.

В современных условиях хозяйствования при 
дефицитном уровне применения как минераль-
ных, так и органических удобрений в России отме-
чается во всех регионах страны снижение уровня 

плодородия почв [9], что характерно и для пахот-
ных почв Ярославской области. Несмотря на по-
ложительную динамику применения минеральных 
удобрений в последние годы, уровень их внесения 
в хозяйствах региона недостаточный и составил в 
2022 г. 37,6 кг/га пашни. Особенно низкий уровень 
внесения органических удобрений – всего 2,8 т/га, 
что создаёт условия для дегумификации почв [10]. 
В данной ситуации повышается актуальность ис-
следований в направлении использования раз-
личных нетрадиционных источников минеральных 
элементов и органического вещества, биологизи-
рованных систем земледелия, элементом которых 
является полное использование растительных 
остатков сельскохозяйственных культур, в том чи-
сле соломы зерновых культур.

Любые виды удобрений в почве подвергаются 
трансформации, направленность и интенсивность 
которой определятся прежде всего их составом и 
свойствами, почвенно-климатическими условия-
ми. Оценка направленности и интенсивности их 
влияния на плодородие почвы позволяет оценить 
устойчивость почв при их длительном сельскохо-
зяйственном использовании, прогнозировать воз-
можные изменения почвенного плодородия, при 
этом особую ценность представляют результаты 
длительных опытов.

В данной работе представлена агрохимиче-
ская оценка дерново-подзолистой почвы при мно-
гократном использовании соломы и минеральных 
удобрений как при раздельном, так и совместном 
их внесении в период после распашки залежной 
окультуренной почвы.

Объекты и методы исследований. Экс-
периментальная работа проводилась в много-
летнем трёхфакторном стационарном полевом 
опыте, заложенном на опытном поле ФГБОУ ВО 
«Ярославский ГАУ» (д. Бекренево Ярославского 
муниципального района) в 1995 году на дерново-
среднеподзолистой среднесуглинистой глееватой 
почве на карбонатной морене, под руководством 
заведующего кафедрой земледелия, доктора сель-
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скохозяйственных наук, профессора Б. А. Смир-
нова. Почва опытного участка сформировалась в 
пониженных элементах агроландшафта при по-
верхностном периодическом избыточном увлаж-
нении, что обуславливает в целом неблагоприят-
ный водно-воздушный режим, низкое плодородие, 
но при окультуривании и вовлечении в категорию 
пахотных почв может сформировать дополнитель-
ное количество растительной продукции.

Условия места проведения исследований, пол-
ная схема полевого стационарного трехфакторно-
го опыта изложены ранее [11].

В данной работе представлен анализ экспе-
риментальных данных по вариантам применения 
различных систем удобрения при отвальной сис-
теме обработки почвы и интегрированной системе 
защиты растений от сорняков, полученных на 28-й 
год после распашки многолетней залежи и заклад-
ки опыта. Изучаемые варианты систем удобрения: 
без удобрений, «У1»; азотные удобрения в норме 
30 кг д.в., «У2»; солома в норме 3 т/га, «У3»; соло-
ма в норме 3 т/га + азотные удобрения в норме 30 
кг д.в., «У4»; солома в норме 3 т/га + NPK, «У5»; 
NPK, «У6».

Опыт проводился с чередованием полевых 
культур во времени: выращивались многолетние 
травы, однолетние травы, озимые зерновые (ози-
мая рожь, озимая пшеница), яровые зерновые (яч-
мень, овёс, пшеница). В год исследований (2022 
г.) выращивался овёс яровой сорта Кречет с под-
севом многолетних трав. На вариантах с примене-
нием гербицида проводилась обработка гербици-
дом Агритокс (ВРК, 500 г/л) – 1,0 л/га.

В схеме опыта предусмотрено ежегодное вне-
сение минеральных удобрений. Из форм минераль-
ных удобрений использовали аммиачную селитру, 
азофоску (NPK 16:16:16) и хлористый калий. Ми-
неральные удобрения вносили в расчётных дозах 
на планируемую прибавку (100%) урожая культур. 
Под урожай овса с учётом многолетних трав норма 
внесения удобрений составила N95P80K150. В 2021 
году на вариантах с использованием соломы вно-
силась солома яровой пшеницы и заделывалась 
первыми обработками под овёс.

Для агрохимической оценки длительного при-
менения соломы и минеральных удобрений на 
дерново-подзолистой глееватой почве определя-
ли показатели в почвенных образцах, отобранных 
на всех вариантах систем удобрений из пахотного 
горизонта (0–20 см) в конце вегетации культур, 
которые анализировали следующими методами: 
содержание подвижного фосфора и калия – по 
методу Кирсанова в модификации ЦИНАО (ГОСТ 
54650-2011), обменная кислотность рНКСl – по ме-
тоду ЦИНАО (ГОСТ 26483-85), гидролитическая 
кислотность – по методу Каппена в модификации 
ЦИНАО (ГОСТ 26212-2021), сумма поглощённых 

оснований – по методу Каппена (ГОСТ 27821-
2020). Учёт урожайности яровой зерновой культу-
ры осуществляли сплошным методом (поделяноч-
но) с пересчётом на абсолютно чистую продукцию 
и стандартную влажность (зерна 14%). Стати-
стическую обработку результатов исследования 
проводили методом дисперсионного анализа с 
использованием программы DISANT, корреляци-
онно-регрессионный анализ – с использованием 
программы STATISTICA.

Результаты и их обсуждение. Результаты 
исследований 2022 года и проведённых ранее по-
казали, что введение залежной почвы в категорию 
пахотной и применение удобрений заметно отра-
зилось на агрохимическом состоянии почвы.

Важными характеристиками физико-химиче-
ских свойств почвы являются показатели кислот-
ности почвенной среды и сумма обменных основа-
ний, изменения которых через 27 лет проведения 
полевого опыта представлены на рисунках 1, 2, 3.

Перед закладкой опыта почва имела высокий 
уровень насыщенности основаниями для дерно-
во-подзолистых почв, сложившийся в условиях 
окультуривания и залежного состояния – 22,15 
мг-экв./100 г почвы (рис. 1). Распашка залежи и 
возделывание сельскохозяйственных культур спо-
собствовали значительному изменению данного 
показателя в первые годы – до 9,50–10,80 мг-
экв./100 г почвы, в дальнейшем отмечалась неко-
торая стабилизация данного показателя на близ-
ком к этим значениям уровне. Обработка почвы, 
как известно, усиливает миграционные процессы 
по почвенному профилю, способствуя вымыванию 
катионов Са2+, Мg2+, К+, что особенно проявляет-
ся при избыточном увлажнении. К 2022 году ве-
личина суммы поглощённых оснований по опыту 
находилась в интервале 9,27–14,67 мг-экв./100 
г почвы, то есть снизилась в 1,51–2,39 раза, по 
сравнению с исходным значением, причём наи-
большее уменьшение произошло на фоне приме-
нения азотных удобрений (вариант У2).

К данному времени наибольший уровень по-
казателя отмечен на вариантах повышенной удо-
бренности почвы (варианты У5 и У6), где за годы 
исследований формировался наивысший урожай 
и, соответственно, в почве накапливалось боль-
шее количество пожнивно-корневых остатков 
[12]. Отмечена тенденция положительного влия-
ния соломы на вариантах самостоятельного внесе-
ния (вариант У3) и при совместном применении с 
минеральными удобрениями (вариант У5).

Величину обменной и гидролитической кис-
лотности считают одними из важных агрохимиче-
ских показателей почвы, в значительной мере вли-
яющих на её состояние и растения. Оптимальной 
считается близкая к нейтральной или нейтральная 
реакция среды, которая наиболее благоприятна 
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для роста и развития растений и деятельности 
полезных почвенных микроорганизмов, создаёт 
оптимальные условия минерального питания. Это 
довольно стабильный агрохимический показатель, 
имеющий более резкие колебания только при из-
вестковании почв.

Результаты наших исследований показали, 
что введение залежи в категорию пахотной почвы 
способствовало некоторому повышению как об-
менной (рис. 2), так и гидролитической кислотно-
сти почвы (рис. 3).

Применение различных систем удобрений не 
оказало существенного влияния на обменную и 
гидролитическую кислотности почвы, но можно 
отметить определённую тенденцию увеличения 
кислотности по всем вариантам опыта в сравнении 
с данными до его закладки.

Значение обменной кислотности, определяе-
мой с использованием солевой вытяжки, измени-
лось от величины рНkcl 6,13 до 5,66–5,92 единиц 
(рис. 2). Определённого характера изменения дан-
ного показателя по вариантам опыта не выявлено, 
но можно отметить подкисляющее действие азот-
ных удобрений даже в небольшой дозе – N30 (вари-
анты У2, У4). Подкисления почвы при применении 
полного минерального удобрения как отдельно, так 
и совместно с соломой, по сравнению с контроль-
ным вариантом, не происходило (варианты У5, У6).

При рассмотрении изменения данного показа-
теля в динамике можно отметить большее подкис-
ление почвы по всем вариантам опыта в период от 
его закладки до 2013 года, а также более стабиль-
ные значения – на вариантах совместного примене-
ния соломы и минеральных удобрений (вариант У5).

Рисунок 2 – Изменение обменной кислотности почвы в многолетнем опыте при разных системах удобрения, 
слой почвы 0–20 см, единицы рНkcl

Рисунок 1 – Изменение суммы обменных оснований почвы в многолетнем опыте при разных системах удобрения, 
слой почвы 0–20 см, ммоль/100 г почвы
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Величина гидролитической кислотности к 
2022 году несколько снизилась, в сравнении с пер-
воначальным значением, от 1,38 до 1,03–1,16 мг-
экв./100 г почвы, причём определённых тенден-
ций в изменении показателя по вариантам опыта 
не отмечено (рис. 3).

Для данной почвы характерна исходная высо-
кая степень насыщенности основаниями – 94,2%, 
которая несколько уменьшилась при проведе-
нии многолетнего опыта. Наибольшее снижение 
показателя наблюдалось на варианте примене-
ния азотных удобрений (вариант У2) – до уровня 
87,9%, в меньшей степени – на варианте приме-
нения полного минерального удобрения (вариант 
У6) – до 93,5%.

Кислотно-основное состояние почвы обуслав-
ливает многие особенности поведения элементов 
в ней, особенно подвижных форм фосфора и ка-

лия. Удовлетворение потребности растений в фос-
форе и калии – одно из главных условий форми-
рования высокой урожайности, а их содержание 
относится к числу основных показателей (индика-
торов), которые используют при оценке состояния 
почвенного покрова [13].

Почва опытного участка до распашки залежи 
в среднем содержала подвижных форм фосфора 
357 мг/кг почвы и калия – 71,5 мг/кг почвы (рис. 
4 и 5), что соответствует очень высокой степени 
обеспеченности фосфором и низкой степени обес-
печенности калием. Высокий уровень подвижных 
фосфатов объясняется интенсивным фосфорито-
ванием почв опытного участка, которое было про-
ведено в регионе в 80-е годы прошлого столетия. 
Небольшое содержание обменного калия, возмож-
но, связано с образованием почвы на карбонатной 
морене, которая, имея щелочную реакцию, обес-

Рисунок 3 – Изменение гидролитической кислотности почвы в многолетнем опыте при разных системах 
удобрения, слой почвы 0–20 см, мг-экв./100 г почвы

Рисунок 4 – Изменение содержания подвижных форм фосфора в многолетнем опыте при разных системах 
удобрения, слой почвы 0–20 см, мг/кг почвы
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печила почву большим количеством карбонатов, 
т.е. кальцием, являющимся антагонистом калия. 
Это, вероятно, привело к замещению в ППК ионов 
Са2+ на ионы К+, которые перешли в необменную 
форму. Кроме того, ионы К+ могут необменно за-
крепляться кристаллической решёткой минераль-
ной части почвы, особенно при переменном ув-
лажнении и пересыхании верхних слоёв пахотного 
горизонта.

При сравнении показателей подвижных форм 
фосфора с первоначальным содержанием видно, 
что по всем вариантам опыта произошло сниже-
ние доступного фосфора, а внесение удобрений 
не способствовало сохранению его прежнего 
уровня (рис. 4). Многолетнее потребление его из 
почвенных запасов выращиваемыми культурами и 
вынос урожаями является основной причиной та-
кого изменения, хотя могло произойти и сущест-
венное изменение форм фосфора почвы при сме-
не режимов влажности и аэрации по сравнению с 
первоначальным состоянием [14]. Наиболее рез-
кое изменение содержания подвижного фосфора 
отмечалось в первые годы, особенно на варианте 
без применения удобрений, где формировались 
низкие урожаи сельскохозяйственных культур.

Внесение соломы как отдельно (вариант У3), 
так и совместно с азотными удобрениями (вариант 
У4) снижало темпы падения содержания подвиж-
ного фосфора в почве. Применение полного мине-
рального удобрения как отдельно (вариант У6), так 
и на фоне с соломой (вариант У5) способствовало 
формированию наибольшего содержания данного 
показателя, в сравнении с ранее рассмотренными 
вариантами опыта, который в среднем сохраняет-
ся на высоком уровне.

Изменение содержания доступного калия в 
почве в период проведения полевого опыта име-

ло иной характер. Так, при сравнении количества 
подвижных форм калия с первоначальным значе-
нием установлено, что на варианте без примене-
ния удобрений содержание калия за весь период 
проведения полевого опыта мало изменилось, за 
исключением 2022 года (рис. 5).

Довольно стабильное состояние уровня содер-
жания подвижного калия в почве на вариантах без 
применения калийного удобрения может быть свя-
зано с восполнением запаса, при использовании 
растениями, за счёт частичного перехода его в 
обменное состояние из кристаллических решёток 
минералов при механическом воздействии на них. 
Применение калийного удобрения на вариантах У5 
и У6 способствовало повышению содержания до-
ступного калия в течение всего периода исследо-
ваний.

Заметное увеличение подвижного калия в 
условиях 2022 года может быть связано с нети-
пичными погодными условиями в вегетационные 
периоды последних трёх лет проведения опыта, 
которые характеризовались повышенными темпе-
ратурами и резкой сменой режима влажности. На-
ибольшее повышение показателя произошло при 
применении минеральных удобрений (варианты У5 
и У6), на которых было внесение данного элемента 
в повышенной норме в виде хлористого калия в 
осенний период в расчёте на использование его 
овсом и многолетними травами. Значительное воз-
растание содержания подвижного калия в почве 
при запасном внесении в первый год использова-
ния отмечено и в других исследованиях [15].

Изменения агрохимического состояния почвы 
в результате длительного применения удобрений 
и внесение удобрений в год исследований способ-
ствовали формированию урожая различного уров-
ня в опыте (табл. 1).

Рисунок 5 – Изменение содержания подвижных форм калия в многолетнем опыте при разных системах 
удобрения, слой почвы 0–20 см, мг/кг почвы
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Применение систем удобрений обеспечи-
ло прибавку урожая зерна овса на 7,7–33,5 ц/га 
при наибольших значениях при внесении соломы 
совместно с полной нормой минеральных удобре-
ний – 54,5 ц/га.

Сопоставление изменения содержания под-
вижных форм фосфора и калия дерново-подзо-
листой почвы с изменением урожайности овса 
ярового при разных системах удобрения свиде-
тельствует о тесной линейной зависимости между 
этими величинами, r = 0,83 и r = 0,77 (при 
P < 0,05%). Это позволяет сделать вывод о том, 
что увеличение урожайности культуры под дейст-
вием систем удобрения обусловлено улучшением 
питания растений.

Между изменением кислотно-основного со-
стояния почвы и урожаем зерна овса установлена 
умеренная корреляционная зависимость только 
с суммой поглощённых оснований, r = 0,65 (при 
P < 0,05%).

Выводы. За 28-летний период наблюдений 
под действием вносимых удобрений при отвальной 
системе обработки почвы и интегрированной сис-
теме защиты растений от сорняков, а также выноса 
элементов с урожаем культурных растений на дер-
ново-подзолистой глееватой почве опытного участ-
ка произошло снижение количества подвижных 

форм фосфора в зависимости от систем удобрения 
на 26,6–72,0%, особенно в первые годы исследо-
ваний. Содержание обменного калия было доволь-
но стабильным, заметное увеличение доступных 
форм калия отмечено в условиях 2022 года при 
запасном внесении. Наибольшие значения данных 
показателей отмечены на вариантах с внесением 
полного минерального удобрения как самостоя-
тельно, так и совместно с соломой (Р2О5: У5 – 244, 
У6 – 262 мг/кг почвы; К2О: У5 – 175, У6 – 230 мг/кг 
почвы). Показатели кислотно-основного состояния 
почвы свидетельствуют о некотором увеличении 
обменной и гидролитической кислотности почвы 
по всем вариантам опыта в сравнении с данными 
до его закладки (от 6,13 в 1995 г. до 5,66–5,92 еди-
ниц рНkcl в 2022 г.). Сумма поглощённых оснований 
значительно снизилась в первые годы проведения 
опыта и несколько стабилизировалась в последу-
ющие – на уровне 9,27–14,67 мг-экв./100 г почвы.

Положительное влияние полного минерально-
го удобрения на питательный режим окультурен-
ной ранее и введённой в оборот залежной почвы 
свидетельствует о необходимости их применения 
с начала освоения. Использование соломы создаёт 
условия большей стабильности агрохимического 
состояния почвы, повышает эффективность мине-
ральных удобрений.
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УРОЖАЙНОСТЬ И КАЧЕСТВО ЗЕРНА СОРТОВ ЯРОВОЙ ПШЕНИЦЫ 
В УСЛОВИЯХ НИЖЕГОРОДСКОЙ ОБЛАСТИ

В. В. Ивенин1, А. В. Климова2, О. В. Ашаева3, А. С. Телегин4 
1, 2, 3, 4Нижегородский государственный агротехнологический университет,
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Реферат. Проведены трёхлетние исследования урожайности трёх сортов яровой пшеницы (из-
учаемые новые сорта Радмира и Экада 214 и контроль – Ульяновская 105) на двух государственных 
сортоиспытательных участках (ГСУ) в Нижегородской области с различными почвенными покровами. 
В среднем за 3 года на Шахунском ГСУ только сорт Радмира по урожайности превзошёл на 0,45 т/га
контрольный сорт Ульяновская 105. Сорт Экада 214 показал результат на 0,01 т/га меньше уровня 
контроля. В среднем за 3 года сортоиспытания на Большеболдинском ГСУ урожайность изучаемых 
сортов была меньше контрольного сорта Ульяновская 105. Средняя урожайность сорта Радмира соста-
вила 6,01 т/га, что на 0,54 т/га меньше контроля, сорта Экада 214 – 5,72 т/га, что на 0,83 т/га меньше 
контроля. В среднем за 3 года урожайность сортов яровой пшеницы на Большеболдинском ГСУ была 
в 1,8 раза больше (+2,86 т/га), чем на Шахунском ГСУ. В среднем за 3 года по зонам возделывания от-
мечается значительная разница по уровню урожайности сортов. На Большеболдинском ГСУ контроль-
ный сорт Ульяновская 105, по сравнению с условиями Шахунского ГСУ, показал прибавку урожайности 
на 3,46 т/га, сорт Радмира, по сравнению с условиями Шахунского ГСУ, был более урожайный – на 
2,47 т/га, сорт Экада 214 показал прибавку урожайности на 2,64 т/га. Можно сделать вывод, что по-
чвенно-климатические условия Большеболдинского ГСУ способствуют формированию большей урожай-
ности яровой пшеницы, по сравнению с условиями выращивания на Шахунском ГСУ.

Ключевые слова: сорт, агротехника, яровая пшеница, удобрения, сортоиспытание, каче-
ство зерна

YIELD AND GRAIN QUALITY OF SPRING WHEAT VARIETIES 
IN THE CONDITIONS 

OF THE NIZHNY NOVGOROD REGION
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Abstract. Three-year studies of the yield of three spring wheat varieties (new varieties under study 
Radmira and Ekada 214 and control – Ulyanovskaya 105) were carried out at two state crop testing site (SCTS) 
in the Nizhny Novgorod region with various soil cover. On average, for 3 years at the Shakhunskiy SCTS the 
Radmira variety exceeded the control variety Ulyanovskaya 105 by 0.45 t/ha in yield. The Ekada 214 variety 
showed a result of 0.01 t/ha less than the control level. On average, over 3 years of crop variety testing at the 
Bolsheboldinskiy SCTS the yield of the varieties under study was less than the control variety Ulyanovskaya 
105. The average yield of the Radmira variety was 6.01 t/ha, which is 0.54 t/ha less than the control, the 
Ekada 214 variety was 5.72 t/ha, which is 0.83 t/ha less than the control. On average, over 3 years the yield of 
spring wheat varieties at the Bolsheboldinskiy SCTS was 1.8 times more (+2.86 t/ha) than at the Shakhunskiy 
SCTS. On average, over 3 years there is a signifi cant diff erence in the level of yield of varieties in cultivation 
zones. At the Bolsheboldinskiy SCTS the control variety Ulyanovskaya 105 compared to the conditions of the 
Shakhunskiy SCTS showed a yield increase of 3.46 t/ha, the Radmira variety compared to the conditions of 
the Shakhunskiy SCTS was more productive – by 2.47 t/ha, the Ekada 214 variety showed a yield increase of 
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2.64 t/ha. It can be concluded that the soil and climatic conditions of the Bolsheboldinskiy SCTS contribute to 
the formation of a greater yield of spring wheat compared to the growing conditions at the Shakhunskiy SCTS.

Keywords: variety, cultural practice, spring wheat, fertilizers, crop variety testing, 
grain quality

Введение. Зерновое производство Россий-
ской Федерации традиционно является основой 
всего продовольственного комплекса и наиболее 
крупной отраслью сельского хозяйства. 

Основным инструментом повышения эффек-
тивности производства зерна в настоящее время 
является интенсификация зернового производст-
ва и научно-технологическое развитие отрасли. 
На государственном уровне выделены основные 
проблемы, сдерживающие научно-технологиче-
ское развитие зернового производства: низкий 
уровень инновационной активности отрасли, не-
достаточное обеспечение сортовыми семенами, 
особенно отечественной селекции; нехватка высо-
коквалифицированных кадров; высокая себесто-
имость зерновой продукции. В решении обозна-
ченных проблем главная роль отводится селекции 
зерновых культур [1; 2; 3; 4].

Основными районами производства зерна в 
России традиционно являются Северный Кавказ, 
Центрально-Чернозёмный регион, Нижне- и Сред-
неволжский регионы, Урал, Западная Сибирь и 
ряд областей Нечерноземья [5; 6]. 

Под яровой пшеницей в Российской Феде-
рации в 2017 г. было занято 12952,7 тыс. га, в 
2018 г. – 11162,5 тыс. га. На Приволжский феде-
ральный округ приходилось 15,3 млн га и 15,0 млн 
га соответственно.

Урожайность пшеницы в последние годы су-
щественно возросла. По валовому производству 
зерна во всех категориях хозяйств Нижегород-
ская область занимает девятое место среди реги-
онов Приволжского федерального округа. Посев-
ная площадь яровой пшеницы в области – более 
75 тыс. га [4].

Интерес производственников к яровой пше-
нице в последние годы резко возрос, что связано 
с распространением перерабатывающих комплек-
сов по производству муки и выпечки хлебобулоч-
ных изделий непосредственно в сельскохозяйст-
венных предприятиях. 

Основными направлениями увеличения объ-
ёмов производства и повышения эффективности 
возделывания зерновых культур являются внедре-
ние прогрессивных технологий их выращивания, 
важнейшим элементом которых являются новые 
более продуктивные сорта [7; 8; 9; 10]. Также по-
вышение эффективности производства зерновой 
продукции невозможно без повышения её качест-
ва. Посев сортовыми семенами – это гарантиро-
ванная прибавка урожая при равных прочих усло-
виях агротехники. Однако хозяйственно ценные 
признаки их проявляются не везде одинаково и 
зависят от почвенно-климатических условий ре-
гиона и уровня агротехники. Потенциальные воз-
можности новых интенсивных сортов реализуют-
ся только при благоприятных метеорологических 
условиях и в хозяйствах с высоким уровнем агро-
техники. В неблагоприятные годы урожайность их 
резко снижается. Поэтому актуальным является 
изучение в конкретных почвенно-климатических 
условиях новых сортов пшеницы по урожайности 
и качеству зерна.

Место и условия проведения исследо-
ваний. Нижегородская область находится в цен-
тре европейской части России, входит в состав 
Приволжского федерального округа. Админис-
тративный центр – город Нижний Новгород. Ис-
следования проводились в 2019–2021 годах на 
госсортоучастках Шахунского (северного) и Боль-
шеболдинского (южного) районов области.

Значения гидротермического коэффициен-
та за период исследования представлены в таб-
лице 1. 

Среднее многолетнее значение гидротерми-
ческого коэффициента для агроклиматического 
района Нижегородской области за изучаемый пе-
риод составляет 1,20. 

Почвенный покров Шахунского ГСУ представ-
лен дерново-подзолистыми супесчаными почвами. 
Почвы характеризуются средней степенью гумуси-
рованности – среднее содержание гумуса состав-

Таблица 1 – Гидротермический коэффициент (Нижегородская область, 2019–2021 гг.)

Год Количество осад-
ков, мм

Сумма активных температур выше 
10°С за весенне-летнюю вегетацию ГТК

2019 165 1193 1,38
2020 179 1284 1,39
2021 112 1356 0,87
Среднее многолетнее значение 166 1387 1,20
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ляет 1,9%, очень высокое содержание подвижного 
фосфора – 439 мг/кг почвы, высокое содержание 
доступных форм калия – 281 мг/кг, pHkcl составляет 
5,7. 

Почвенный покров ГСУ Большеболдинского 
района представлен чернозёмами оподзоленны-
ми. Среднее содержание гумуса составляет 6,5%, 
наблюдается высокое содержание подвижного 
фосфора – 235 мг/кг почвы, повышенное содержа-
ние калия – 147 мг/кг почвы, pHkcl составляет 5,9.

Схема и методика проведения исследо-
ваний. Опыт был заложен по двум факторам: 

– фактор А – 3 сорта яровой пшеницы: Улья-
новская 105 (контроль), Радмира, Экада 214;

– фактор В – 2 зоны возделывания: Шахун-
ский ГСУ и Большеболдинский ГСУ. Повторность 
в опыте – 4-кратная.

Результаты исследований. По данным ори-
гинаторов, сорта имеют следующую массу 1000 
зёрен: Ульяновская 105 – от 29 до 42 г, Радмира – 
32–41 г, Экада 214 – 35–41 г.

В таблице 2 представлены данные массы 1000 
зёрен исследуемых сортов яровой пшеницы.

В 2019 году на Шахунском ГСУ у изучаемых 
сортов пшеницы масса 1000 зёрен была средней. 
Так, у контрольного сорта Ульяновская 105 она 
составила всего 34,8 г, сорт Радмира незначитель-
но превысил контроль, масса 1000 зёрен состави-
ла 35,2 г (+0,4 г), у сорта Экада 214 масса была 
33,9 г, это меньше контроля на 0,9 г и меньше дан-
ных оригинатора на 1,1 г.

В 2019 году на Большеболдинском ГСУ у из-
учаемых сортов пшеницы показатель массы 1000 
зёрен был высоким и даже превысил данные ори-
гинаторов. Так, у контрольного сорта Ульяновская 
105 она составила 43,2 г, у сорта Радмира – 42,2 г, 
что меньше контроля на 1,0 г, у сорта Экада 214 – 
49,3 г, что больше контроля на 6,1 г.

В 2020 году на Шахунском ГСУ у изучаемых 
сортов пшеницы масса 1000 зёрен тоже была 

средней. У контрольного сорта Ульяновская 105 
она составила 34,9 г. По сравнению с контролем у 
сортов Радмира и Экада 214 этот показатель был 
больше: 35,8 и 40,3 г, разница – 0,9 и 5,4 г соот-
ветственно.

В 2020 году на Большеболдинском ГСУ у из-
учаемых сортов пшеницы масса 1000 зёрен значи-
тельно различалась. У контрольного сорта Улья-
новская 105 она составила 40,6 г, в тоже время 
сорта Радмира и Экада 214 были меньше по этому 
показателю: 30,7 г и 40,0 г, разница с контролем – 
9,9 и 0,6 г соответственно. 

В 2021 году на Шахунском ГСУ у изучаемых 
сортов пшеницы масса 1000 зёрен была очень низ-
кой. Так, у контрольного сорта Ульяновская 105 и 
сорта Радмира она составила 27,8 г, у сорта Эка-
да 214 показатель был больше – 30,1 г, разница с 
контролем +2,3 г. Из-за сильной засухи в этот год 
зерно сформировалось лёгкое и щуплое.

В 2021 году на Большеболдинском ГСУ у из-
учаемых сортов пшеницы сформировалась сред-
няя масса 1000 зёрен. У контрольного сорта Улья-
новская 105 она составила 36,1 г, а изучаемые 
сорта уступали по этому показателю контролю: 
у сорта Радмира масса 1000 зёрен равна 31,6 г, 
что на 4,5 г меньше контроля, у сорта Экада 214 – 
35,7 г, что на 0,4 г меньше контроля.

В среднем за 3 года сортоиспытания на Ша-
хунском ГСУ у изучаемых сортов был следующий 
средний показатель массы 1000 зёрен: у контроля 
Ульяновская 105 – 32,5 г, у сорта Радмира – 32,9  г 
(разница с контролем +0,4), у сорта Экада 214 – 
34,7 г (разница с контролем +2,2 г).

В среднем за 3 года сортоиспытания на Боль-
шеболдинском ГСУ у изучаемых сортов пшеницы 
масса 1000 зёрен по годам сильно отличалась. Так, 
у сорта Ульяновская 105 она составила 39,9 г, у сор-
та Радмира – 34,8 г, что на 5,1 г меньше контроля, 
сорт Экада 214 показал самый лучший результат по 
вариантам – 41,6 г, что на 1,7 г больше контроля. 

Таблица 2 – Масса 1000 зёрен у сортов яровой пшеницы, г

Сорт
Масса 1000 зёрен, г ± к контролю в среднем 

за 3 года
2019 г. 2020 г. 2021 г. среднее по сортам по зонам

Шахунский ГСУ
Ульяновская 105 (контроль) 34,8 34,9 27,8 32,5 – –7,4
Радмира 35,2 35,8 27,8 32,9 +0,4 –1,9
Экада 214 33,9 40,3 30,1 34,7 +2,2 –6,9

Большеболдинский ГСУ
Ульяновская 105 (контроль) 43,2 40,6 36,1 39,9 – +7,4
Радмира 42,2 30,7 31,6 34,8 –5,1 +1,9
Экада 214 49,3 40,0 35,7 41,6 +1,7 +6,9
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В среднем за 3 года по зонам возделывания 
между сортами отмечается разница по массе 1000 
зёрен. На Большеболдинском ГСУ у контрольного 
сорта Ульяновская 105, по сравнению с условиями 
Шахунского ГСУ, разница по данному показателю 
была на 7,4 г больше, у сорта Радмира разница 
была небольшая (+1,9 г), у сорта Экада 214 зерно 
было тяжелее на 6,9 г. 

Исследование сортов по показателю натуры 
зерна приведено в таблице 3.

В 2019 году на Шахунском ГСУ у изучаемых 
сортов пшеницы сформировалась низкая натура 
зерна. Так, у контрольного сорта Ульяновская 105 
она составила всего 637 г/л, у сорта Радмира – 
640 г/л, что на 3 г/л больше контроля. Только у 
сорта Экада 214 величина этого показателя была 
ниже базисной кондиции и составила 714 г/л.

В 2019 году на Большеболдинском ГСУ у из-
учаемых сортов пшеницы сформировалась очень 
высокая натура зерна. Так, у контрольного сорта 
Ульяновская 105 она составила 770 г/л, у сорта 
Радмира и Экада 214 натура была больше – 853 г/л 
и 847 г/л (разница с контролем +83 и +77 г/л со-
ответственно). 

В 2020 году на Шахунском ГСУ у изучаемых 
сортов пшеницы сформировалась очень высокая 
натура зерна. Так, у контрольного сорта Ульянов-
ская 105 она составила 798 г/л; в то же время сор-
та Радмира и Экада 214 превзошли контроль, их 
натура составила 821 и 858 г/л, что на 23 и 60 г/л 
больше сорта Ульяновская 105 соответственно.

В 2020 году на Большеболдинском ГСУ у из-
учаемых сортов пшеницы сформировалась сред-
няя натура зерна. У контрольного сорта Ульянов-
ская 105 она составила 727 г/л, у сорта Радмира и 
Экада 214 натура была больше – 751 г/л и 742 г/л 
(разница с контролем +24 и +15 г/л соответст-
венно). 

В 2021 году на Шахунском ГСУ у изучаемых 
сортов пшеницы сформировалась более низкая 

натура зерна даже по сравнению с 2019 годом. 
Так, у контрольного сорта Ульяновская 105 она со-
ставила всего 556 г/л, у сорта Радмира – 538 г/л, 
что на 18 г/л меньше контроля, у сорта Экада 
214 – 559 г/л, или +3 г/л по сравнению с контр-
олем. Сильная засуха в период вегетации явно 
сказалась на этом показателе, зерно сформирова-
лось щуплым.

В 2021 году на Большеболдинском ГСУ у из-
учаемых сортов пшеницы сформировалась сред-
няя натура зерна. У контрольного сорта Ульянов-
ская 105 она составила 752,3 г/л. У сорта Радмира 
натура зерна была ниже базисной кондиции – 
716,8 г/л, разница с контролем – 35,5 г/л, у сор-
та Экада 214 натура была на уровне кондиции – 
734,2 г/л, разница с контролем –18,1 г/л.

В среднем за 3 года сортоиспытания на Ша-
хунском ГСУ у изучаемых сортов пшеницы сфор-
мировалась низкая натура зерна. У контроля Улья-
новская 105 натура составила 663,6 г/л, у сорта 
Радмира – 666,3 г/л, разница с контролем +2,7 г/л, 
у сорта Экада 214 – 710,3 г/л, разница с контролем 
+46,7 г/л.

В среднем за 3 года сортоиспытания на Боль-
шеболдинском ГСУ у изучаемых сортов пшеницы 
натура зерна отличалась. Так, у сорта Ульяновская 
105 натура была на уровне средней – 749,7 г/л, 
в то же время у сортов Радмира и Экада 214 ве-
личина этого показателя была высокой – 773,6 и 
774,4 г/л, разница с контролем составила +23,9 и 
+24,7 г/л соответственно. 

В среднем за 3 года по зонам возделывания 
между сортами отмечается значительная разница 
по натуре зерна. На Большеболдинском ГСУ сорт 
Радмира, по сравнению с условиями Шахунского 
ГСУ, сформировал натуру зерна на 107,3 г/л боль-
ше, сорт Экада 214 – на 64,1 г/л больше. 

В таблице 4 представлены данные урожайно-
сти за 2019–2021 гг. на Шахунском и Большебол-
динском ГСУ. 

Таблица 3 – Натура зерна, г/л

Сорт
Натура, г/л ± к контролю в среднем за 

3 года

2019 г. 2020 г. 2021 г. Среднее 
значение по сортам по зонам

Шахунский ГСУ
Ульяновская 105 (контроль) 637 798 556 663,6 – –86,1
Радмира 640 821 538 666,3 +2,7 –107,3
Экада 214 714 858 559 710,3 +46,7 –64,1

Большеболдинский ГСУ
Ульяновская 105 (контроль) 770 727 752,3 749,7 – +86,1
Радмира 853 751 716,8 773,6 +23,5 +107,3
Экада 214 847 742 734,2 774,4 +24,7 +64,1
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При сравнении изучаемых сортов были уста-
новлены достоверные различия между ними в зна-
чениях урожайности. 

В 2019 году на Шахунском ГСУ уровень уро-
жайности контрольного сорта Ульяновская 105 со-
ставил 3,84 т/га. Контрольный сорт превзошли по 
урожайности оба изучаемых сорта: Радмира – на 
0,64 т/га и Экада 214 – на 0,31 т/га. Это может 
быть связано с благоприятными погодными усло-
виями 2019 года, осадков выпадало достаточно, 
всходы были дружные, засухи не наблюдалось. 

В 2019 году на Большеболдинском ГСУ уро-
вень урожайности контрольного сорта Улья-
новская 105 составил 6,94 т/га. Контрольный 
сорт превзошли по урожайности оба изучаемых 
сорта: Радмира – на 1,17 т/га, сорт Экада 214 – 
на 0,32 т/га. Такая урожайность связана с благо-
приятными погодными условиями 2019 года, как 
было отмечено ранее. 

В среднем за 2019 год урожайность сортов 
яровой пшеницы на Большеболдинском ГСУ была 
в 1,8 раза больше (+3,3 т/га), чем на Шахунском 
ГСУ. 

В 2020 году на Шахунском ГСУ урожайность 
контрольного сорта (Ульяновская 105) составила 
3,93 т/га. Контрольный сорт превзошёл по уро-
жайности только сорт Радмира – 5,18 т/га, что на 
1,25 т/га больше контроля, а сорт Экада 214 был 
меньше по урожайности на 0,11 т/га. В 2020 году 
была благоприятная погода для роста и развития 
яровой пшеницы, засухи не наблюдалось, уборка 
была проведена в сухую погоду. 

В 2020 году на Большеболдинском ГСУ уро-
жайность контрольного сорта Ульяновская 105 

составила 7,02 т/га. Урожайность изучаемых сор-
тов Радмира и Экада 214 была меньше – 5,08 и 
5,62 т/га, что меньше контроля на 1,94 и 1,4 т/га 
соответственно. В 2020 году были благоприятные 
погодные условия для роста и развития яровой 
пшеницы. 

В среднем за 2020 год урожайность сортов 
яровой пшеницы на Большеболдинском ГСУ была 
в 1,4 раза больше (+1,6 т/га), чем на Шахунском 
ГСУ. 

В 2021 году на Шахунском ГСУ 2021 году уро-
вень урожайности контрольного сорта Ульянов-
ская 105 составил 1,52 т/га. Изучаемые сорта Рад-
мира и Экада 214 в этот год показали урожайность 
меньше контроля – 0,96 и 1,27 т/га соответствен-
но. В 2021 году отмечалась аномально жаркая 
погода, в июле не выпало ни одного мм осадков, 
температура держалась на уровне 30°С, это плохо 
сказалось на урожайности. 

В 2021 году на Большеболдинском ГСУ уро-
жайность контрольного сорта (Ульяновская 105) 
составила 1,52 т/га. Изучаемые сорта Радми-
ра и Экада 214 в этот год показали урожайность 
меньше контроля на 36 и 16% соответственно, что 
также связано с неблагоприятными погодными 
условиями. 

В среднем за 2021 год урожайность сортов 
яровой пшеницы на Большеболдинском ГСУ была 
в 1,9 раза больше (+3,9 т/га), чем на Шахунском 
ГСУ.

В среднем за 3 года сортоиспытания на Ша-
хунском ГСУ по урожайности контрольный сорт 
Ульяновская 105 превзошёл только сорт Радми-
ра – на 0,45 т/га, урожайность сорта Экада 214 

Таблица 4 – Урожайность зерна яровой пшеницы на Шахунском и Большеболдинском ГСУ в 2019–2021 гг., т/га 

Сорт
Урожайность, т/га ± к контролю в среднем за 3 

гола, т/га

2019 г. 2020 г. 2021 г. Среднее за 3 
года по сортам по зонам

Шахунский ГСУ
Ульяновская 105 (контроль) 3,84 3,93 1,52 3,09 – –3,46
Радмира 4,48 5,18 0,96 3,54 +0,45 –2,47
Экада 214 4,15 3,82 1,27 3,08 –0,01 –2,64
Среднее по сортам 4,15 4,31 1,25 3,23 x x

Большеболдинский ГСУ
Ульяновская 105 (контроль) 6,94 7,02 5,70 6,55 – +3,46
Радмира 8,11 5,08 4,85 6,01 –0,54 +2,47
Экада 214 7,32 5,62 4,90 5,72 –0,83 +2,64
Среднее по сортам 7,45 5,9 5,15 6,09 x x
НСР 05 0,27 0,38 0,17 x x x

НСР (А) по сортам 0,15 0,22 0,10 x x x

НСР (В) по зонам 0,19 0,27 0,12 x x x
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была чуть меньше уровня контроля – на 0,01 т/га.
В среднем за 3 года сортоиспытания на Боль-

шеболдинском ГСУ изучаемые сорта яровой пше-
ницы Радмира и Экада 214 по урожайности были 
меньше контрольного сорта Ульяновская 105. 
Средняя урожайность сорта Радмира – 6,01 т/га, 
что на 0,54 т/га меньше контроля, сорта Экада 
214 – 5,72 т/га, что на 0,83 т/га меньше контроля. 

В среднем за 3 года урожайность сортов яро-
вой пшеницы на Большеболдинском ГСУ была в 
1,8 раза больше (+2,86 т/га), чем на Шахунском 
ГСУ.

В среднем за 3 года по зонам возделывания 
отмечается значительная разница по уровню 
урожайности сортов. На Большеболдинском ГСУ 
контрольный сорт Ульяновская 105, по сравнению 
с условиями Шахунского ГСУ, показал прибавку 

урожайности на 3,46 т/га, сорт Радмира, по срав-
нению с условиями Шахунского ГСУ, был более 
урожайный – на 2,47 т/га, сорт Экада 214 показал 
прибавку урожайности на 2,64 т/га. 

Можно сделать вывод, что почвенно-клима-
тические условия Большеболдинского ГСУ спо-
собствуют формированию большей урожайности 
яровой пшеницы, по сравнению с условиями вы-
ращивания на Шахунском ГСУ.

В таблице 5 приведены экономические пока-
затели производства яровой пшеницы в зависимо-
сти от возделываемого сорта.

Как видно из данных таблицы 5, на Шахун-
ском ГСУ стоимость продукции, полученной в 
контрольном варианте (сорт Ульяновская 105), 
составила 30900 руб./га. Наибольший показатель 
здесь принадлежит сорту Радмира – 35400 руб./га, 

Таблица 5 – Экономическая эффективность сортов яровой пшеницы

Сорт Урожай-
ность, т/га

Стоимость про-
дукции, руб./га

Производственные 
затраты, руб./га

Себестоимость 
1 т зерна, руб.

Чистый 
доход, 
руб./га

Уровень 
рентабель-
ности, %

Шахунский ГСУ
Ульяновская 105 
(контроль) 3,09 30900 25100 8123,0 5800 23,1

Радмира 3,54 35400 26080 7367,2 9320 35,7
Экада 214 3,08 30800 25050 8133,0 5750 23,0

Большеболдинский ГСУ
Ульяновская 105 
(контроль) 6,55 72050 31100 4748,0 40950 131,6

Радмира 6,01 66110 30600 5091,5 35510 116,0
Экада 214 5,72 62920 29500 5157,3 33420 113,3

наименьший – сорту Экада (30800 руб./га). Заку-
почная цена на зерно пшеницы 3 класса составля-
ла на Шахунском ГСУ 10000 руб. за 1 тонну.

На Большеболдинском ГСУ наибольшая стои-
мость продукции получена в контрольном вариан-
те (сорт Ульяновская 105) и составила 72050 руб./
га, наименьшая – у сорта Экада 214 (62920 руб./
га). Закупочная цена на зерно пшеницы 3 класса 
на Большеболдинском ГСУ составляла 11000 руб. 
за 1 тонну. 

На Шахунском ГСУ величина производствен-
ных затрат также варьировала у изучаемых сортов 
от 25050 руб./га (сорт Экада 214, характеризую-
щийся наименьшей урожайностью) до 26080 руб./
га (сорт Радмира – самый урожайный сорт). По-
вышение затрат при возделывании пшеницы было 
связано с дополнительными затратами на уборку 
прибавки урожая. 

На Большеболдинском ГСУ величина произ-
водственных затрат также варьировала у изуча-
емых сортов – от 62920 руб./га (сорт Экада 214, 

характеризующийся наименьшей урожайностью) 
до 72050 руб./га (сорт Ульяновская 105 – самый 
урожайный сорт). Повышение затрат при возделы-
вании пшеницы также обусловлено дополнитель-
ными затратами на уборку прибавки урожая. 

На Шахунском ГСУ наиболее высокий чистый 
доход на 1 га, составивший 9320 руб./га, получен 
при возделывании сорта Радмира, наименьший – 
при возделывании сортов Ульяновская 105 и Эка-
да 214 (5800 и 5750 руб./га соответственно).

На Большеболдинском ГСУ наиболее высокий 
чистый доход на 1 га (40950 руб./га) получен при 
возделывании сорта Ульяновская 105, наимень-
ший – при возделывании сортов Радмира и Экада 
214 (35510 и 33420 руб./га соответственно). 

На Шахунском ГСУ наибольший уровень рен-
табельности (35,7%) получен при выращивании 
сорта Радмира, наименьший (23,0%) – у сортов 
Ульяновская 105 и Экада 214.

На Большеболдинском ГСУ наибольшей рен-
табельностью производства (131,6%) отличился 
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сорт Ульяновская 105, чуть меньше уровень рен-
табельности рассчитан у сортов Радмира и Экада 
214 – 116 и 113,3% соответственно.

Уровень дохода и рентабельности сортов яро-
вой пшеницы на Большеболдинском ГСУ был в 4 
раза выше, по сравнению с Шахунским ГСУ.

Выводы. 
1. В среднем за 3 года по зонам возделыва-

ния отмечается значительная разница по уровню 
урожайности сортов. На Большеболдинском ГСУ 
сорт Радмира, по сравнению с условиями Шахун-
ского ГСУ, был более урожайным (на 2,47 т/га), 
сорт Экада 214 показал прибавку урожайности на 
2,64 т/га. 

2. На Шахунском ГСУ наибольший уровень 
рентабельности (35,7%) получен при выращива-
нии сорта Радмира, наименьшая рентабельность 
(23,0%) получена при производстве сортов Улья-
новская 105 и Экада 214.

3. На Большеболдинском ГСУ наибольшей 
рентабельностью производства (131,6%) отличил-
ся сорт Ульяновская 105, чуть меньше значение 
данного показателя у сортов Радмира и Экада 214 
(116 и 113,3% соответственно). Таким образом, 
уровень дохода и рентабельности производства 
сортов яровой пшеницы на Большеболдинском 
ГСУ был в 4 раза выше, по сравнению с Шахун-
ским ГСУ.
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Р еферат. Современный тренд на внедрение сберегающего и экологического земледелия, несмо-
тря на имеющиеся проблемы и ограничения, диктует необходимость оценки технологий разной степени 
интенсивности и экологической направленности с точки зрения их экономической и энергетической 
эффективности. В статье рассматривается полевой опыт на дерново-подзолистой среднесуглинистой 
почве за четырёхлетний период (2018–2021 гг.) возделывания сельскохозяйственных культур в семи-
польном кормовом севообороте (однолетние травы, многолетние травы трёх лет пользования, зер-
новые культуры – озимая и яровая тритикале, ячмень, кукуруза). Проведена оценка пяти технологий 
– экстенсивной, интенсивной, высокоинтенсивной, органической, биологизированной, отличающихся 
интенсивностью систем удобрений и защиты растений, с использованием общепринятых методик опре-
деления экономических и энергетических показателей эффективности. Установлено, что органическая 
технология, с применением только органических удобрений (соломы зерновых культур, навоза в норме 
60 т/га под кукурузу, сидератов) без внесения пестицидов, способствует получению прибавки продук-
тивности выращиваемых культур в сравнении с контролем, обеспечивает экономию общих денежных 
затрат в 1,9–2,3 раза в сравнении с интенсивными технологиями, получению уровня рентабельности 
132,9% и окупаемости дополнительных затрат с коэффициентом 4,86. Данная технология по коэффи-
циенту энергетической эффективности (6,8) и энергетической себестоимости продукции (1,2 ГДж/т) 
имеет преимущество по сравнению с интенсивными и биологизированной, что свидетельствует о целе-
сообразности использования органической технологии при возделывании кормовых культур в севообо-
роте на дерново-подзолистых почвах. 

Ключевые слова: интенсивные и экологические технологии, органическое земледелие, эко-
номическая и энергетическая эффективность технологий, сельскохозяйственные культуры 
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А. М. Труфанов, Я. С. Романина, В. И. Дорохова, А. А. Лобанова

Abstract. The current trend towards the introduction of conservation and ecological agriculture, despite 
the existing problems and limitations, dictates the need to evaluate technologies of varying degrees of intensity 
and environmental orientation in terms of their economic and energy effi  ciency. The article examines fi eld 
test on soddy podzolic middle loamy soil for a four-year period (2018–2021) of cultivating crops in seven-
fi eld fodder crop rotation (annual grasses, perennial grasses of three years of use, grain crops – winter and 
spring triticale, barley, corn). Five technologies were assessed – extensive, intensive, high-intensity, organic, 
biologized diff ering in the intensity of fertilizer and plant protection systems, using generally accepted methods 
for determining economic and energy effi  ciency indicators. It was established that organic technology using 
only organic fertilizers (cereal straw, manure at a rate of 60 t/ha under corn, green manure) without the 
application of pesticides, contributes to the increase in the productivity of crops grown in comparison with 
control, provides savings in total monetary costs by 1.9–2.3 times compared to intensive technologies, obtaining 
a profi tability level of 132.9% and economic return of additional costs with a coeffi  cient of 4.86. According 
to the energy effi  ciency coeffi  cient (6.8) and the energy cost of production (1.2 GJ/t), this technology has an 
advantage over intensive and biologized ones, which indicates the expediency of using organic technology 
when cultivating feed crops in crop rotation on soddy podzolic soils.

Keywords: intensive and green technologies, organic farming, economic and energy ef-
fi ciency of technologies, crops

 Введение. В современном сельскохозяйст-
венном производстве основным фактором, опре-
деляющим успех ведения предприятия, является 
экономическая эффективность производства про-
дукции растениеводства [1]. Известно, что сниже-
ние себестоимости продукции на единицу являет-
ся ключевым условием рентабельности сельского 
хозяйства [2].

В целях уменьшения издержек и повышения 
рентабельности производства в агропромышлен-
ном комплексе сегодня динамично развиваются 
ресурсосберегающие технологии [3]. Такие тех-
нологии при правильном их применении сопро-
вождаются снижением затрат труда и денежных 
средств [4; 5], как правило, без снижения продук-
тивности полевых культур [6; 7].

Для оценки эффективности этих технологий 
целесообразно также использовать энергетиче-
ский подход, который представляет возможность 
количественно соотнести затраты энергии на по-
лучение сельскохозяйственной продукции и посту-
пление её с урожаем [8].

Одним из направлений снижения энергопотре-
бления в агротехнологиях является биологизация 
систем удобрения, направленная на использова-
ние соломы, органических удобрений, сидератов 
[9; 10; 11], без применения синтетически произ-
ведённых минеральных удобрений и химических 
средств защиты растений [12].

Такие подходы активно применяются в орга-
ническом земледелии, которое занимает всё боль-
шую нишу как в мировом, так и отечественном 
сельскохозяйственном производстве [13; 14; 15].

Таким образом, целью работы было провести 
экономическую и энергетическую оценку техноло-
гий возделывания сельскохозяйственных культур, 
отличающихся интенсивностью и экологической 
направленностью. 

Методика. Исследования проводились в 
2018–2021 годах в совместном опыте Ярослав-
ского НИИЖК – филиала ФНЦ «ВИК имени В. Р. 
Вильямса» и кафедры агрономии ФГБОУ ВО «Яро-
славский ГАУ» на дерново-подзолистой средне-
суглинистой почве. Опыт заложен в 2017 году 
методом расщеплённых делянок, повторность 
опыта трёхкратная. Схема опыта включает два 
фактора: «культура севооборота»: однолетние 
травы (вико-овсяная смесь) с подсевом многолет-
них трав – многолетние травы 1, 2, 3 года поль-
зования на зелёную массу – зерновые на зелёную 
массу (в разные годы – яровая тритикале, озимая 
тритикале) – ячмень на зерно – кукуруза на силос 
и фактор «технология возделывания»: экстенсив-
ная – без удобрений и пестицидов; интенсивная 
– минеральные удобрения вносятся дифферен-
цированно под культуры севооборота в средних 
нормах, рекомендуемых для региона + органиче-
ские удобрения (солома ячменя, навоз под кукуру-
зу 60 т/га, промежуточный сидерат – рапс после 
зерновых культур); высокоинтенсивная – мине-
ральные удобрения вносятся дифференцированно 
под культуры севооборота в повышенных нормах 
(в 1,5 раза от интенсивного фона) + органические 
удобрения (те же, что в интенсивной) с химиче-
ской защитой растений; органическая – без мине-
ральных удобрений и пестицидов, с применени-
ем только органических удобрений (те же, что в 
интенсивной + последний укос многолетних трав 
3 года пользования – на сидерат); биологизиро-
ванная – ограниченное применение минеральных 
удобрений (нормы уменьшены в 2,0 раза от ин-
тенсивного фона) + органические удобрения (те 
же, что в интенсивной). Площадь делянок под ка-
ждой культурой 600 м2 (делянки первого порядка), 
под технологией возделывания – 120 м2 (делян-
ки второго порядка). В данной статье приводятся 
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результаты по вариантам фактора «технология 
возделывания» при усреднении данных по всем 
культурам кормового севооборота.

При определении экономических и энерге-
тических показателей использовались методики 
(Г. С. Посыпанов, В. Е. Долгодворов, 1995; Э. Ф. 
Вафина, П. Ф. Сутыгин, 2016; А. В. Шпилько и др., 
2001), основанные на затратах по возделыванию 
кормовых культур согласно типовым технологиче-
ским картам на площади 100 га, а стоимость про-
дукции рассчитывалась исходя из стоимости кор-
мовых единиц (одинаковой для всех вариантов) и 
их выхода на соответствующих вариантах опыта.

Результаты. В среднем по  всем культурам 
кормового севооборота за период 2018–2021 гг. 

к – контроль (экстенсивная); и – интенсивная; в – высокоинтенсивная; о – органическая;
б – биологизированная.

Рисунок 1 – Экономическая эффективность выращивания кормовых культур в среднем за 2018–2021 гг. в зависи-
мости от технологий возделывания 

использование органической технологии возделы-
вания способствовало повышению экономической 
эффективности как в сравнении с контролем, так 
и в сравнении с технологиями, предусматриваю-
щими применение минеральных удобрений в раз-
личных нормах от биологизированной до высоко-
интенсивной (рис. 1). Стоит при этом заострить 
внимание на том, что все расчёты проводились в 
равных условиях и при равной стоимости продук-
ции культур, в том числе и органической. 

Показатели экономической эффективности 
при органической технологии возрастали вслед-
ствие низких производственных затрат – на уров-
не контрольной технологии – 2798,3 тыс. руб./
100 га, при довольно высокой продуктивности и, 
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соответственно, стоимости валовой продукции – 
6516,1 тыс. руб./100 га. Это обусловило получе-
ние себестоимости 1 ц кормовых единиц основной 
продукции выращиваемых культур, практически 
не отличающейся от экстенсивной технологии – 
207,8 руб./ц, однако была ниже интенсивных тех-
нологий в 1,9–2,3 раза, биологизированной – в 1,5 
раза. В итоге применение органической техноло-
гии способствовало наибольшей рентабельности 
издержек с уровнем 132,9%, превышение данного 
показателя было от 27,5% (в сравнении с контр-
олем) до 88,6% (в сравнении с высокоинтенсивной 
технологией). Стоит также отметить, что именно 
на варианте органической технологии была по-
лучена наибольшая окупаемость дополнительных 
затрат – 4,86, тогда как использование минераль-
ных удобрений в средних нормах на интенсивной 

технологии и в высоких нормах (с дополнительным 
применением пестицидов) на высокоинтенсивной 
не способствовало окупаемости урожаем – коэф-
фициент был менее единицы (0,97–0,98). Заметно 
меньшей окупаемостью, в сравнении с органиче-
ской, отличалась биологизированная технология 
с применением низких норм минеральных удобре-
ний (1,52). 

С точк и зрения оценки применяемых агротех-
нологий, исключающей влияние диспаритета цен 
на сельскохозяйственную продукции и ресурсы, 
затрачиваемые на её получение, целесообраз-
но и более объективно использовать показатели 
энергетической эффективности. 

В среднем за обозреваемый период 2018–
2021 гг. энергетическая оценка всех изучаемых 
технологий показала превышение количества 

Рисунок 2 – Энергетическая эффективность выращивания кормовых культур в среднем за 2018–2021 гг. 
в зависимости от технологий возделывания
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полученной энергии с урожаем над затраченной, 
то есть наличие чистого энергетического дохода, 
а также коэффициента энергетической эффектив-
ности выше единицы (рис. 2).

Несмотря на эффективность всех вариантов 
технологий возделывания по показателям энер-
гетической эффективности, разница между ними 
была весьма заметной. Закономерной динамикой 
было увеличение количества затраченной энергии 
на 1 га при производстве сельскохозяйственной 
продукции на всех вариантах технологий по срав-
нению с контролем, однако наименьший прирост 
затрат был характерен для органической техно-
логии – 42,3%, тогда как при биологизированной 
он был уже 2,1 раза больше, при интенсивной – в 
2,8 раза, а при высокоинтенсивной – в 3,2 раза. 
Однако справедливо отметить, что на вариантах 
с применением удобрений и пестицидов увеличи-
вался выход энергии с урожаем в связи с ростом 
последней. Так, при органической технологии он 
был на 12,9% выше контроля, при биологизиро-
ванной – на 32,5%, интенсивной – на 45,8%, высо-
коинтенсивной – на 52,3%. Но это увеличение не 
компенсировало количество затраченной энергии, 
что в итоге привело к снижению, по сравнению 
с экстенсивной контрольной технологией, коэф-
фициентов энергетической эффективности: при 
органической технологии – на 23,6%, при биоло-
гизированной – на 41,6%, при интенсивных – в 

2,1–2,4 раза. В итоге это способствовало увели-
чению энергетической себестоимости урожая на 
всех вариантах технологий (биологизированной – 
в 1,7 раза, интенсивной – в 2,1 раза, высокоинтен-
сивной – в 2,6 раза), кроме органической – он был 
на уровне контроля – 1,20 ГДж/т.

Выводы. Результаты четырёхлетних иссле-
дований и расчётов (2018–2021 гг.) свидетельст-
вуют, что из пяти изучаемых технологий возде-
лывания, отличающихся интенсивностью фонов 
питания и защиты растений, наибольшей эф-
фективностью характеризовалась органическая. 
Обеспечив заметную прибавку продуктивности 
выращиваемых культур в сравнении с контролем, 
она способствовала экономии затрат в 1,9–2,3 
раза, в сравнении с интенсивными технологиями, 
и в 1,5 раза, в сравнении с биологизированной, 
что, в свою очередь, привело к максимальному 
уровню рентабельности (132,9%) и окупаемо-
сти дополнительных затрат – 4,86. По коэффи-
циенту энергетической эффективности (6,8) ор-
ганическая технология имела преимущество по 
сравнению с интенсивными и биологизирован-
ной технологиями, а по энергетической себесто-
имости продукции (1,2 ГДж/т) – в сравнении со 
всеми технологиями, что свидетельствует о це-
лесообразности использования данной техноло-
гии при возделывании кормовых культур в сево-
обороте.
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Реферат. В условиях зоны неустойчивого увлажнения одного из районов Ставропольского края 
проводились исследования по изучению влияния способов полива на рост и развитие сортов картофе-
ля. Почва опытного участка – чернозём обыкновенный карбонатный тяжелосуглинистый с содержанием 
гумуса 5%, подвижного фосфора и калия – 30 мг/кг и 389 мг/кг почвы соответственно, рН – 6…8. В 
разные периоды роста картофельных растений наблюдается неодинаковая потребность в воде. Осо-
бенно важно отметить, что максимальная потребность возникает во время цветения, в период, который 
является критическим для растений. Чтобы избежать негативных последствий, таких как опадение 
цветков и разрушение молодых завязей, необходимо поддерживать влажность почвы на уровне не 
ниже 70–80%. В зависимости от способа полива, оросительная норма для картофеля может составлять 
2100 м3/га при поливе дождеванием и 1500 м3/га – при капельном поливе. Рекомендуется проводить 
семь поливов по 300 м3/га при дождевании и пять поливов по 300 м3/га – при капельном поливе. Ко-
эффициент водопотребления для картофеля составил 70 м3/т при урожайности 56,0 т/га. Однако при 
уменьшении урожайности до 53,4 т/га наблюдается повышение коэффициента водопотребления. По-
добная зависимость указывает на необходимость регулирования водопотребления в зависимости от 
урожайности картофеля. В результате исследования было выявлено, что капельный полив является 
более эффективным способом использования воды. В ходе испытаний было проведено в среднем 27 
поливов капельным орошением, каждый длительностью 5 часов. Для достижения урожайности 56,0 
тонн на гектар расход воды составил 26,8 кубических метров на тонну, что на 12,47 кубических метров 
меньше, чем при поливе дождеванием.

Ключевые слова: орошение, картофель, полив, дождевание, капельное орошение, поливные 
нормы, урожайность
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Abstract. In the conditions of the instable humidity zone in one of the districts of the Stavropol Territory 
studies were carried out to study the infl uence of irrigation methods on the growth and development of potato 
varieties. The soil of the experimental fi eld is ordinary calcareous clay loamy chernozem with a humus content 
of 5%, mobile phosphorus and potassium – 30 mg/kg and 389 mg/kg of soil, respectively, pH – 6...8. At diff er-
ent periods of growth of potato plants there is a diff erent need for water. It is especially important to note that 
maximum demand occurs during fl owering, a period that is critical for plants. To avoid negative consequences 
such as blossom fading and destruction of young ovaries, it is necessary to maintain soil moisture at a level 
of at least 70–80%. Depending on the irrigation method the irrigation rate for potatoes can be 2100 m3/ha 
for sprinkling irrigation and 1500 m3/ha for drip watering. It is recommended to carry out seven watering of 
300 m3/ha during sprinkling irrigation and fi ve watering of 300 m3/ha – during drip watering. The consump-
tive water use factor for potatoes was 70 m3/t with a yield of 56.0 t/ha. However, when the yield decreases to 
53.4 t/ha an increase in the consumptive water use factor  is observed. This dependence indicates the need to 
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Введение. Картофель – важнейшая продо-
вольственная, техническая и кормовая культура. 
Под картофелем в Ставропольском крае заняты 
небольшие площади. Это объясняется тем, что 
климат области, в связи с повышенным темпера-
турным режимом и низкой природной влагообе-
спеченностью, не благоприятен для выращивания 
картофеля в условиях богары. Получение высоких 
и стабильных урожаев картофеля в условиях Став-
ропольского края возможно только при орошении. 
Рынок требует расширения ассортимента, увели-
чения производства устойчивых, высокопродук-
тивных сортов картофеля разных сроков спелости 
и с высоким товарным качеством для разносто-
роннего использования. Однако рост и развитие 
картофеля, накопление урожая клубней в зна-
чительной степени зависят от влажности почвы. 
Эта зависимость у картофеля выражена намного 
сильнее, чем у других видов сельскохозяйствен-
ных культур [1; 2].

В условиях современного сельскохозяйствен-
ного производства, когда его главным элементом 
является ресурсосбережение, важное значение 
приобретает правильный выбор технологий воз-
делываемых сортов, рационального способа по-
лива. Однако зона неустойчивого увлажнения, в 
которой расположена большая часть территории 
Северного Кавказа, характеризуется засушливыми 
условиями. 

Территория сельскохозяйственного предприя-
тия, где проводились исследования, расположена 

в третьей агроклиматической зоне Ставропольско-
го края, в зоне неустойчивого увлажнения. Поэ-
тому для восполнения дефицита водного баланса 
проводятся поливы, так как производственное вы-
ращивание овощей и картофеля в зоне неустой-
чивого увлажнения экономически целесообразно 
лишь при наличии орошения. Орошение, допол-
няя естественные влагозапасы в почве, обеспечи-
вает высокую и устойчивую урожайность данных 
культур, Многие учёные считают, что одним из 
перспективных способов полива сельскохозяй-
ственных культур в настоящее время считается 
капельное орошение. При дождевании вода рас-
пространяется по полю наиболее естественным 
способом в виде дождя, а точнее, многочисленных 
капель дождя. Тот или иной способ полива имеет 
свои положительные и отрицательные особенно-
сти. Поэтому нами в условиях зоны неустойчи-
вого увлажнения Новоалександровского района 
проводились исследования по изучению влияния 
способов полива на рост и развитие сортов карто-
феля [3].

Цель исследований заключалась в изучении 
влияния способов полива на урожайность сортов 
картофеля в условиях зоны неустойчивого увлаж-
нения Ставропольского края.

Методика. В опыте использовались обще-
принятые методики по возделыванию овощных 
культур (Б. А. Доспехов, 1985).

В результате проведения исследований вы-
полнялись следующие учёты: фенологические 

     Полив дождеванием                                          Капельный полив

Рисунок 1 – Способы полива растений картофеля

regulate consumptive water use depending on the yield of potatoes. As a result of the study, it was revealed 
that drip watering is a more eff ective way to use water. During the tests an average of 27 drop irrigation water-
ing was carried out, each lasting 5 hours. To achieve a yield of 56.0 tons per hectare, the water consumption 
was 26.8 cubic meters per ton, which is 12.47 cubic meters less than when watering with sprinkling irrigation.

Keywords: irrigation, potatoes, watering, sprinkling irrigation, drop irrigation, ir-
rigation norms, yield

Финансирование: исследования выполнены в рамках программы поддержки развития научных кол-
лективов Ставропольского государственного аграрного университета, реализуемой при финансовой 
поддержке Программы стратегического академического лидерства «Приоритет-2030».
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наблюдения за ростом и развитием растений 
(Б. А. Доспехов,1985); биометрические измерения 
(Методика исследований по культуре картофеля, 
1998); определение влажности почвы проводили 
весовым способом (Б. А. Доспехов, 1987), методи-
кой полевых опытов в условиях орошения (1983), 
определение водопотребления растений картофе-
ля по фазам роста (А. М. Алпатьев, 1969).

Исследования проводили в почвенно-клима-
тических условиях Новоалександровского района 
Ставропольского края. Климат умеренно-конти-
нентальный, рельеф ровный. Гидрографическая 
сеть незначительная, в основном состоит из Пра-
воегорлыкского канала. Среднегодовое количество 
осадков – 538 мм, направление розы господству-
ющих ветров – восток, запад. Гидротермический 

коэффициент 0,9–1,1. Сумма активных температур 
3000–3400ºС. Зима умерено мягкая, лето жаркое, 
средняя месячная температура в июле-августе 
+22…+24ºС. Общее число жарких дней 60–80. 
Осадков за активный вегетационный период выпа-
дает 300–350 мм, в основном ливневого характера. 
Почвенный покров представлен чернозёмами юж-
ными, обыкновенными и выщелоченными. Из-за 
сложного рельефа в крае часты засухи, суховеи и 
пыльные бури. 

Исследования проводились в 2021–2022 гг. в 
производственном опыте на площади 1 га. В рам-
ках двухфакторного опыта были исследованы 
разные способы полива, такие как капельный и 
дождевание (рис. 1), с поддержанием влажности 
почвы на уровне 65–70%. 

Рисунок 2 – Вегетационный период сортов картофеля, дней

Для орошения использовали дождевальную 
машину марки «Valley» с расчётной поливной нор-
мой 350–450 м3/га. 

Источником орошения служило Новотроицкое 
водохранилище. По химическому составу воды во-
дохранилища пресные, гидрокарбонатные. Содер-
жание солей в озере составляет 1,2 г/л, поэтому 
вода для орошения пригодная. С целью уточнения 
пригодности воды для орошения, на основании 
химического анализа была проведена её оценка 
на возможность осолонцевания почв, рассчитан 
ирригационный коэффициент Стеблера, который 
составил Ка > 18. Согласно полученному иррига-
ционному коэффициенту качество оросительной 
воды можно оценить как хорошее [4].

Результаты и их обсуждение. Результаты 
наблюдений за очерёдностью и продолжительно-

стью фаз вегетации картофеля показывают, что 
на полях с орошением дождеванием межфазные 
периоды растений были продолжительнее пери-
одов роста при использовании капельного поли-
ва (рис. 2). Например, если на развитие периода 
всходы – бутонизация при дождевании потребо-
валось в среднем 25 дней, то на капельном оро-
шении этот период был короче на 2–3 дня. Что 
касается сортов картофеля, то более продолжи-
тельные периоды отмечались на всех вариантах 
сорта Ред Скарлет.

Во время роста картофельных растений на-
блюдается неодинаковая потребность в воде. 
Особенно важно отметить, что максимальная по-
требность возникает во время цветения, в период, 
который является критическим для растений. Что-
бы избежать негативных последствий, таких как 
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опадение цветков и разрушение молодых завязей, 
необходимо поддерживать влажность почвы на 
уровне не ниже 70–80% [5].

Также следует учесть, что температура воды, 
используемой для полива, должна колебаться в 
пределах 20–25ºC. Капельный полив, в отличие от 
других методов полива, не оказывает негативного 
влияния на листву растений, поэтому его можно 
использовать круглосуточно. Оптимальная влаж-
ность воздуха для картофельных растений состав-
ляет 60–70%. Высокая влажность предоставляет 
благоприятную среду для развития грибковых 
инфекций на картофельных кустах. В эксперимен-
тальных условиях было обнаружено распростра-

нение следующих заболеваний: фитофтороз, аль-
тернариоз, вертициллёз и вершинная гниль.

Общий объём потребления воды растениями 
формируется из трёх основных компонентов: ат-
мосферных осадков, оросительной нормы и влаги, 
которая извлекается из почвы (табл. 1).

В зависимости от способа полива, ороси-
тельная норма для картофеля может составлять 
2100 м3/га при поливе дождеванием и 1500 м3/га – 
при капельном поливе. Рекомендуется проводить 
семь поливов по 300 м3/га при дождевании и пять 
поливов по 300 м3/га – при капельном поливе.

Коэффициент водопотребления для картофе-
ля составляет 70 м3/т при урожайности 56,0 т/га. 

Таблица 1 – Водный баланс полей картофеля, м3/га

Способы 
полива

Поливная 
норма, м3/га

Оросительная 
норма, м3/га

Суммарное 
водопотребление, 

м3/га

Коэффициент 
водопотребления, 

м3/т

Средняя 
урожайность, 

т/га
Дождевание 300/7 2100 4750 89 53,4
Капельный 
полив 300/5 1500 3800 70 56,0

Таблица 2 – Условия водообеспеченности по вариантам опыта

Способ полива Оросительная норма, м3/га Урожайность, т/га Расход воды на создание единицы 
урожая, м3/т

Дождевание 2100 53,4 39,3
Капельный полив 1500 56,0 26,8

Однако при уменьшении урожайности до 53,4 т/
га наблюдается повышение коэффициента водо-
потребления. Подобная зависимость указывает на 
необходимость регулирования водопотребления в 
зависимости от урожайности картофеля.

Сравнивая вегетационные периоды картофе-
ля в 2021 и 2022 годах, можно заметить разницу в 
уровне осадков. Так, в 2021 году количество осад-
ков составило 550 мм, что можно охарактеризо-
вать как среднюю обеспеченность осадками. В то 
же время, в 2022 году наблюдалось средневлаж-
ное состояние почвы с уровнем осадков равным 
450 мм. Эти изменения погодных условий указыва-
ют на вариативность уровня влажности в разные 
годы.

Для достижения оптимальной влажности по-
чвы на уровне 75–80% от нормы, рекомендуется 
проводить вегетационные поливы [6; 7].

В результате исследования было выявлено, 
что капельный полив является более эффектив-
ным способом использования воды. В ходе испыта-
ний было проведено в среднем 27 поливов капель-
ным орошением, каждый длительностью 5 часов. 
Для достижения урожайности 56,0 тонн на гектар 
расход воды составил 26,8 кубических метров на 
тонну, что на 12,47 кубических метров меньше, 
чем при поливе дождеванием (табл. 2) [5; 8].

Согласно результатам исследования, сорт Ред 
Скарлет показал наиболее высокую урожайность 
при поливе дождеванием – 61,9 тонн на гектар. 

С другой стороны, сорт Удача обеспечивал боль-
шее количество клубней с одного растения, одна-
ко они были мелкой фракции, и урожайность со-
ставила всего 45,0 тонн на гектар.

Эти результаты позволяют сделать вывод о 
предпочтительности полива дождеванием для 
сорта Ред Скарлет, так как это позволяет увели-
чить урожайность на 10–13 тонн по сравнению с 

капельным поливом. С другой стороны, сорт Удача 
более эффективно выращивать с использованием 
капельного полива, так как это позволяет увели-
чить урожай на 18 тонн по сравнению с поливом 
дождеванием.

Выводы. Таким образом, применение ка-
пельного полива стимулирует развитие больших 
клубней картофеля, весом от 100 г и более, что 
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приводит к увеличению урожайности в среднем 
на 13,0 тонн на гектар. В свою очередь, полив 
дождеванием способствует формированию сред-

них и мелких клубней, что может быть особенно 
важно при использовании картофеля для семено-
водства.
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Реферат. В статье приводятся результаты оценки эффективности трансформации питательных 
веществ и энергии кормов рациона чистопородными тёлками чёрно-пёстрой породы (I группа), её по-
месями с голштинами первого поколения (½ голтштин × ½ чёрно-пёстрая – II группа) и помесями вто-
рого поколения (¾ голштин × ¼ чёрно-пёстрая – III группа). Новизна работы заключается в том, что 
исследования такого плана при использовании в качестве объекта чистопородных и помесных тёлок 
проведены впервые. Установлено, что помесные тёлки II и III групп отличались меньшим, чем чисто-
породные сверстницы I группы, расходом сырого протеина и энергии на 1 кг прироста живой массы на 
2,35–3,78% и 4,58–10,62% соответственно. При этом чистопородные тёлки I группы уступали помесям 
II и III групп по массе съедобных частей туши на 11,20–16,68 кг (6,85–10,21%), содержанию белка – на 
2,82–4,61 кг (9,58–15,65%), экстрагируемого жира – на 3,68–5,26 кг (17,79–24,24%). Помесный молод-
няк II и III групп превосходил чистопородных сверстников I группы по выходу белка, экстрагируемого 
жира и энергии на 1 кг предубойной живой массы. Коэффициент биоконверсии протеина корма в мяс-
ной продукции у тёлок I, II и III групп в белок находился на уровне 7,25%, 7,53%, 7,97%, а энергии – 
6,15%, 6,40% и 6,51% соответственно.

Ключевые слова: скотоводство, скрещивание, чёрно-пёстрая порода, помеси с голштинами, 
тёлки, протеин, энергия корма, биоконверсия
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Absract. The results of the effi  ciency assessment of nutrients transformation and energy of ration feed by 
purebred Black-and-White heifers (group I), its crossbreeds with the fi rst Holstein generation (½ Holtstein × 
½ Black-and-White – group II) and second generation crossbreeds (¾ Holstein × ¼ Black-and-White – group 
III) are given in article. The novelty of the work is that research of this kind using purebred and mixed bred 
heifers as an object was carried out for the fi rst time. It was established that mixed bred heifers of groups II 
and III diff ered in less than the purebred herdmates of group I the consumption of raw protein and energy per 
1 kg of live weight gain by 2.35–3.78% and 4.58–10.62%, respectively. At the same time, purebred heifers 
of group I were inferior to crossbreds of groups II and III in terms of weight of edible parts of the carcass 
by 11.20–16.68 kg (6.85–10.21%), protein content – by 2.82–4.61 kg (9.58–15.65%), extractable fat – 
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by 3.68–5.26 kg (17.79–24.24%). Mixed bred young animals of groups II and III were superior to purebred 
herdmates of group I in terms of protein yield, extractable fat and energy per 1 kg of preslaughter live weight. 
The bioconversion coeffi  cient of the feed protein in meat products in heifers of groups I, II and III into protein 
was at the level of 7.25%, 7.53%, 7.97%, and energy – 6.15%, 6.40% and 6. 51%, respectively.

Keywords: cattle breeding, crossbreeding, Black-and-White breed, crossbreeds with 
Holsteins, heifers, protein, feed energy, bioconversion

Введение. Основной задачей агропромыш-
ленного комплекса является удовлетворение 
потребностей населения страны в продуктах пи-
тания [1–8]. Особо остро стоит вопрос увеличе-
ния производства мяса и мясопродуктов [9–12]. 
С этой целью необходимо разработать комплекс 
неотложных мер по разработке путей и методов 
рационального использования генетических ре-
сурсов отрасли скотоводства как отечественной, 
так и зарубежной селекции [13–15]. Перспектив-
ным направлением решения этой задачи является 
широкое внедрение в скотоводстве межпородного 
скрещивания. Помесный молодняк в большинстве 
случаев отличается повышенным уровнем про-
дуктивных качеств и оплатой корма приростом 
[16–18]. Это обусловлено проявлением эффекта 
скрещивания, или гетерозиса.

Материалы и методы исследований. С 
целью оценки эффективности биоконверсии про-
теина и энергии кормов рациона в белок и энер-
гию мясной продукции в 18-месячном возрасте 
по методике ВАСХНИЛ, ВИЖ, ВНИИМП (1977) [19] 
провели контрольный убой трёх тёлок из каждой 
группы: I группа – чёрно-пёстрая, II группа – ½ 
голштин × ½ чёрно-пёстрая, III группа – ¾ гол-
штин × ¼ чёрно-пёстрая. После первичной обра-
ботки, обвалки и жиловки съедобной части правой 
полутуши были взяты образцы средней пробы мя-
са-фарша массой 400 г. По общепринятым методи-
кам был определён химический состав и энерге-
тическая ценность мясной продукции. На основе 
полученных данных был рассчитан коэффициент 
биоконверсии протеина и энергии кормов рациона 
в белок и энергию съедобных частей туши.

Результаты исследований. Известно, что 
эффективность использования питательных ве-
ществ и энергии кормов рациона обусловлена 
сложным взаимодействием генотипических и пара-
типических факторов. В то же время следует иметь 
ввиду, что при содержании в одинаковых техноло-
гических условиях и использовании одинаковых, 
сбалансированных по основным питательных ве-
ществам и энергии рационов кормления эффек-
тивность трансформирования протеина и энергии 
корма в белок и энергию мясной продукции зави-
сит от генотипа откармливаемого молодняка. Об 
этом убедительно свидетельствуют полученные 
нами экспериментальные материалы. Вследствие 
проявления эффекта скрещивания помесные тёл-

ки отличались более эффективной биоконверсией 
протеина и энергии кормового рациона в белок и 
энергию съедобной части туши (табл. 1).

Установлено, что чистопородный молодняк I 
группы затрачивал больше сырого протеина на 1 
кг прироста живой массы, чем помесные сверст-
ницы II и III групп, на 27,52 г (2,35%) и 43,74 г 
(3,78%) соответственно. При этом помеси II и III 
групп затрачивали меньше энергии на синтез 1 кг 
прироста массы тела, чем чистопородный молод-
няк. Разница составляла 3,97 мДж (4,58%) и 8,70 
мДж (10,62%).

Установлены межгрупповые различия по мас-
се съедобных частей туши, обусловленные нео-
динаковыми затратами питательных веществ и 
энергии на синтез мясной продукции. При этом 
отмечалось преимущество помесного молодняка 
II и III групп над чистопородными сверстницами 
I группы, которое составляло 11,20 кг (6,35%) и 
16,68 кг (10,21%). Межгрупповые различия по 
массе съедобных частей туши и её химическому 
составу обусловили неодинаковое содержание 
белка и экстрагируемого жира. При этом преи-
мущество было на стороне помесного молодняка. 
Достаточно отметить, что чистопородные тёлки I 
группы уступали ему по выходу белка в съедобной 
части туши на 2,82 кг (9,58%) и 4,61 кг (15,65%), 
экстрагируемого жира – на 3,86 кг (17,79%) и 5,26 
кг (24,24%).

Известно, что выход питательных веществ и 
энергии на 1 кг предубойной живой массы явля-
ется важным показателем, дающим объективную 
оценку их биоконверсии в мясную продукцию. По-
лученные данные и их анализ свидетельствуют о 
преимуществе помесных тёлок над чистопородны-
ми животными. 

Так, чистопородные тёлки I группы уступали 
помесным сверстницам II и III групп по выходу 
на 1 кг предубойной живой массы белка на 3,60 г 
(4,68%) и 5,98 г (7,77%), экстрагируемого жира – 
на 7,11 г (12,53%) и 8,95 г (15,78%), энергии – на 
377 Дж (10,80%) и 489 Дж (14,00%).

Интегрированным показателем, во многом ха-
рактеризующим эффективность трансформации 
питательных веществ и энергии кормов рациона 
в мясную продукцию, является коэффициент их 
биоконверсии. 

Полученные данные и их анализ свидетельст-
вуют, что величина коэффициента биоконверсии 
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обусловлена генотипом тёлок. При этом отмече-
но лидирующее положение помесного молодня-
ка по его уровню, что обусловлено проявлением 
эффекта скрещивания. Достаточно отметить, что 
помесные тёлки II и III групп превосходили чи-
стопородных сверстниц по величине коэффициен-
та биоконверсии протеина корма в белок мясной 
продукции на 0,28 и 0,72% соответственно. Ана-
логичные межгрупповые различия отмечались и 
по уровню коэффициента биоконверсии энергии. 
При этом чистопородные тёлки I группы уступали 
помесному молодняку II и III групп по величине 
анализируемого показателя на 0,35 и 0,36%. 

Анализ полученных экспериментальных мате-
риалов свидетельствует, что по всем показателям, 
характеризующим эффективность биоконверсии 
питательных веществ и энергии кормового раци-
она в мясную продукцию, занимали помеси вто-
рого поколения по голштинам III группы. Они от-
личались меньшими затратами сырого протеина 
и энергии на синтез 1 кг прироста живой массы 
на 16,22 г (1,40%) и 4,73 мДж (5,78%), превосхо-
дили их по массе съедобных частей туши на 5,48 
кг (3,14%), содержанию белка и экстрагируемого 
жира в мякоти туши – на 1,79 кг (5,55%) и 1,40 кг 
(5,48%), выходу на 1 кг предубойной живой массы 

Таблица 1 – Эффективность биоконверсии протеина и энергии корма в белок и энергию съедобной части туши 
чистопородных и помесных тёлок в 18 мес.
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I 1200,49 90,58 163,42 79±2,10 2,38 76,99 56,73 3,492 7,25 6,15
II 1172,97 86,61 174,62 83±2,34 2,51 80,59 63,84 3,869 7,53 6,40
III 1156,75 81,88 180,10 86±2,43 2,70 82,97 65,68 3,981 7,97 6,51

белка – на 2,38 г (2,95%), экстрагируемого жира – 
на 1,84 (2,88%), энергии – на 112 Дж (2,89%), ве-
личине коэффициента биоконверсии протеина и 
энергии в белок и энергию мясной продукции – на 
0,44 и 0,11%.

Выводы. Тёлки чёрно-пёстрой породы и её 
помеси с голштинами первого и второго поколе-
ния отличались довольно высокой эффективно-
стью трансформации протеина и энергии кормо-
вого рациона в белок и энергию съедобных частей 
туши. Это обусловлено высокой оплатой протеина 
и энергии кормов рациона мясной продукции, со-

держанием белка и экстрагируемого жира в мяко-
ти туши, их выходом на 1 кг предубойной живой 
массы. На достаточно высоком уровне находился 
коэффициент биоконверсии питательных веществ 
и энергии. При этом вследствие проявления эф-
фекта скрещивания преимущество по всем пока-
зателям, характеризующим эффективность транс-
формации протеина и энергии кормов рациона в 
белок и энергию съедобной части туши, отлича-
лись помесные тёлки. Лидирующее положение по 
всем показателям занимали тёлки второго поколе-
ния III группы.
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Реферат. Разработан состав и технология производства новой экологически безопасной ком-
плексной кормовой стимулирующей добавки «ЯрГАУ-01-ПЧ» для повышения интенсивности развития 
пчелиных семей в весенне-летний период; предложен и опробован способ её применения в условиях 
Ярославской области. Изучены: интенсивность развития пчелиных семей, характер влияния стимулиру-
ющей кормовой добавки на плодовитость пчелиных маток, интенсивность развития пчелиных семей, а 
именно, на яйценоскость пчелиных маток, динамику увеличения количества пчёл в семьях; на динами-
ку увеличения количества печатного расплода в семьях; на продолжительность жизни рабочих особей. 
Установлено, что с применением специального дополнительного приёма в технологии пчеловождения 
– регулярного подкармливания пчёл сахарным сиропом, обогащённым новой комплексной кормовой 
стимулирующей добавкой «ЯрГАУ-01-ПЧ», увеличивается яйценоскость пчелиных маток и повышается 
интенсивность развития пчелиных семей в весенне-летний период. Яйценоскость пчелиных маток уве-
личивается в среднем на 18,7%, а это, в свою очередь, повышает интенсивность роста пчелиных семей. 
Количество пчёл в семьях опытной группы в среднем составило 24,2 улочки, что соответствует массе 
7,26 кг. Такие сильные семьи способны проявить высокую продуктивность по сбору мёда и пыльцы, 
а также качественно выполнить работу по опылению энтомофильных культур. Количество печатного 
расплода в пчелиных семьях увеличилось к концу июня до 273,7 сотен ячеек, из которых выведется 
2,74 кг рабочих пчёл, или на 29,5% больше, чем в контроле. Это весьма значимое количество, которое 
также будет способствовать формированию мощных пчелиных семей к началу июля, т.е. к началу глав-
ного медосбора. Продолжительность жизни рабочих пчёл, получавших разработанную подкормку, по 
сравнению с контролем, была в среднем больше на 16,2%, т.е. пчёлы жили на 3,25 суток дольше, что 
обуславливает повышение интенсивности роста пчелиных семей.

Ключевые слова: кормовая добавка, среднерусская пчела, лактулоза, янтарная кислота, 
инулин, лизоцим, яйценоскость, интенсивность развития
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Abstract. The composition and technology of the production of the new environmentally safe complex 
feed stimulating additive “YarGAU-01-PCH” was developed to increase the intensity of development of bee 
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colonies in the spring-summer period, a method of its application in conditions of the Yaroslavl region has been 
proposed and tested. The intensity of development of bee colonies, the nature of the infl uence of a stimulating 
feed additive on the fertility of queen bees, the intensity of development of bee families, namely, on the 
egg producing ability of queen bees, the dynamics of an increase in the number of bees in colonies, on the 
dynamics of increasing the number of sealed brood in colonies, on the life span of worker bees were studied. It 
was established that with the use of a special additional technique in beekeeping technology - regular feeding 
of bees with sugar syrup enriched with the new complex feed stimulating additive “YarGAU-01-PCH”, the egg 
producing ability of queen bees increases and the intensity of development of bee colonies in the spring and 
summer period increases. Egg producing ability of queen bees increases by an average of 18.7%, and this, in 
turn, increases the growth intensity of bee colonies. The number of bees in the colonies of the experimental 
group averaged 24.2 seams of bees between two combs which corresponds to a mass of 7.26 kg. Such strong 
colonies are able to show high productivity in collecting of honey and pollen, as well as qualitatively perform 
work on the pollination of entomophilous crops. The number of sealed brood in bee colonies increased by the 
end of June to 273.7 hundred cells, from which 2.74 kg of worker bees will be hatched or 29.5% more than in 
control. This is a very signifi cant amount which will also contribute to the formation of powerful bee colonies 
by the beginning of July, i.e. by the beginning of the main honey collection. The life span of bee workers who 
received the developed feeding, compared with the control, was on average 16.2% more, i.e. bees lived 3.25 
days longer which causes an increase in the growth intensity of bee colonies.

Keywords: feed additive, Central Russian bee, lactulose, succinic acid, inulin, lyso-
zyme, egg producing ability, development intensity

Финансирование: исследование выполнено в рамках поискового научного исследования по теме 
«Разработка функциональных кормов и кормовых добавок с пробиотическими, пребиотическими, анти-
оксидантными, седативными свойствами для сельскохозяйственных животных на основе экологически 
безопасного сырья и побочной продукции перерабатывающей промышленности с подготовкой норма-
тивно-технической документации», № 123081600042-1.

Введение. С переходом от ранних примитив-
ных методов к рациональному пчеловодству и, тем 
более, в условиях современного уровня развития 
науки и технологий, пчеловодство превратилось в 
самостоятельную отрасль аграрного производст-
ва. Накопленные знания обусловили возможность 
пчеловодов оказывать влияние на продуктивность 
пчелиных семей разными способами, в том числе 
за счёт применения стимулирующих и профилак-
тических подкормок. Только сильные пчелиные 
семьи с плодовитыми матками могут проявлять 
высокую продуктивность и активность в работе 
на опылении энтомофильных культур. Особенно 
важно, чтобы пчелиные семьи успели развиться и 
нарастить максимальную силу к началу основного 
медосбора, который начинается на севере Нечер-
ноземья, где расположена Ярославская область, в 
первых числах июля. Этот регион лежит в подзоне 
южной тайги, для которой характерны обильные, 
но весьма короткие по срокам, медосборы.

В современном пчеловодстве применяют раз-
личные стимулирующие и профилактические под-
кормки [1–3]. Этот приём обуславливает повыше-
ние эффективности работы как отдельных пасек, 
так и отрасли пчеловодства за счёт использова-
ния биологических особенностей самих пчёл. Ра-
циональность такого подхода заключается в том, 
что он не требует масштабных инвестиций. Но при 
этом должно строго соблюдаться важное условие 
– добавки должны быть безопасными, экологиче-

ски чистыми и по-настоящему действенными. От 
этого зависит в итоге получение полноценных, ка-
чественных продуктов пчеловодства. 

Сегодня такие отрасли промышленности, как 
пищевая, химическая, фармацевтическая произво-
дят богатый ассортимент ингредиентов, веществ, 
препаратов, которые можно успешно использовать 
для создания новых функциональных продуктов, 
в том числе стимулирующих и профилактических 
кормовых добавок для разных видов животных. 
Нам представляется актуальной разработка ком-
плексной кормовой стимулирующей добавки для 
ускоренного развития семей медоносных пчёл в 
весенне-летний период на севере Нечернозёмной 
зоны.

Пре длагается следующий состав такой кор-
мовой добавки: углеводный комплекс, состоящий 
из лактулозы, галактозы, фруктозы, эпилактозы, 
тагатозы, маннозы, сахарной кислоты; инулина; 
лизоцима; янтарной кислоты. Лактулоза и инулин 
обладают ярко выраженным пребиотическим дей-
ствием. 

Пребиотики – это функциональные пищевые 
ингредиенты, которые при систематическом упо-
треблении стимулируют рост и (или) повышение 
активности нормальной микрофлоры пищевари-
тельного тракта макроорганизма [4]. Свойства 
пребиотиков наиболее выражены у низкомолеку-
лярных углеводов – фруктоолигосахаридов, галак-
тоолигосахаридов, в том числе у лактулозы [5]. 
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Галактоолигосахариды, в силу конфигурации 
их гликозидных связей, не подвергаются гидролизу 
слюнными и кишечными пищеварительными фер-
ментами. Они служат субстратом для интенсивного 
развития бифидобактерий и лактобацилл в составе 
кишечной микрофлоры, которая играет ключевую 
роль в поддержании иммунной системы [6].

Лактулоза (4-О-бета-D-галактопиранозил-D-
фруктоза) – дисахарид, состоящий из остатков 
молекул галактозы и фруктозы, изомер молочно-
го сахара – лактозы, является бифидус-фактором, 
стимулирующим развитие бифидо- и лактобак-
терий [7]. Её химическая формула C12H22O11 [8]. 
Производится в промышленных масштабах путём 
изомеризации лактозы, которую, в свою очередь, 
получают из подсырной сыворотки или из отходов 
от переработки молока. Лактулоза технологична. 
Она выпускается в сиропообразной и кристалли-
ческой формах, легко растворяется в воде. Это её 
свойство в нашем случае играет весьма важную 
роль.

Лактулоза повышает колонизационную рези-
стентность микробиоценоза макроорганизма, спо-
собствует ионизации аммиака и его выведению в 
виде ионов аммония [9; 10].

Мы использовали сироп лактулозы как основу, 
в которую вносились остальные вышеперечислен-
ные действующие ингредиенты. По аналогии, как, 
например, лактоза служит балластом, в который 
вводится активное начало при изготовлении ле-
карственных средств в форме таблеток. Но в отли-
чие от лактозы, лактулоза сама является важным 
функциональным компонентом в составе предла-
гаемой кормовой добавки.

Инулин – полисахарид, представляющий со-
бой фруктозан, стимулирует рост и активность 
бифидо- и лактобактерий, оказывает влияние на 
метаболизм липидов [11].

Лизоцим – универсальный фермент белковой 
природы, он присутствует у всех живых форм и 
регулирует иммунные и метаболические процес-
сы [12]. Основное биологическое свойство лизо-
цима, как филогенетически древней молекулы, 
обеспечивает врождённую защиту организма от 
патогенных бактерий, грибов, вирусов, а также 
иммунный гомеостаз. Лизоцим обладает противо-
воспалительным эффектом, в том числе и введён-
ный в организм извне [13]. Его антибактериальное 
и противогрибковое действие осуществляется по 
ферментативному механизму за счёт гидролиза 
клеточной стенки бактерий и грибов, при кото-
ром образуется мурамилпептид – мощный при-
родный стимулятор иммунитета [14; 15]. Кроме 
того, лизоцим, являясь гуморальным фактором 
врождённого иммунитета, усиливает хемотаксис, 
обладает сорбционными свойствами в отношении 
микрофлоры, нейтрализует некоторые микроб-

ные токсины, повышает фагоцитарную активность 
лейкоцитов, активирует комплемент и стимулиру-
ет антителогенез [16]. В зависимости от амино-
кислотной последовательности и биохимических 
свойств описано три типа лизоцима. Лизоцимы C-
типа присутствуют у хордовых и у членистоногих; 
G-типа – у хордовых и у некоторых двустворчатых 
моллюсков; I-типа – у беспозвоночных [17]. Лизо-
цим относится к пищевым консервантам (E 1105), 
представляет  собой полипептид из 129 аминокис-
лот с высоким содержанием триптофана (7,8%). 
Белый порошок без запаха со слегка сладким вку-
сом, стабилен до 50°C, хорошо растворим в воде 
[18]. Лизоцим используют в составе потребитель-
ских продуктов [19; 20].

Янтарная кислота – cлабая органическая кис-
лота относится к группе двухосновных предель-
ных карбоновых кислот. Поддерживает работу ми-
тохондрий и синтез АТФ – важнейшего источника 
энергии [21]. Является малотоксичным соедине-
нием и не оказывает мутагенного и тератогенно-
го действия [22; 23]. Янтарная кислота участвует 
в обменных реакциях в организме, метаболизме 
углеводов, липидов и белков [24]. Безвредность 
янтарной кислоты, её способность оказывать по-
ложительный эффект, даже при низких дозиров-
ках (10 мг/кг), делают её ценным компонентом 
при разработке нового поколения лекарств, пище-
вых и кормовых добавок [25–27]. Янтарная кисло-
та является мощным эндокринным стимулом [28] и 
антиоксидантом направленного митохондриально-
го действия [22]. 

Цель работы: изучение ответных реакций ор-
ганизма пчелиных маток в аспекте увеличения их 
плодовитости и пчелиных семей среднерусской 
породы в аспекте повышения интенсивности их 
развития в весенне-летний период на примене-
ние подкормки, обогащённой стимулирующей 
комплексной кормовой добавкой «ЯрГАУ-01-ПЧ», 
в условиях северной части Нечернозёмной зоны 
России на примере Ярославской области.

Задачи: 
– разработать сост ав и технологическую ин-

струкцию (технологию приготовления) новой без-
опасной комплексной кормовой стимулирующей 
добавки для повышения интенсивности развития 
пчелиных семей в весенне-летний период; 

– предложить и опробовать способ примене-
ния разработанной кормовой стимулирующей до-
бавки в пчеловодстве;

– изучить интенсивность развития пчелиных 
семей среднерусской породы в весенне-летний 
период, установить характер влияния подкормки 
пчёл с применением предлагаемой стимулирую-
щей добавки на плодовитость пчелиных маток и 
интенсивность развития пчелиных семей, а имен-
но: на яйценоскость пчелиных маток, динамику 
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увеличения количества пчёл, на динамику увели-
чения количества печатного расплода в семьях, на 
продолжительность жизни рабочих особей.

Методика. Исследования проводились в 
2023 г. на кафедре технологии производства и 
переработки сельскохозяйственной продукции 
ФГБОУ ВО «Ярославский ГАУ», на базе ООО «Яр-
племхоз Среднерусская Пчела», расположенного 
на северо-востоке Ярославской области в Любим-
ском районе.

Объектом исследований являлись семьи ме-
доносных пчёл среднерусской породы. При под-
готовке и проведении настоящих исследований 
руководствовались основными требованиями к по-
становке экспериментов в пчеловодстве ВАСХНИЛ 
(1971) [29].

Контрольную и две опытные группы форми-
ровали методом пар-аналогов по 20 пчелосемей 
среднерусской породы в каждой группе. Продук-
тивные и биологические особенности пчёл оце-
нивали по методикам, рекомендованным НИИ 
пчеловодства (ныне ФГБНУ «Федеральный науч-
ный центр пчеловодства»). Происхождение пчёл 
определялось по комплексу морфологических и 
биологических признаков с помощью специаль-
но разработанного экспресс-теста [30]. В экспе-
рименте применялся специально разработанный 
препарат – комплексная кормовая стимулирующая 
добавка «ЯрГАУ-01-ПЧ» (по ТУ 9882-01-00482602-
2023). Состав препарата: углеводный комплекс не 
менее 40%, в т.ч. (мас. %): лактоза 4,80–4,88, га-
лактоза 6,10–6,75, фруктоза 0,40–0,51, эпилактоза 
3,25–3,38, тагатоза 1,60–1,70, манноза 0,80–2,30, 
сахарная кислота 0,04–0,07, лактулоза – осталь-
ное; инулин 15,0%; лизоцим 2,0%; янтарная кис-
лота 1,5%.

Подкормка давалась пчёлам сразу после её 
приготовления в кормушках через день непосред-
ственно в каждый улей вечером (в период с 18 
до 20 часов) по 120 г в виде сахарного сиропа. 
Первой опытной группе давался 55%-ный раствор 
сахарозы; второй опытной группе – 55%-ный рас-
твор сахарозы с введением в него стимулирующей 
добавки «ЯрГАУ -01-ПЧ» из расчёта 10 г на семью 
пчёл (в 10 г добавки содержится 4,0 г углеводного 
комплекса, 0,15 г янтарной кислоты, 1,5 г лизоци-
ма, 0,2 г инулина); контрольной группе подкормка 
не давалась. 

Изучаемые показатели: массовые доли ингре-
диентов в составе комплексной кормовой добав-
ки «ЯрГАУ-01-ПЧ» – лактулозы, янтарной кисло-
ты, лизоцима, инулина; яйценоскость пчелиных 
маток и её динамика; сила пчелиных семей и 
динамика увеличения количества пчёл в семьях 
(динамика роста пчелиных семей); количество 
печатного расплода в пчелиных семьях и дина-
мика увеличения его количества; продолжитель-

ность жизни рабочих особей до начала главного 
медосбора. 

Все три группы пчелосемей содержались во 
время эксперимента в одинаковых условиях – в 
12-ти рамочных ульях системы Дадана-Блатта (с 
рамками размером 435 х 300 мм) с магазинными 
надставками на одной пасеке в Любимском районе 
Ярославской области. Медосбор – с лесного и лу-
гового разнотравья. 

Яйценоскость пчелиных маток и количество 
печатного расплода в пчелиных семьях определя-
лось с помощью рамки-сетки с квадратами разме-
ром 5 x 5 см, каждый из которых включает 100 
пчелиных ячеек [31].

Количество пчёл в семьях определялось по-
средством подсчёта полностью занимаемых ими 
улочек. Общая масса пчёл, занимающих одну 
улочку, составляет 300 г.

Для определения продолжительности жизни 
пчёл заселяли в энтомологические садки по 100 
шт. рабочих особей (по два садка на каждую опыт-
ную группу, всего шесть садков). Продолжитель-
ность жизни пчёл определяли по количеству отхо-
да ежедневным подсчётом в одно и то же время, с 
8-00 ч. до 9-00 ч.

Эксперимент длился в течение 122 суток с 
09.03.2023 по 08.07.2023. Из них «кормных дней» 
(т.е. дней, когда давалась подкормка) было 61. 
Плодовитость пчелиных маток изучалась в период 
с 18 марта по 27 мая 2023 г.; динамика увеличения 
количества пчёл в семьях – в период с 9 марта по 
8 июля 2023 г.; динамика увеличения количества 
печатного расплода в пчелиных семьях – в период 
с 13 марта по 24 июня 2023 г. Начали давать под-
кормку с 9 марта 2023 г.

Статистическая обработка результатов про-
водилась по методике Плохинского с проверкой 
достоверности результатов с помощью критерия 
Стьюдента и определением уровня значимости 
(Р) [32].

Результаты. В ходе исследований разработан 
состав и технология приготовления (технологиче-
ская инструкция) новой безопасной комплексной 
кормовой стимулирующей добавки «ЯрГАУ-01-ПЧ» 
для повышения интенсивности развития пчелиных 
семей в весенне-летний период. 

В состав комплексной кормовой сти мулиру-
ющей добавки входят ингредиенты: углеводный 
ко мплекс, содержащий пребиотик лактулозу; пре-
биотик инулин; источник энергии и антиоксидант 
– янтарная кислота; природный антибиотик – ли-
зоцим. Добавка может вырабатываться в сиропо-
образной и кристаллической форме. В настоящих 
исследованиях использовалась кормовая добавка 
в виде сиропа.

Технология приготовления кормовой добавки 
не представляет особой сложности и основывает-
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ся на свойстве всех перечисленных ингредиентов 
растворяться в воде. Сперва инулин, лизоцим и 
янтарную кислоту разводили в небольшом объёме 
тёплой (не выше 40ºС) питьевой воды в соответ-
ствии с ГОСТ Р 70152-2022 [33] каждый в отдель-
ности. Затем эти растворы поочерёдно вводили 
в 66%-ный сироп-углеводный комплекс из такого 
расчёта, чтобы в готовой добавке оказалось сле-
дующее соотношение компонентов: углеводный 
комплекс 40%, лизоцим 2,0%, инулин 15,0%, ян-
тарная кислота 1,5%. В настоящем эксперименте 
испытывали добавку именно с таким соотношени-
ем действующих компонентов. Техническими усло-
виями предусматривается содержание каждого 
ингредиента в установленных определённых гра-
ницах с целью увеличения числа степеней свобо-
ды при использовании кормовой добавки, напри-
мер, для подкормки пчелиных семей неодинаковой 
силы или разных пород, или в разное время года.

Предложен и опробован способ применения 
разработанной кормовой стимулирующей добавки 
в пчеловодстве. Подкормку готовили следующим 
образом: в 55%-ный раствор сахарозы вводили го-
товую ко рмовую добавку в виде сиропа из расчёта 
10,0 г добавки на 110,0 г раствора сахарозы на 
одну семью пчёл. В 10 г добавки содержится 4,0 г 
углеводного комплекса, 0,15 г янтарной кислоты, 
0,2 г лизоцима, 1,5 г инулина. Подкормку давали 
пчёлам вечером в период с 18 ч. до 20 ч. в верхних 
(надрамочных) кормушках сразу после её приго-
товления с интервалом через одни сутки.

Затем провели эксперимент по изучению от-
ветных реакций организма пчелиных маток в ас-
пекте увеличения их плодовитости и пчелиных 
семей среднерусской породы в аспекте повыше-
ния интенсивности их развития в весенне-летний 
период на применение подкормки, обогащённой 
с тимулирующей комплексной кормовой добавкой 

«ЯрГАУ-01-ПЧ», в условиях северной части Нечер-
нозёмной зоны России на примере Ярославской 
области.

В таблице 1 представлены результаты оценки 
плодовитости пчелиных маток.

Из данных таблицы 1 видно, что применение 
регулярной подкормки, обогащённой стимулиру-
ющей комплексной кормовой добавкой «ЯрГАУ-
01-ПЧ», обусловило повышение яйценоскости 
пчелиных маток. Учёты проводились через ка-
ждые 10 суток, начиная с 09 марта. По данным 
первого учёта (18 марта) яйценоскость пчелиных 
маток второй опытной группы пчелиных семей, 
получавших подкормку, обогащённую стимулиру-
ющей добавкой, оказалась выше, чем в контроле, 
на 2,3%; во время учёта 28 марта – на 4,2%; во 
время учёта 07 апреля – на 13,9% (на 137,5 яиц/
сутки); во время учёта 17 апреля – на 15,5% (на 
166,1 яиц/сутки); 27 апреля – на 23,9% (на 289,8 
яиц/сутки); 07 мая – на 21,0% (на 306,0 яиц/сут-
ки); 17 мая – на 17,0% (на 303,1 яиц/сутки); 27 
мая – на 20,8% (на 391,4 яиц/сутки). Разность ста-
тистически достоверна, кроме первых двух учётов. 
Максимальная разность по яйценоскости была вы-
явлена 27 апреля – 23,9%, что составило 289,8 
яиц/сутки. При этом её среднее значение состави-
ло во второй опытной группе 1503,3 яиц/сутки, в 
контроле – 1213,5 яиц/сутки. В конце эксперимен-
та (27 мая) сре днее значение яйценоскости соста-
вило во второй опытной группе 2274,8 яиц/сутки, 
в контроле – 1883,4 яиц/сутки. 

Существенной разности по яйценоскости пче-
линых маток между семьями первой опытной и 
контрольной группами не установлено. Отмеча-
лось незначительное превышение этого показате-
ля в первой опытной группе – от 0,3 до 2,1%, но 
они в данном эксперименте не имеют принципи-
ального значения. 

Таблица 1 – Яйценоскость пчелиных маток среднерусской породы на пасеке ООО «Ярплемхоз Среднерусская 
Пчела» в Любимском районе Ярославской области весной 2023 г., шт. яиц/сут. (n = 20)

Дата учёта
Группа пчелосемей

контрольная I опытная II опытная

(М ± m) (M ± m) отклонение, % (M ± m) отклонение, %
18 марта 227,3 ± 34,8 231,2 ± 41,6 +1,7 232,5 ± 43,5 +2,3
28 марта 892,7 ± 52,5 909,3 ± 55,4 +1,9 926,8 ± 58,1 +4,2
7 апреля 989,4 ± 56,4 1000,2 ± 57,8 +1,3 1126,9 ± 54,2* +13,9
17 апреля 1072,1 ± 61,6 1094,7 ± 67,3 +2,1 1238,2 ± 63,7** +15,5
27 апреля 1213,5 ± 69,8 1226,2 ± 65,2 +1,0 1503,3 ± 71,4*** +23,9
7 мая 1457,2 ± 72,1 1464,8 ± 64,9 +0,5 1763,2 ± 62,6*** +21,0
17 мая 1783,8 ± 67,7 1810,3 ± 61,3 +1,3 2086,9 ± 68,8** +17,0
27 мая 1883,4 ± 59,6 1889,6 ± 63,6 +0,3 2274,8 ± 71,4** +20,8

Примечание: здесь и далее * – Р < 0,05; ** – Р < 0,01; *** – Р < 0,001.
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Таким образом, в ответственный период с 07 
апреля по 27 мая, когда идёт развитие пчелиных 
семей и их подготовка к главному медосбору, яй-
ценоскость маток увеличилась за счёт применения 
подкормки, обогащённой разработанной кормовой 
добавкой «ЯрГАУ-01-ПЧ», в среднем на 18,7%. 
В конце эксперимента (при учёте 27 мая) – на 
20,8%. Чем выше яйценоскость маток, тем интен-
сивнее развивается пчелиная семья.

В таблице 2 представлена динамика увели-
чения количества пчёл во второй опытной груп-

пе семей, получавших подкормку, обогащённую 
кормовой добавкой «ЯрГАУ-01-ПЧ», в сравнении с 
контролем.

Из данных таблицы 2 видно, что количество 
пчёл во второй опытной группе семей увеличи-
лось, по сравнению с контролем (по данным учёта 
28 марта), на 8,5%, т.е. на 0,5 улочки, или на 
150,0 г; 18 апреля – н а 21,3% (на 1,6 улочки, или 
на 480,0 г); 08 мая – на 23,5% (на 2,7 улочки, или 
на 810,0 г); 28 мая – на 22,4% (на 3,2 улочки, или 
на 960,0 г); 18 июня – на 24,1% (на 4,2 улочки, 

Таблица 2 – Количество пчёл в семьях среднерусской породы на пасеке ООО «Ярплемхоз Среднерусская Пчела» 
в Любимском районе Ярославской области в весенне-летний период 2023 г., число занимаемых улочек (n = 20)

Дата учёта
Группа пчелосемей

контрольная I опытная II опытная

(М ± m) (М ± m) отклонение, % (М ± m) отклонение, %
9 марта 4,5 ± 0,20 4,4 ± 0,23 4,5 ± 0,22
28 марта 5,9 ± 0,21 6,0 ± 0,18 +1,7 6,4 ± 0,19 +8,5
18 апреля 7,5 ± 0,23 7,3 ± 0,25 –2,7 9,1 ± 0,28* +21,3
8 мая 11,5 ± 0,22 11,4 ± 0,29 –0,9 14,2 ± 0,27*** +23,5
28 мая 14,3 ± 0,24 14,4 ± 0,23 +0,7 17,5 ± 0,21** +22,4
18 июня 17,4 ± 0,26 17,6 ± 0,25 +1,1 21,6 ± 0,24*** +24,1
8 июля 19,7 ± 0,23 19,5 ± 0,27 –1,0 24,2 ± 0,31** +22,8

или на 1260,0 г); 08 июля – 22,8% (на 4,5 улочки, 
или на 1350,0 г).

Таким  образом, к окончанию эксперимента 
(8 июля 2023 г.) пчели ные семьи второй опытной 
группы успешно развились и достигли весьма зна-
чительной силы. Количество пчёл в них в среднем 
составило 24,2 улочки, что соответствует массе 
7,26 кг. Такие сильные семьи способны проявить 
высокую продуктивность по сбору мёда и пыльцы, 
а также качественно выполнить работу по опыле-
нию энтомофильных культур. Разность статисти-
чески достоверна, кроме двух первых учётов: 09 
марта (начало эксперимента) и 28 марта.

Разности по количеству пчёл между семьями 
первой опытной и контрольной группами практи-
чески не установлено. Отмечались лишь незначи-
тельные колебания в ту и другую сторону (от +1,7 
до –2,7%), но они в данном эксперименте не име-
ют принципиального значения. 

В таблице 3 показана динамика увеличе-
ния количества печатного расплода в пчелиных 
семьях второй опытной группы по сравнению с 
контролем.

Данные таблицы 3 показывают, что  приме-
нение подкормки, обогащённой стимулирующей 
кормовой добавкой «ЯрГАУ-01-ПЧ», обеспечи-
ло увеличение печатного расплода в пчелиных 
семьях второй опытной группы, по сравнению с 

контролем, в среднем во время учёта 25 апреля на 
23,4 сотен ячеек, или на 15,5%; 07 мая – на 43,6 
сотен ячеек, или на 25,3%; 19 мая – на 44,3 сотен 
ячеек, или на 23,6%; 31 мая – на 51,0 сотен ячеек, 
или на 26,2%; 12 июня – на 49,2 сотен ячеек, или 
на 24,3%; 24 июня – на 62,4 сотен ячеек, или на 
29,5%. Разность статистически достоверна.

Таким  образом, в весенне-летний период 
(апрель – июнь), предшествующий началу главно-
го медосбора и весьма значимый для дальнейшей 
жизнедеятельности пчелиных семей, применение 
подкормки, обогащённой новой кормовой добав-
кой, обусловило увеличение количества печатно-
го расплода в пчелиных семьях второй опытной 
группы к концу июня до 273,7 сотен ячеек, из ко-
торых выведется 2,74 кг рабочих пчёл. То есть на 
29,5% больше, чем в контроле. Это весьма зна-
чимое количество, которое также будет способ-
ствовать формированию мощных пчелиных семей 
к началу июля, т.е. к началу главного медосбора. 
Только сильные пчелиные семьи могут эффектив-
но использовать обильный, но короткий по време-
ни главный взяток северного лета.

Разности по количеству печатного распло-
да между пчелиными семьями первой опытной и 
контрольной группами практически не установле-
но. Отмечались лишь незначительные колебания в 
ту и другую сторону (от –0,2 до +2,3%), но они в 
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данном эксперименте не имеют принципиального 
значения.

Данные таблицы 4 показывают, что в энто-
мологических садках продолжительность жизни 
рабочих пчёл из второй опытной группы, полу-
чавших подкормку, обогащённую стимулирующей 
кормовой добавкой «ЯрГАУ-01-ПЧ», по сравнению 
с контролем, была в среднем больше на 16,2%, 
т.е. пчёлы жили на 3,25 суток дольше. Увеличива-
ющаяся продолжительность жизни рабочих пчёл 
также обуславливает повышение интенсивности 
роста пчелиной семьи.

Таким образом, при введении в технологию 
пчеловодства приёма регулярной подкормки, 
обогащённой стимулирующей кормовой добав-
кой «ЯрГАУ-01-ПЧ», в пчелосемьях активизирует-
ся процесс выращивания расплода, повышается 
яйценоскость маток, увеличивается количество 
печатного расплода и продолжительность жиз-
ни рабочих особей, т.е. происходит интенсивное 
наращивание силы пчелиных семей – накопление 
массы пчёл в семьях до возможного биологиче-
ского максимума. Затем эта накопленная энергия 
используется пчелиной семьёй на сбор нектара, 

Таблица 3 – Количество печатного расплода в пчелиных семьях среднерусской породы на пасеке ООО «Ярплемхоз 
Среднерусская Пчела» в Любимском районе Ярославской области в весенне-летний период 2023 г., сотни ячеек 
(n = 20)

Дата учёта

Группа пчелосемей

контрольная I опытная II опытная

(М ± m) (М ± m) % к контролю (М ± m) % к контролю
13 марта 3,6 ± 1,09 3,5 ± 1,12 3,6 ± 1,16
25 апреля 149,8 ± 6,24 151,6 ± 7,11 +1,2 173,2 ± 7,65* +15,5
7 мая 172,0 ± 7,16 175,9 ± 7,08 +2,3 215,6 ± 8,04** +25,3
19 мая 187,8 ± 7,62 190,1 ± 8,12 +1,2 232,1 ± 8,24** +23,6
31 мая 194,6 ± 8,21 193,9 ± 7,46 –0,4 245,6 ± 7,57*** +26,2
12 июня 202,6 ± 9,17 202,1 ± 8,97 –0,2 251,8 ± 9,13** +24,3
24 июня 211,3 ± 10,16 214,2 ± 9,15 +1,4 273,7 ± 8,27** +29,5

Таблица 4 – Продолжительность жизни рабочих особей пчёл среднерусской породы в садках перед началом 
главного медосбора на экспериментальной пасеке в Любимском районе Ярославской области в сезон 2023 г., 
сутки (n = 200)

Группа
Значение показателя

lim M ± m Разность с контролем, сутки Разность с контролем, %
Контрольная 7…31 20,12 ± 0,44 – –
I опытная 8…29 19,50 ± 0,53 –0,62 –3,1
II опытная 12…36 24,37 ± 0,47 +3,25*** +16,2

пыльцы, прополиса, на выделение воска и пере-
работку всех этих продуктов. Кроме того, сильные 
семьи эффективнее работают на опылении энто-
мофильных культур и менее восприимчивы к за-
болеваниям.

Выводы
1. В ходе исследований разработан состав, 

технология приготовления и применения экологи-
чески безопасной недорогой стимулирующей ком-
плексной кормовой добавки для медоносных пчёл 
«ЯрГАУ-01-ПЧ» с бифидогенными и антиоксидант-
ными свойствами. Основные действующие вещест-
ва новой добавки: углеводный комплекс, содержа-
щий, кроме прочего, лактулозу; инулин; лизоцим; 
янтарную кислоту. Разработана нормативно-тех-

ническая документация и проведена апробация 
на пчёлах среднерусской породы в условиях се-
верной части Нечернозёмной зоны РФ на примере 
Ярославской области.

2. В ответственный весенний период (апрель 
– май), когда идёт развитие пчелиных семей и их 
подготовка к главному медосбору, пр именение 
подкормки, обогащённой разработанной кормовой 
добавкой «ЯрГАУ-01-ПЧ», увеличивает яйцено-
скость пчелиных маток в среднем на 18,7%, а это, 
в свою очередь, повышает интенсивность роста 
пчелиных семей.

3. Благодаря применению подкормки, обо-
гащённой стимулирующей кормовой добавкой 
«ЯрГАУ-01-ПЧ», пчелиные семьи второй опытной 
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группы к окончанию эксперимента (8 июля 2023 г.) 
успешно развились и достигли весьма значитель-
ной силы. Количество пчёл в них в среднем соста-
вило 24,2 улочки, что соответствует массе 7,26 кг. 
Такие сильные семьи способны проявить высокую 
продуктивность по сбору мёда и пыльцы, а также 
качественно выполнить работу по опылению энто-
мофильных культур. 

4. Применение подкормки, обогащённой но-
вой кормовой добавкой, в весенне-летний период 
(апрель-июнь), предшествующий началу главного 
медосбора и весьма значимый для дальнейшей 
жизнедеятельности пчелиных семей, обуславли-
вает увеличение количества печатного расплода 
в пчелиных семьях к концу июня до 273,7 сотен 
ячеек, из которых выведется 2,74 кг рабочих пчёл. 
То есть, на 29,5% больше, чем в контроле. Это 
весьма значимое количество, которое также бу-
дет способствовать формированию мощных пче-
линых семей к началу июля, т.е. к началу глав-
ного медосбора. Только сильные пчелиные семьи 

могут эффективно использовать обильный, но 
короткий по времени главный взяток северного 
лета.

5. Продолжительность жизни рабочих пчёл, 
получавших подкормку, обогащённую стимули-
рующей кормовой добавкой «ЯрГАУ-01-ПЧ», по 
сравнению с контролем, была в среднем больше 
на 16,2%, т.е. пчёлы жили на 3,25 суток дольше. 
Увеличивающаяся продолжительность жизни ра-
бочих пчёл так же, как и другие изученные в ходе 
настоящих исследований показатели, обуславли-
вает повышение интенсивности роста пчелиных 
семей.

6. Все вместе разделы (этапы) настоящих ис-
следований представляют собой способ повыше-
ния плодовитости пчелиных маток и интенсивно-
сти роста пчелиных семей среднерусской породы в 
весенне-летний период за счёт разработки и при-
менения новой стимулирующей кормовой добавки 
«ЯрГАУ-01-ПЧ» на севере Нечернозёмной зоны РФ 
на примере Ярославской области.
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Реферат. В статье представлены результаты исследований по  разработке и апробации нового 
функционального экологически безопасного комбикорма для кроликов «ЯрГАУ-002-КР» с бифидоген-
ным, антиоксидантным, иммуностимулирующим действиями на основе пребиотика лактулозы, янтарной 
кислоты, лизоцима и натурального природного сырья. Проведено изучение ответных реакций организ-
ма кроликов на использование этого корма на примере кроликов породы советская шиншилла. Исполь-
зование разработанного функционального комбикорма в кормлении кроликов обусловило увеличение 
общей площади лимфоидной ткани в тонком кишечнике, представленной пейеровыми бляшками, яв-
ляющимися косвенными показателями состояния иммунной системы. При этом общая площадь пейе-
ровых бляшек в кишечниках кроликов опытной группы в среднем оказалась больше, чем в контроле, 
на 24,29% и составила 5256,6 мм2, но принципиально значимого увеличения числа пейеровых бляшек 
не выявлено. В ходе исследований установлены значения водородного показателя рН химуса в разных 
отделах ЖКТ кроликов породы советская шиншилла. Установлено также, что применение комбикорма 
«ЯрГАУ-002-КР» в кормлении кроликов подкисляет содержимое пищеварительной системы во всех из-
ученных её отделах: в желудке, тонком кишечнике, слепой кишке, червеобразном отростке, ободочной 
кишке и прямой кишке. Введение в состав комбикорма для кроликов натурального природного сырья 
– коры осины, получаемой из порубочных остатков, возникающих при лесозаготовках, может сущест-
венно снизить затраты на их кормление. Кроме того, расширение сферы применения отходов лесной 
промышленности может оказать реальное содействие в решении экологической проблемы – рацио-
нального использования значительных их объёмов.

Ключевые слова: функциональный корм, кролики, лактулоза, янтарная кислота, лизоцим, 
пейеровы бляшки, иммунитет, химус

FUNCTIONAL MIXED FEED FOR RABBITS WITH BIFIDOGENIC, 
ANTIOXIDANT AND IMMUNOSTIMULATING EFFECTS: 

COMPOSITION, PREPARATION TECHNOLOGY, TESTING

Mikhail K. Chugreev1, Marina A. Senchenko2, Lyudmila E. Melnikova3, 
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Abstract. The article presents the results of researches on the development and testing of a new functional 
environmentally safe mixed feed for rabbits “YarGAU-002-KR” with bifi dogenic, antioxidant, immunostimulating 
eff ects based on the prebiotic lactulose, succinic acid, lysozyme and natural raw materials. A study of the 
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responses of the rabbit organism to the use of this feed was carried out on the example of Soviet chinchilla 
rabbits. The use of the developed functional mixed feed in feeding rabbits caused an increase in the total 
area of lymphoid tissue in the small intestine represented by Peyer’s patches which are indirect indicators 
of the state of the immune system. At the same time, the total area of Peyer’s patches in the intestines of 
rabbits of the experimental group, on average, turned out to be more than in the control one by 24.29% and 
amounted to 5256.6 mm2, but no fundamentally signifi cant increase in the number of Peyer’s patches was 
detected. As a part of the studies the pH values of the chyme in diff erent departments of the gastrointestinal 
tract of rabbits of the Soviet chinchilla breed were established. It has also been established that the use of 
mixed feed “YarGAU-002-KR” in feeding rabbits acidifi es the contents of the digestive system in all its studied 
departments: in the stomach, small intestine, intestinum cecum, appendix, colon and rectum. The introduction 
of natural raw materials into composition of mixed feed for rabbits – aspen bark obtained from forest residues 
arising during timber cutting can signifi cantly reduce costs of their feeding. In addition, the expansion of the 
scope of use of forest industry waste can provide a real assistance in solving the environmental problem – the 
rational use of their signifi cant volumes.

Keywords: functional food, rabbits, lactulose, succinic acid, lysozyme, Peyer’s patch-
es, immunity, chyme

Финансирование: исследование выполнено в рамках поискового научного исследования по теме 
«Разработка функциональных кормов и кормовых добавок с пробиотическими, пребиотическими, анти-
оксидантными, седативными свойствами для сельскохозяйственных животных на основе экологически 
безопасного сырья и побочной продукции перерабатывающей промышленности с подготовкой норма-
тивно-технической документации», № 123081600042-1.

Введение. В современном животноводстве 
использование антибиотиков приобрело весьма 
широкие масштабы. Из-за этого страдает полезная 
микрофлора в организме животных, нарушается 
её баланс. Это влечёт за собой снижение иммуни-
тета, возникновение болезней, для лечения кото-
рых снова используют антибиотические средства. 
Таким образом, круг замыкается. 

Нам представляется актуальным проведение 
исследований по выявлению биологически актив-
ного недорогого действенного и безопасного сы-
рья для создания на его основе функциональных 
кормов с бифидогенными, антиоксидантными, им-
муностимулирующими свойствами для кроликов.

Использование таких кормов в кролиководст-
ве оптимизирует физиологическое состояние жи-
вотных, их продуктивность и производство кроль-
чатины высокого качества. 

Результаты современных исследований пока-
зывают, что желудочно-кишечный тракт млеко-
питающих выполняет функции иммунного органа 
[1; 2]. Например, у Homo sapiens примерно 25% 
слизистой кишечника состоит из иммунологически 
активной ткани [3; 4; 5; 6; 7]. Иммунная система 
желудка и кишечника представлена клеточными 
и структурными элементами. К структурным от-
носятся, кроме прочих, пейеровы бляшки – груп-
повые лимфоидные узелки, являющиеся частью 
иммунной системы, ассоциированной со слизистой 
оболочкой кишечника [8; 9; 10]. Для полноцен-
ного развития пейеровых бляшек необходимо на-
личие в кишечнике нормального микробиоценоза 
[11; 12]. Важно предупреждать развитие кишеч-
ного дисбактериоза [13]. Количество пейеровых 

бляшек и их размеры могут меняться в процессе 
постнатального развития организма. Это зависит 
от породы животного, возраста, пола, места об-
итания [14; 15; 16; 17]. 

Пейеровы бляшки принимают непосредствен-
ное участие в развитии местного иммунитета [18; 
19]. Формирование лимфоидных узелков проис-
ходит с началом формирования микробиоценоза 
тонкого кишечника [12]. 

В качестве натурального природного сырья 
для приготовления функционального комбикор-
ма для кроликов послужила кора осины (Pоpulus 
trеmula L.). Осина (Pоpulus trеmula L.) – вид 
лиственных деревьев из рода тополь, семейства 
ивовых. В её коре множество биологически ак-
тивных веществ: ароматические и жирные кис-
лоты, дубильные вещества, углеводы рафиноза и 
фруктоза, фенолгликозиды. Почки осины содер-
жат эфирные масла, смолы, флавоны и минераль-
ные соли. Листья осины богаты витамином С, 
каротином, каротиноидами и различными фермен-
тами [20]. 

Наибольший интерес представляют биологи-
чески активные вещества, принадлежащие к клас-
су гликозидов, а именно фенольные гликозиды, 
в частности салицин и его производные. 

Салицин (Salicin) – кристаллический глико-
зид салицилового спирта. Салицин в организме 
окисляется до салициловой кислоты, и это имеет 
особое физиологическое значение [21; 22]. 

Янтарная кислота (или сукциновая) – cлабая 
органическая кислота относится к группе двухос-
новных предельных карбоновых кислот. Янтар-
ная кислота, обеспечивая синтез АТФ, является 
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источником энергии [23]. Нормализуя общий ме-
таболизм в организме, янтарная кислота способ-
ствует усилению иммунитета [24]. Она малоток-
сична и не проявляет мутагенного воздействия 
[25; 26]. Её соли участвуют в обменных реакциях 
организма, в цикле трикарбоновых кислот Креб-
са, в процессе окислительного фосфорилирования 
[27]. Безвредность янтарной кислоты и её солей, 
её способность оказывать положительный эффект 
даже при весьма низких дозировках (10 мг/кг) 
делают её ценным компонентом при разработке 
нового поколения лекарств, пищевых и кормовых 
добавок [28; 29; 30]. В организме янтарная кисло-
та непосредственно влияет на следующие процес-
сы: обмен веществ в клетках; доставку свободного 
кислорода в ткани; функционирование нервной и 
эндокринной систем; усваиваемость питательных 
веществ; действует сигнально «гормоноподобно» 
[31; 32]. Янтарная кислота является антиокси-
дантом направленного митохондриального дей-
ствия [33]. 

Лизоцим – универсальный фермент белковой 
природы, он присутствует у всех живых форм и 
регулирует иммунные и метаболические процес-
сы [34]. Основные биологические и фармаколо-
гические свойства лизоцима как филогенетически 
древней молекулы – обеспечивает врождённую 
защиту от патогенных бактерий, грибов, вирусов, 
иммунный гомеостаз. Лизоцим обладает противо-
воспалительным эффектом, в том числе и введён-
ный в организм извне. Эффективность лизоцим-
содержащих препаратов доказана клинически 
[35]. Лизоцим является гуморальным фактором 
врождённого иммунитета, он гидролизует клеточ-
ные стенки бактерий и грибов, при этом образу-
ется мурамилпептид – мощный природный имму-
ностимулятор [36; 37; 38]. Лизоцим ис пользуют в 
составе потребительских продуктов [39]. 

Лактулоза обладает ярко выраженным преби-
отическим действием [40]. Свойства пребиотиков 
наиболее выражены у низкомолекулярных углево-
дов – фруктоолигосахаридов (ФОС), галактооли-
госахаридов (ГОС), в том числе у лактулозы [41]. 
Лактулоза – изомер молочного сахара лактозы, яв-
ляется бифидус-фактором, стимулирующим разви-
тие бифидо- и лактобактерий [42]. Кишечная ми-
крофлора играет ключевую роль в поддержании 
иммунной системы [43].

Пребиотический эффект лактулозы имеет су-
щественные метаболические последствия. Сни-
жение рН в просвете толстой кишки повышает 
колонизационную резистентность всего микроб-
ного сообщества, а также способствует ионизации 
аммиака и его выведению в виде ионов аммония. 
Последний эффект лактулозы используется, на-
пример, в клинической практике с целью детокси-
кации [44; 45].

Таким образом, есть основания ожидать поло-
жительных ответных реакций организма кроликов 
на использование предложенного комбикорма. 

Помимо этого, можно полагать, что расшире-
ние масштабов использования осиновой коры в 
комбикормовой промышленности окажет реаль-
ное содействие в решении экологической пробле-
мы по рациональному использованию древесных 
отходов – порубочных остатков при лесозаготов-
ках [46; 47].

Материалы и методы. Цель исследования – 
изучение ответных реакций организма кроликов 
(количество и размеры пейеровых бляшек – кос-
венного показателя состояния иммунитета – в 
тонком отделе кишечника, рН химуса) на исполь-
зование нового функционального комбикорма с 
пребиотическим, антиоксидантным и иммуномоду-
лирующим действиями.

Задачи исследований: 
– разработать состав и технологию приготов-

ления функционального экологически безопасного 
полноценного комбикорма для кроликов с преби-
отическим, антиоксидантным и иммуностимулиру-
ющим действиями с использованием натурального 
природного сырья; 

– изучить ответные реакции организма кроли-
ков на применение предложенного функциональ-
ного корма и установить характер его влияния на 
количество и размеры пейеровых бляшек (косвен-
ного показателя состояния иммунитета) в тонком 
кишечнике, рН химуса, на примере кроликов поро-
ды советская шиншилла.

Для приготовления комбикорма в качестве 
натурального природного сырья использовалась 
кора молодой осины (Pоpulus trеmula L.), не за-
ражённая грибковыми заболеваниями, собранная 
на экологически чистой территории Ярославской 
области (по ТУ 9700-004-0088418944-12), Россия. 
Кора механически измельчалась до размера фрак-
ций 5–8 мм и высушивалась в течение нескольких 
дней при комнатной температуре в лаборатории 
кафедры технологии производства и переработки 
сельскохозяйственной продукции ФГБОУ ВО «Яро-
славский ГАУ» до влажности 14%. Затем на задан-
ный объём измельчённой подсушенной коры нано-
сится посредством распыления сироп лактулозы и 
перемешивается. Далее в этот объём смоченной 
сиропом коры вводятся поочерёдно посредством 
посыпки или распыления кристаллические фрак-
ции янтарной кислоты и лизоцима. Содержимое 
тщательно перемешивается. Затем фракция из-
мельчённой коры с налипшей на неё кристалличе-
ской фракцией снова подсушивается. После этого 
она вводится в объём основной фракции корма и 
тщательно перемешивается. В таком виде даётся 
животным сразу после приготовления по установ-
ленным нормам. В состав основной фракции вхо-
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дят: пшеница, ячмень, овёс, кукуруза, сушёные 
луговые травы (гранулы). 

Лактулоза использовалась в виде сиропа – 
концентрат лактулозы «Лактусан», сироп 55% 
(RU.77.99.88.003.Е.008433.09.14), Россия. Янтар-
ная кислота кристаллическая – по ТУ 9197-010-
20885466-15 или по ТУ 9197-013-05800314-14, 
Россия. Лизоцим кристаллический – по ТУ 1089.19-
030-90692556-2019, Россия.

Соотношение ингредиентов для приготовле-
ния функционального комбикорма: в 1 кг готового 
комбикорма содержится 0,8 г лактулозы, 0,4 г ян-
тарной кислоты, 0,04 г лизоцима. Основа комби-
корма: пшеница – 10,0–15,0%; ячмень – 15,0%; 
овёс – 10,0–15,0%; кукуруза – 20,0%; травяная 
мука (гранулы) – 20,0%; осиновая кора – 20,0%. 
Норма кормления: с 60-суточного возраста – по 
200 г комбикорма в сутки на 1 кролика; с 90-суточ-
ного – по 280 г; с 120-суточного – по 200 г.

Оборудование: M-ETP2 FLAT (2000) лабора-
торные весы, класс точности высокий – II. Опры-
скиватель ручной InGreen Wave, 1 л.

Готовый корм фасуется в крафт-пакеты или 
иную разрешённую тару массой от 0,5 до 15,0 кг.

Эксперимент по изучению ответных реакций 
организма кроликов на использование разрабо-
танного функционального комбикорма проводил-
ся на кафедре технологии производства и перера-
ботки сельскохозяйственной продукции, кафедре 
зоотехнии Ярославского ГАУ и в ООО «ЯНИЦПП 
Парадокс». 

Для проведения эксперимента по изучению 
ответных реакций организма кроликов на исполь-
зование разработанного функционального комби-
корма были сформированы две эксперименталь-
ные группы (опытная и контрольная) молодняка 

кроликов породы советская шиншилла методом 
подбора пар-аналогов по 12 голов самцов в ка-
ждой. Продолжительность эксперимента 120 су-
ток. Применялся сухой тип кормления.

Определение длины кишечника, количества 
и площади пейеровых бляшек проводилось в сле-
дующей последовательности. Извлекался кишеч-
ник, с помощью ножниц отделялась брызжейка 
по всей длине. Длина кишечника измерялась ру-
леткой по отделам. Затем тонкий кишечник разре-
зался вдоль по линии прикрепления брызжейки, 
и из него удалялся химус. Кишечник промывали, 
подсчитывали количество пейеровых бляшек. Они 
располагаются с противоположной стороны от ли-
нии прикрепления брызжейки и имеют овальную 
форму. Размеры снимались штангенциркулем.

Площадь пейеровых бляшек рассчитывалась 
по формуле овала:

S = πab,                             (1)
где S – площадь эллипса; π – число «пи» 

(3,1415); a – длина большой полуоси; b – длина 
малой полуоси [48]. 

Методика определения реакции среды химуса 
(показателя кислотности pH): отбиралась средняя 
проба химуса в каждом отделе ЖКТ. Кислотность 
химуса определяли при помощи рН-метра АМТ 28F 
производства «AMTEST» (США): диапазон 0,00–
14,00, цена деления 0,01, погрешность ±0,1 (при 
20ºС). 

Электроды вводятся в пробу, и проводятся из-
мерения рН. После того, как показания прибора 
примут установившееся значение, отсчитывается 
значение рН непосредственно со шкалы устройст-
ва с точностью ±0,01 единицы рН. На одном ис-
пытуемом образце проводится 3 единичных изме-
рения. За окончательный результат принимается 

Фото М. К. Чугреева 

Рисунок 1 – Снятие промеров с пейеровой бляшки в тонком кишечнике кролика
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среднее арифметическое значение трёх измере-
ний. Результат округляется до первого десятич-
ного знака. Расхождение между предельными зна-
чениями трёх результатов измерений не должно 
превышать 0,15 единиц рН.

Изучаемые показатели: количество и площадь 
пейеровых бляшек в тонком кишечнике, рН химуса 
в разных отделах кишечника. Статистическая об-
работка результатов [49].

Результаты исследований. Кролики приспосо-
блены к потреблению значительного количества 
объёмистого грубого корма, богатого клетчаткой. 
Такой корм тяжело переваривается и нуждается в 
хорошей обработке в желудочно-кишечном трак-
те. Поэтому их пищеварительная система имеет 
ряд особенностей.

Исходя из особенностей физиологии пищева-
рения и строения органов желудочно-кишечного 
тракта, кроликов относят к псевдоруминантам. 
Хорошо развитая слепая кишка в составе толстой 
кишки предназначена для наиболее эффективно-
го микробиального пищеварения, что позволяет 
кроликам использовать значительное количество 
грубых кормов [50; 51].

Поэтому важно, чтобы в слепой кишке под-
держивался нормальный состав микрофлоры. Это 
имеет важное пищеварительное значение для 
процесса ферментации в кишечнике. Есть основа-
ния полагать, что некоторые компоненты предло-
женного функционального корма, дополнительно 
поступающие в пищеварительную систему кроли-
ков, будут этому способствовать, в частности лак-
тулоза и лизоцим.

Лизоцим имеет бактерицидное действие и 
оказывает влияние на кишечную микрофлору. 
В базальном отделе кишечных желёз расположе-
ны Клетки Панета, содержащие гранулы с лизоци-
мом [52].

В ходе исследований изучено влияние функ-
ционального корма на количество и размер пей-
еровых бляшек в тонком кишечнике кроликов 
породы советская шиншилла. Пейеровы бляшки 
служат косвенным показателем состояния иммун-
ной системы.

Пейеровы бляшки покрыты специализирован-
ными клетками эпителия – М-клетками, которые 
поглощают антигены и передают их ближайшим 
макрофагам и лимфоидным клеткам, с которых за-
пускается процесс иммунного ответа [52; 53].

В результате исследований было установлено 
количество и площадь лимфоидных образований – 
пейеровых бляшек (табл. 1).

Из данных таблицы 1 видно, что среднее ко-
личество пейеровых бляшек на одного кролика в 
контрольной группе составило 4,75 шт., в опытной 
группе – 5,0 шт. Количество пейеровых бляшек у 
одного кролика в опытной группе колебалось в 
пределах 3–8 шт., в контроле – в пределах 3–7 шт. 
В данном случае нет повода говорить о принци-
пиальном увеличении числа пейеровых бляшек у 
кроликов опытной группы. Общее количество пей-
еровых бляшек в опытной группе оказалось боль-
ше, чем в контроле лишь на 3 шт. (на 5,26%) и 
составило 60 шт. 

Общая площадь пейеровых бляшек в контр-
ольной группе составила 4229,4 мм2, в опытной 
группе – 5256,6 мм2, что на 1260,6 мм2 (на 24,29%) 
больше. Средняя площадь пейеровых бляшек на 
одного кролика в контрольной группе составила 
352,45 мм2, в опытной группе – 438,05 мм2, что 
на 85,6 мм2 (на 24,29%) больше. Средняя площадь 
одной пейеровой бляшки в контрольной группе 
составила 74,20 мм2, в опытной группе – 87,61 мм2, 
что на 13,41 мм2 (на 18,07%) больше.

В таблице 2 представлены значения показате-
лей разнообразия признака – площадь лимфоид-

Таблица 1 – Количество и площадь лимфоидных образований – пейеровых бляшек в тонком кишечнике кроликов 
породы советская шиншилла (n = 12)

Показатель Контрольная 
группа Опытная группа Разность в 

натур. Разность, %

Количество пейеровых бляшек у одного 
кролика (lim), шт. 3–7 3–8 x x

Общее количество пейеровых бляшек в 
группе, шт. 57 60 +3 +5,26

Среднее количество пейеровых бляшек на 
одного кролика, шт. 4,75 5,0 +0,25 +5,26

Общая площадь пейеровых бляшек в груп-
пе, мм2 4229,4 5256,6 +1260,6 +24,29

Средняя площадь пейеровых бляшек на 
одного кролика, мм2 352,45 438,05 +85,6 +24,29

Средняя площадь одной пейеровой бляшки 
в группе, мм2 74,20 87,61 +13,41 +18,07
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ных образований в тонком кишечнике на одного 
кролика. Лимиты по контрольной группе находят-
ся в пределах 216,0–489,0 мм2, по опытной груп-
пе – в пределах 236,0–640,0 мм2. Стандартное 
отклонение – sd (standard deviation) для выборки 
составило по контрольной группе 101,68 мм2, по 
опытной группе – 86,12 мм2. Коэффициент вари-
ации по контрольной группе составил 30,42%, по 
опытной группе – 21,17%. Полученные данные 
говорят о том, что разнообразие данного призна-
ка уменьшилось в опытной группе, по сравнению 
с контролем, значение коэффициента вариации 
уменьшилось на 9,25%. Можно предположить, что 
значения данного показателя в опытной группе 
оказались более выровненными в результате вве-
дения в рацион функционального комбикорма.

Таким образом, в тонком кишечнике кроли-
ков опытной группы породы советская шиншил-
ла, получавших функциональный комбикорм, об-

щая площадь лимфоидной ткани, представленной 
пейеровыми бляшками, оказалась больше, чем в 
контроле, на 24,29% и составила 5256,6 мм2. Уве-
личение лимфоидной ткани в кишечнике может 
оказать положительное влияние на состояние им-
мунной системы кроликов, повысить уровень барь-
ерного иммунитета.

Как уже отмечалось, кишечная микрофлора 
принимает участие в формировании иммунитета 
микроорганизма. Для обеспечения её нормаль-
ного баланса следует изучать и контролировать 
качественное состояние микробного биоценоза, в 
том числе знать параметры, характеризующие ка-
чество среды кишечника.

В ходе исследований определялась реакция 
среды химуса (водородный показатель рН) в раз-
ных участках пищеварительного тракта. В табли-
це 3 представлены результаты измерений средней 
пробы химуса.

Таблица 2 – Площадь лимфоидных образований – пейеровых бляшек в тонком кишечнике на одного кролика 
породы советская шиншилла по группам (n = 12)

Группа
Показатель

lim (мм2) M±m (мм2) sd, (мм2) Cv, %
Опытная 236,0–640,0 438,05±22,37* 86,12 21,17
Контрольная 216,0–489,0 352,45±18,74 101,68 30,42

Примечание: * – P ≤ 0,01.

Таблица 3 – Реакция среды химуса (средние значения водородного показателя рН) в разных отделах пищевари-
тельного тракта кроликов породы советская шиншилла (n = 12)

Группа Желудок Тонкий ки-
шечник Слепая кишка Червеобраз-

ный отросток
Ободочная 

кишка* Прямая кишка

Контрольная группа 6,1 7,7 6,4 8,6 7,5 6,9
Опытная группа 5,7 7,3 5,7 7,5 7,1 6,4
Разность, % 6,6 5,2 10,9* 12,8* 5,3 7,2

Примечание: * – разница достоверна P ≤ 0,01.

Данные таблицы 3 показывают, что при ис-
пользовании предложенного функционального 
комбикорма в кормлении кроликов породы совет-
ская шиншилла в указанных нормах отмечается 
по группам животных смещение средних значений 
рН во всех изучаемых отделах ЖКТ в кислую сто-
рону. В желудке среднее значение рН сместилось 
от 6,1 до 5,7 (на 6,6%), в тонком кишечнике – от 
7,7 до 7,3 (на 5,2%), в слепой кишке – от 6,4 до 
5,7 (на 10,9%), в червеобразном отростке – от 
8,6 до 7,5 (на 12,8%), в ободочной кишке – от 7,5 
до 7,1 (на 5,3%), в прямой кишке – от 6,9 до 6,4 
(на 7,2%). Коэффициент вариации (Сv) значений 
этого показателя по опытной группе составил: 

в желудке 6,18% (в контроле – 5,35%), в тонком 
отделе кишечника – 7,21% (в контроле – 3,94%), 
в слепой кишке – 11,72% (в контроле – 8,65%), в 
червеобразном отростке – 12,86% (в контроле – 
10,24%), в ободочной кишке – 7,29% (в контроле – 
6,48%), в прямой кишке – 8,53% (в контроле – 
7,11%).

Таким образом, мы полагаем, что активные 
вещества в составе предложенного комбикорма 
обуславливают подкисление содержимого пище-
варительной системы кроликов опытной группы.

Выводы. У кроликов породы советская шин-
шилла обнаружены образования из лимфоидной 
ткани – пейеровы бляшки в тощей и подвздошной 
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кишках. В двенадцатиперстной и в толстом кишеч-
нике пейеровы бляшки отсутствуют.

Можно предположить, что использование 
разработанного функционального комбикорма 
«ЯрГАУ-002-КР» в кормлении кроликов породы со-
ветская шиншилла обусловило увеличение общей 
площади лимфоидной ткани в тонком кишечнике, 
представленной пейеровыми бляшками, являющи-
мися косвенными показателями состояния иммун-
ной системы. При этом общая площадь пейеровых 
бляшек в кишечниках кроликов опытной группы 
в среднем оказалась больше, чем в контроле, на 
24,29% и составила 5256,6 мм2, но принципиально 
значимого увеличения числа пейеровых бляшек 
не выявлено. Таким образом, в результате данно-
го эксперимента установлена тенденция. Чтобы 
говорить непосредственно о повышении уровня 
барьерного иммунитета от использования пред-
ложенного комбикорма, требуется проведение до-
полнительных исследований.

В ходе исследований установлены значения 
водородного показателя рН (реакция среды) хи-
муса в разных отделах ЖКТ кроликов породы 
советская шиншилла. Установлено также, что 
применение комбикорма «ЯрГАУ-002-КР» в кор-
млении кроликов этой породы подкисляет содер-
жимое пищеварительной системы во всех изучен-
ных её отделах: в желудке, тонком кишечнике, 
слепой кишке, червеобразном отростке, ободоч-

ной кишке, прямой кишке. Микрофлора толстой 
кишки гидролизует пребиотический ингредиент 
комбикорма – лактулозу до молочной, муравьи-
ной и уксусной кислот. Наряду с повышением кис-
лотности усиливается перистальтика, происходит 
увеличение осмотического давления, что при-
водит к переходу аммиака из крови в кишечник 
и переводу его в ионизированную форму. Кон-
центрация ионов аммония в крови уменьшается 
на 25–50%. Снижается образование и абсорбция 
азотсодержащих токсинов в толстом кишечнике. 
Использование функционального комбикорма, 
надо полагать, оказывает положительное влия-
ние на состояние кишечного микробиоценоза, от 
которого, в свою очередь, в значительной сте-
пени зависит работа иммунной системы. Пока-
затель рН в данном случае можно использовать 
в качестве сигнального при контроле состояния 
среды кишечника, в которой находится микро-
биоценоз.

Введение в состав комбикорма для кроликов 
натурального природного сырья – коры осины, 
получаемой из порубочных остатков при лесоза-
готовках, может существенно снизить затраты на 
корма. Кроме того, расширение сферы примене-
ния отходов лесной промышленности может ока-
зать реальное содействие в решении экологиче-
ской проблемы – рационального использования 
значительных их объёмов.
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Реферат. В исследовании проанализирована эффективность плодового использования кобыл раз-
ной масти першеронской породы по данным III и V томов Государственных племенных книг (ГПК). Уста-
новлено, что уровень зажеребляемости в среднем по всему поголовью составил 75 и 83,23% соответст-
венно. Вороные кобылы, в сравнении с серыми, более устойчивы к неблагоприятным условиям среды и 
демонстрируют достоверно более высокую зажеребляемость и, соответственно, имеют меньшее число 
(Р ≥ 0,95) холостений. Уровень благополучной выжеребки и у серых, и у вороных кобыл превышает 
80%, что указывает на их высокий воспроизводительный потенциал и физическое здоровье. В целом 
по породе у серых кобыл индекс плодовитости составил 68,44%, а у вороных он значительно выше 
– 72,03%. Анализ результативности плодовой карьеры кобыл першеронской породы разной масти вы-
явил существование достоверно значимых отличий отдельных показателей воспроизводства, обуслов-
ленных как генетическими (масть), так и производственными (неблагоприятные условия содержания 
и кормления) факторами. При этом кобылы вороной масти характеризуются большей устойчивостью 
к неблагоприятным условиям среды и демонстрируют при этом высокую плодовитость. Кобылы серой 
масти более требовательны к условиям существования, но при благоприятных условиях способны про-
явить высокие воспроизводительные качества.

Ключевые слова: кобылы, першеронская порода лошадей, воспроизводительные качества, 
индекс плодовитости, зажеребляемость
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Abstract. The study analyzed the eff ectiveness of fertility use of mares of diff erent colors of the Percheron 
breed according to data from Volumes III and V of the State Stud Books (SSB). It was found that the average 
foaling rate for the entire population was 75% and 83.23%, respectively. Black mares in comparison with 
gray mares are more resistant to unfavorable environmental conditions and demonstrate a signifi cantly higher 
foaling rate and, accordingly, have a smaller number (P ≥ 0.95) of celibacy. The level of successful foaling in 
both gray and black mares exceeds 80%, which indicates their high reproductive potential and physical health. 
In general, for the breed in gray mares the fertility index was 68.44%, and in black mares it was signifi cantly 
higher – 72.03%. Analysis of the productivity of the fertility career of Percheron mares of diff erent coat colors 
revealed the existence of reliably signifi cant diff erences in individual reproduction indicators, due to both 
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genetic (coat color) and production (unfavorable housing and feeding conditions) factors. At the same time, 
black mares are characterized by greater resistance to unfavorable environmental conditions and show high 
fertility. Gray mares are more demanding in terms of living conditions but under favorable conditions they are 
able to show high reproductive qualities.

Keywords: mares, Percheron horse breed, reproductive qualities, fertility index, 
foaling rate

Введение. Першеронская порода лоша-
дей относится к группе крупных тяжеловозов, 
которые характеризуются большим калибром и 
высокой живой массой. Среди тяжеловозных по-
род першерон выделяется рядом своеобразных 
качеств – красотой и гармоничностью форм, на-
рядной серой мастью, унаследованной от далеких 
предков – арабских лошадей [1; 2]. Данная поро-
да получила широкое распространение во многих 
странах мира, где культивируются разные внутри-
породные типы: от классического тяжелоупряж-
ного до более облегчённого «спортивного». В на-
шей стране першероны, в виду их высокой цены 
и немногочисленности племенного поголовья, не 
участвовали в выведении отечественных тяжело-
возных пород, а разводились в «чистоте». В совет-
ское время першероны использовались в качестве 
улучшателей местного беспородного поголовья и 
были включены в план породного районирования 
ряда областей РФ [3]. Во втором томе ГПК записа-
но 348 кобыл, в пятом томе ГПК – только 46 кобыл, 
то есть поголовье значительно сократилось. К со-
жалению, единственный конный завод «Октябрь-
ский» в постреформенный период был упразднён, 
а имеющееся племенное поголовье теперь нахо-
дится в собственности частных коневладельцев. 
Сложившееся положение не позволяет произве-

сти полноценный анализ выраженности хозяйст-
венно-полезных качеств у современного поголо-
вья породы из-за трудностей со сбором сведений 
о животных [4]. Во Франции и в России допускают-
ся к регистрации только вороные и серые лошади 
першеронской породы. В то же время, например, 
в чистокровной верховой породе кобылы серой 
масти выбывают, главным образом, в начале ре-
продуктивной деятельности из-за пониженной 
жизнеспособности приплода, тогда как вороные 
матки редко выбраковываются во время плодовой 
карьеры, по сравнению с кобылами другой масти 
[5; 6; 7; 8; 9]. В связи с чем цель исследования 
состояла в оценке плодовой карьеры племенных 
кобыл першеронской породы разной масти.

Материал и методы исследования. Для 
исследования были использованы данные о пло-
довой карьере кобыл, записанных в III и V тома 
ГПК лошадей першеронской породы. Было учте-
но количество плодовых лет, число жеребостей, 
холостений по каждой кобыле. По общепринятой 
методике рассчитаны проценты зажеребляемости, 
прохолоста, благополучной выжеребки по группам 
кобыл серой и вороной масти, а также индекс пло-
довитости, как отношение числа плодовых лет к 
количеству рождённых живых жеребят, выражен-
ный в процентах. Цифровой материал обработан 

Таблица 1 – Показатели воспроизводства кобыл першеронской породы, записанных в V том ГПК

Показатель Значение %
Плодовые годы, лет 167 –
Зажеребевшие, гол. 139 83,23
Прохолостевшие, гол. 27 16,16
Благополучная выжеребка, гол. 118 84,89
Индекс плодовитости, % 70,65

Таблица 2 – Показатели воспроизводства кобыл першеронской породы разной масти, записанных в V том ГПК 

Показатель
Масть серая (31 гол.) Масть вороная (15 гол.)

Сумма значений В среднем, % Сумма значений В среднем, %
Плодовые годы, лет 113 – 54 –
Зажеребевшие, гол. 94 83,18 ± 3,00 45 83,33 ± 4,20
Прохолостевшие, гол. 19 16,81 ± 3,80 8 14,81 ± 5,60
Благополучная выжеребка, гол. 82 87,23 ± 2,10 36 80,00 ± 5,50
Индекс плодовитости, % 72,56 ± 3,50 66,66 ± 5,70
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с применением методики статистических вычисле-
ний, достоверность разности сравниваемых вели-
чин определяли с помощью критерия Стьюдента.

Результаты и обсуждение. Показатели вос-
производства у крупных тяжеловозов достаточно 
высоки при благоприятных условиях кормления и 
содержания. В нашем случае по анализируемому 
поголовью учтено 167 плодовых лет (данные V 
тома ГПК) и 696 плодовых лет (данные III тома) 
(табл. 1; 2; 3; 4). Уровень зажеребляемости в сред-
нем по всему поголовью в эти периоды составил 
83,23 и 75% соответственно, что следует признать 
большим успехом, свидетельствующим о потен-
циально высокой плодовитости породы, грамот-
ной работе с маточным поголовьем и правильно 
организованной случной кампании. Способность 
кобылы произвести полноценное жизнеспособное 
потомство является показателем высокой адап-
тивности её организма и его приспособленности 
к существованию в конкретных климатических и 
производственных условиях. 

Для кобыл серой масти, преобладающих по 
численности в першеронской породе, уровень 
зажеребляемости составил 83,18% в 2015 году 
и 72,72% – в 1996 году, что достоверно (Р ≥ 0,95) 
ниже и объясняется неблагоприятными условия-
ми кормления и содержания кобыл в период эко-
номических преобразований страны, в том числе 
происходивших в коневодстве. Следует отметить 
при этом, что кобылы вороной масти продемон-
стрировали большую стабильность анализируемо-
го показателя – 83,33 и 85,48% соответственно. 
Следовательно, вороные кобылы, в сравнении 

с серыми, более устойчивы к неблагоприятным 
условиям среды и демонстрируют более высокую 
зажеребляемость и, соответственно, имеют мень-
шее число (Р ≥ 0,95) холостений.

К случаям неблагополучно завершившейся 
жеребости традиционно относят аборты и рожде-
ние нежизнеспособного (мёртво- и слаборождён-
ного приплода). Именно эти факторы снижают ре-
зультативность плодового использования кобыл, 
причём такие патологии вызывают как генетиче-
ские, так и технологические причины. Иллюстра-
цией данного факта служит колебание показате-
лей благополучной выжеребки и, соответственно, 
неблагополучно завершившейся жеребости у ко-
был разной масти, записанных в III и в V тома ГПК. 
Так, уровень благополучной выжеребки и у серых, 
и у вороных кобыл превышает 80%, что указывает 
на их высокий воспроизводительный потенциал и 
физическое здоровье. В целом по породе у серых 
кобыл индекс плодовитости составил 68,44%, в то 
время, как у вороных он оказался выше и равен 
72,03%. 

Всё же в целом воспроизводительные качест-
ва серых маток хуже, так как у них чаще наблю-
даются холостения и ниже суммарный показатель 
эффективности плодового использования. Так, 
величина индекса плодовитости в 1996 году со-
ставила 64,33%. Вороные кобылы в этот же пери-
од на фоне высокого процента зажеребляемости 
и благополучной выжеребки имели мало случаев 
рождения нежизнеспособного приплода и досто-
верно более высокий индекс плодовитости. Следо-
вательно, можно сделать вывод о том, что кобылы 

Таблица 3 – Показатели воспроизводства кобыл першеронской породы, записанных в III том ГПК

Показатель Значение %
Плодовые годы, лет 696 –
Зажеребевшие, гол. 522 75,00
Прохолостевшие, гол. 173 24,85
Благополучная выжеребка, гол. 464 88,88
Индекс плодовитости, % 66,66

Таблица 4 – Показатели воспроизводства кобыл першеронской породы разной масти, записанных в III том ГПК 

Показатель
Масть серая (89 гол.) Масть вороная (21 гол.)

Сумма значений В среднем, % Сумма значений В среднем, %
Плодовые годы, лет 572 – 124 –
Зажеребевшие, гол. 416 72,72 ± 2,00 106 85,48 ± 3,30*
Прохолостевшие, гол. 155 27,09 ± 2,00 18 14,51 ± 5,40*
Благополучная выжеребка, гол. 368 88,46 ± 2,40 96 90,56 ± 2,20
Индекс плодовитости, % 64,33 ± 2,40 77,41 ± 4,10*

Примечание: * – разность достоверна при P ≥ 0,95.
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вороной масти в нестабильных условиях жизнео-
беспечения демонстрируют более высокие вос-
производительные качества, поэтому их наличие 
в производящем составе породы целесообразно.

Выводы. Анализ результативности плодовой 
карьеры кобыл першеронской породы разной ма-
сти выявил существование достоверно значимых 
отличий отдельных показателей воспроизводства, 
обусловленных как генетическими (масть), так и 

производственными факторами (неблагоприят-
ные условия содержания и кормления). При этом 
кобылы вороной масти характеризуются большей 
устойчивостью к неблагоприятным условиям сре-
ды и демонстрируют при этом высокую плодови-
тость. Кобылы серой масти более требовательны 
к условиям существования, но при благоприятных 
условиях способны проявить высокие воспроизво-
дительные качества.
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ОСОБЕННОСТИ СКАКОВОЙ КАРЬЕРЫ КОБЫЛ ЧИСТОКРОВНОЙ 
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Реферат. Исследования посвящены теоретическому обоснованию и практическому подтвержде-
нию влияния типа полиморфизма гена миостатина С/С на результативность скаковой карьеры кобыл 
чистокровной верховой породы. Учитывая многообразные функции белка миостатина в организме и 
его влияние на рост мышечной ткани и формирование костной массы, углеводный обмен, сделано 
предположение, что соответствующий тип полиморфизма гена миостатина сопровождается проявле-
нием оригинальных черт в экстерьере кобыл чистокровной верховой породы, являющихся фляерами, 
и их соответствующими дистанционными способностями. В анализируемой группе из 50 голов вариант 
полиморфизма гена миостатина С/С зарегистрирован у 20% поголовья. Подтвердилась успешность ска-
ковых выступлений лошадей с вариантом полиморфизма гена миостатина С/С и с задатками фляеров 
именно на коротких (не более 1400 м) дистанциях. Выявлено, что содержание сывороточного белка 
миостатина в крови, контролируемого соответствующим геном, снижается с возрастом. Поэтому пред-
лагается рассматривать миостатин не только как супрессор мышечной массы, но и как возрастной био-
маркер. Установлено, что для кобыл чистокровной верховой породы группы фляеров, несущих вариант 
полиморфизма гена миостатина С/С, характерна довольно низкая результативность скаковой карьеры 
при достаточно высоком среднем числе выступлений – 6,9 на голову, их успешность (индекс побед) 
составляет всего 6,3%. Средняя длина дистанций, на которых одержаны победы, не превышает 1200 м, 
при соотношении длины дистанций побед и проигрышей близким к 1. Кобылы-фляеры конкурентоспо-
собны в основном в течение одного сезона в возрасте 2-х лет. Результативность их стартов в 3-летнем 
возрасте, за редким исключением, близка к нулю, поскольку возрастает длина скачек и повышается 
конкуренция с более сильными лошадьми – дистанционерами. Среди кобыл-фляеров встречаются осо-
би, обладающие большей дистанционной универсальностью и способные успешно выступать в течение 
нескольких скаковых сезонов.

Ключевые слова: кобылы, чистокровная верховая порода, полиморфизм, миостатин, дистан-
ционность, скаковая карьера

PECULIARITIES OF THE RACING CAREER OF THOROUGHBRED 
BREED MARES WITH TYPE C/C MYOSTATIN GENE POLYMORPHISM
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Abstract. The researches are devoted to the theoretical explanation and practical confi rmation of the 
infl uence of the polymorphism type of the myostatin C/C gene on the performance of the racing career of 
Thoroughbred breed mares. Taking into account the diverse functions of the myostatin protein in the body 
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and its infl uence on the growth of muscle tissue and the formation of bone mass, carbohydrate metabolism, 
it is assumed that the corresponding type of polymorphism of the myostatin gene is accompanied by the 
manifestation of original features in the exterior of Thoroughbred breed mares that are fl iers and their 
corresponding distance abilities. In the test group of 50 animals, a variant of the myostatin C/C gene 
polymorphism was registered in 20% of the livestock. The success of horse racing performances with a variant 
of the myostatin C/C gene polymorphism and with fl iers’ settings exactly at short distances (no more than 
1400 m) was confi rmed. It was revealed that the content of serum myostatin protein in the blood, controlled 
by the corresponding gene, decreases with age. Therefore it is proposed to consider myostatin not only as a 
suppressor of muscle mass, but also as an age-related biomarker. It has been established that Thoroughbred 
breed mares of the fl ier group, carrying a variant of the myostatin C/C gene polymorphism, are characterized 
by a rather low performance in their racing career with a fairly high average number of performances – 6.9 per 
head, their success (victory index) is only 6.3%. The average length of the distances at which victories were 
won does not exceed 1200 m, with the ratio of the length of the distances of victories and losses close to 1. 
Flier mares are competitive mainly during one season at the age of 2 years. The performance of their starts at 
3 years of age, with rare exceptions, is close to zero, as the length of the race increases and competition with 
stronger horses-distancers increases. Among the fl ier mares, there are individuals that have greater distance 
versatility and are able to successfully perform over several racing seasons.

Keywords: mares, Thoroughbred breed, polymorphism, myostatin, distance, racing career

Введение. Ген миостатина, курирующий со-
ответствующий белок, работает в организме как 
ингибитор роста мускулатуры, поэтому ограниче-
ние его влияния приводит к её гипертрофии. Из-
учение молекулярного действия миостатина пока-
зало, что он подавляет пролиферацию миогенных 
клеток посредством контроля прогрессирования 
клеточного цикла. Мутация гена миостатина, со-
четающаяся с потерей или ограничением функ-
ции этого белка, влияет на многие качественные 
свойства мышц, поскольку сказывается на волок-
нах, соединительной ткани и внутримышечной 
жировой ткани. Проведённые в последние годы 
исследования продемонстрировали гормональную 
активность мышечной ткани наряду с другими её 
функциями. Мышечная ткань представлена миоци-
тами – оригинальным типом клеток, формирующих 
основную её часть. Установлено, что миоциты спо-
собны высвобождать сигнальные молекулы – мио-
кины, действующие ауто- и паракринно в пределах 
мышцы, а при высоком уровне – через системную 
циркуляцию, осуществляя взаимодействия между 
скелетными мышцами и различными органами и 
тканями, такими как печень, костная и жировая 
ткань, головной мозг [1; 2; 3]. Миокины имеют ши-
рокий спектр физиологических эффектов. Миоста-
тин – это первый миокин, выделенный из мышеч-
ной ткани, подавляет её рост и дифференцировку. 
У мышей с дефицитом миостатина были выявлены 
нормальная скорость основного обмена, но более 
высокий дыхательный коэффициент, свидетельст-
вующий о повышенной скорости окисления угле-
водов; у них зарегистрировано увеличение коли-
чества тощей массы, низкое содержание жировой 
массы, повышение чувствительности тканей к ин-
сулину [3]. В совокупности эти качества присущи 
лошадям со скоростными способностями и ско-
ростному рывку – фляерам (fl ier – лошадь, показы-

вающая лучшую резвость на коротких и средних 
дистанциях). В костной ткани миостатин приводит 
к резорбции, усиливая остеокластогенез и препят-
ствуя остеобластогенезу. У мышей с инактивирую-
щими мутациями гена миостатина отмечалось уве-
личение плотности костной ткани. Таким образом, 
миостатин оказывает отрицательное действие на 
рост мышечной ткани и формирование костной 
массы, углеводный обмен [3]. Миокины – триггер-
ные молекулы, образуются миоцитами и выводят-
ся в кровеносную систему в ответ на сокращение 
мышечных волокон, обеспечивая взаимодействие 
с различными органами, прежде всего, с жировой 
тканью, печенью и головным мозгом. Миостатин 
является наиболее изученным в настоящее время 
миокином. Миокины играют важную роль в реали-
зации многочисленных процессов, таких как мио-
генез, остеогенез, термогенез, липолиз, повыше-
ние чувствительности тканей к глюкозе. Особый 
интерес к миостатину проявляют спортивные фи-
зиологи, которые исследуют его связь со спортив-
ными результатами [4; 5].

Полиморфизм гена миостатина и его послед-
ствия для функционирования организма лошадей 
привлекает интерес исследователей многих стран 
уже более тридцати лет. С момента обнаружения 
и до настоящего времени установлено, что три ва-
рианта полиморфизма – С/С, С/Т, Т/Т – связаны 
с дистанционными способностями, прежде всего, 
чистокровных верховых лошадей [6]. Присутст-
вие гомозиготного типа С/С встречается только 
у этой породы лошадей и очень редко у «сильно 
кровленых» представителей полукровных пород, 
тогда как гетерозиготный тип С/Т распространён 
довольно значительно в породах, при совершенст-
вовании которых использовали чистокровную вер-
ховую. По дистанционным способностям и вариан-
ту полиморфизма гена миостатина чистокровных 
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лошадей делят на: фляеров (они же спринтеры) 
с генотипом С/С (дистанции 1000–1400 м), майле-
ров – генотип С/Т (1600–1800 м), классиков – ге-
нотип С/Т (1800–2400 м), стайеров – генотип Т/Т 
(2800–4000 м) [6]. 

Каждому дистанционному классу соответст-
вуют определённые черты телосложения. Так, 
спринтеры имеют рельефную, хорошо развитую 
выпуклую мускулатуру, особенно плеча и крупа, 
округлые формы мощного корпуса. Стайеры, на-
против, характеризуются более лёгким костяком, 
длинными, плоскими мышцами, большей обмуску-
ленностью плеча, по сравнению с крупом, более 
узкой грудной клеткой и корпусом. При этом ди-
станционные способности коррелируют с консти-
туциональной крепостью, жизнеспособностью и 
здоровьем лошадей. Влияние полиморфизма гена 
миостатина на хозяйственно-полезные качества 
лошадей разных пород рассматривается в основ-
ном в разрезе их скоростных способностей. Между 
тем, по мере углубления и расширения представ-
лений об участии белка миостатина, кодируемого 
соответствующим геном, в процессах жизнедея-
тельности организма, целесообразно расширить 
круг поиска его возможных связей с отдельными 
рабочими и продуктивными (в самом широком 
понимании) качествами [7; 8]. С учётом всего вы-
шеизложенного цель исследования заключалась 
в оценке скаковой карьеры кобыл чистокровной 
верховой породы, имеющих тип полиморфизма 
гена миостатина С/С. 

Материал и методы исследования. Для 
проведения исследования у 50 кобыл чистокров-
ной верховой породы, содержащихся в одном 
конном заводе, был определён тип полиморфиз-
ма гена миостатина в лаборатории «Хорсген» под 
руководством С. И. Сорокина. Данные о результа-
тивности скаковой карьеры исследуемого поголо-
вья получены из базы информационно-поисковой 
системы ИПС «Кони-3» ВНИИ коневодства. 

Результаты и обсуждение. В ранее про-
ведённых на животных моделях и человеке ис-
следованиях обнаружено, что имеются различия 
в силе взаимосвязи типа полиморфизма гена 
MSTN с гипертрофией и силой скелетных мышц, 
обусловленные многими факторами, среди кото-
рых важными считают этническую и гендерную 
принадлежность, возраст, размер выборки, массу 
тела и уровень физической активности [4; 9]. В от-
ношении к лошадям влияние типа полиморфизма 
гена миостатина на хозяйственные качества рас-
сматривается недостаточно разносторонне, в свя-
зи с тем, что в силу многих причин лошадь чрез-
вычайно сложная и дорогая модель для изучения. 
Как уже было отмечено, все варианты полимор-
физма гена миостатина, регулирующего соответ-
ствующий белок, встречаются преимущественно 

в чистокровной верховой породе лошадей, поэто-
му именно в отношении неё целесообразно про-
водить соответствующие исследования [6; 7]. В 
анализируемой группе из 50 голов вариант поли-
морфизма гена миостатина С/С зарегистрирован у 
20% поголовья. Все кобылы прошли ипподромные 
испытания, причём 3 головы скакали один сезон, 
5 – два, а 2 кобылы – три сезона. За всю историю 
собственной карьеры победы в розыгрыше призов 
имели только 3 кобылы, скакавшие более одно-
го сезона, 2 лошади занимали призовые места, а 
3 кобылы, стартовавшие от 7 до 15 раз, имели и 
победы, и призовые места. Учитывая, что ингиби-
рование экспрессии миостатина приводит к увели-
чению мышечной массы и активизации процессов 
регенерации мышц, тип полиморфизма гена ми-
остатина С/С положительно сказывается на га-
битусе животных, обладающих им. Как известно, 
яркие фляеры должны иметь сильную, выпуклую 
мускулатуру плеча и крупа и обладать способно-
стью к совершению взрывной скоростной работы 
на относительно короткой дистанции. Отсутствие 
сведений о соответствующих промерах кобыл-
фляеров анализируемой группы, находящихся 
в скаковых кондициях, не позволяет сделать за-
ключение о соответствии их габитуса теоретиче-
ской модели. Но интересно отметить, что только 
одна кобыла из 10 при 15 стартах имела победы 
на дистанциях свыше 2000 м, средняя дистанция 
её проигрышных стартов (3 за 3 сезона) составила 
1400 м (проигрыши были в 2-летнем возрасте). То 
есть данная особь проявила большую дистанцион-
ную универсальность, что совсем не характерно 
для типичных фляеров, несущих тип полиморфиз-
ма С/С. В анализируемой выборке присутствует 
одна кобыла, скакавшая только в трёхлетнем воз-
расте 4 раза и не имевшая ни побед, ни призовых 
мест. Средняя дистанция её выступлений состав-
ляет 2150 м, что велико и очень трудно для фляе-
ров, но объясняется удлинением дистанции скачек 
свыше 1600 м для трёхлетних лошадей. Поскольку 
большинство кобыл по преимуществу обязатель-
но выступали в 2-летнем возрасте, средняя длина 
их скачек колебалась от 1100 до 1500 м, несмотря 
на то, что в структуре выступлений для этого воз-
раста дистанции менее 1600 м занимают совсем 
небольшой удельный вес. При этом средняя дли-
на дистанций скачек, в которых принимали учас-
тие кобылы (за исключением двух), не превышает 
1600 м – от 1100 до 1567 м, а дистанция проиг-
рышей – от 1267 до 1620 м. Длина победных ди-
станций составила 1000–1200 м, а призовых мест 
– 1600 м. Следовательно, в основном подтвержда-
ется успешность скаковых выступлений лошадей 
с вариантом полиморфизма гена миостатина С/С 
и с задатками фляеров именно на коротких – не 
более 1400 м – дистанциях. Выступление кобыл-
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фляеров в трёхлетнем возрасте менее удачно и не 
всегда сопровождается победами и даже призовы-
ми местами, при сохранении невысокой средней 
длины дистанций выступлений и проигрышей. 
Таким образом, следует заключить, что с возра-
стом успешность выступлений кобыл с вариантом 
полиморфизма гена миостатина С/С резко падает. 
Возможно, подтверждается установленный факт 
влияния женских эстрогенов на экспрессию мио-
статина, вызванного физическими упражнениями. 
Выявлено также, что содержание сывороточного 
белка миостатина, контролируемого соответству-
ющим геном, в крови снижается с возрастом, по-
этому предлагается рассматривать миостатин не 
только как супрессор мышечной массы, но и как 
возрастной биомаркер. Таким образом, на основа-
нии представленных в научной литературе фактов 
и рассмотренных показателей скаковой карьеры 
кобыл группы фляеров, несущих вариант поли-

морфизма гена миостатина С/С, можно сделать 
нижеприведённые выводы.

Выводы. Результативность скаковой карьеры 
кобыл довольна низкая, при достаточно высоком 
среднем числе выступлений – 6,9 на голову, их 
успешность (индекс побед) составляет всего 6,3%. 
Средняя длина дистанций, на которых одержаны 
победы, не превышает 1200 м, при соотношении 
длины дистанций побед и проигрышей близким к 
1. Кобылы-фляеры конкурентоспособны в основ-
ном в течение одного сезона в возрасте 2-х лет. 
Результативность их стартов в 3-летнем возрасте, 
за редким исключением, близка к нулю, поскольку 
возрастает длина скачек и повышается конкурен-
ция с более сильными лошадьми – дистанционе-
рами. Среди кобыл-фляеров встречаются особи, 
обладающие большей дистанционной универсаль-
ностью и способные успешно выступать в течение 
нескольких скаковых сезонов.
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Реферат. В статье представлен анализ влияния таких генетических факторов, как линейная при-
надлежность и бык-отец, на молочную продуктивность и воспроизводительные качества коров голштин-
ской породы в племзаводе ООО «Красный маяк» Ярославской области. Максимальный удой, содержа-
ние жира в молоке получены от коров собственной репродукции. Среди импортного скота наибольшие 
удои, жирно- и белковомолочность – у животных, завезённых из Венгрии и Германии. Большая часть 
анализируемого поголовья коров относится к линиям Уес Идеал (1922 гол., или 56,0%) и Рефлекшн Со-
веринг (1470 гол., или 42,8%). Коровы линии Уес Идеал отличаются высокими удоями молока по итогам 
первой лактации, коротким сервис-периодом, ранним возрастом при первом плодотворном осеменении 
при высокой живой массе. Для коров линии Монтвик Чифтейн характерно повышенное содержание 
жира в молоке, а также более высокий удой за наивысшую лактацию. Коровы родственной группы Ро-
зейф Ситейшн были самыми крупными при первом отёле. У животных линии Рефлекшн Соверинг все ис-
следуемые показатели находятся на уровне среднего по стаду. Первотёлки от отцов канадского и аме-
риканского происхождения выровнены по удою (+13 и +28 кг к среднему по стаду соответственно). 
Жирномолочность выше у животных канадского происхождения (+0,02% и +2,8 кг молочного жира), а 
белковомолочность – у коров американского происхождения (+0,02% и +3,2 кг молочного белка). По 
наивысшей лактации сочетание максимального удоя, содержания жира и белка в молоке характерно 
для коров, отцы которых немецкого происхождения (+167 кг молока, +0,03% и 9,5 кг молочного жира, 
+5,6 кг молочного белка к сверстницам стада). Лидером стада по удою дочерей за 305 дней первой 
лактации (10916 кг) является бык Стентонс РР 12652442 линии Уес Идеал. По результатам BLUP-оценки 
племенной ценности 11922 живых и выбывших быков-производителей голштинской породы в 2023 году 
в РФ Стентонс занял 18 место (данные ФГБНУ ВНИИплем).

Ключевые слова: голштинская порода, молочная продуктивность, воспроизводительные ка-
чества, племенная ценность
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Abstract. The article presents an analysis of the infl uence of such genetic factors as linear affi  liation and 
paternal bull on the milk producing ability and reproductive qualities of Holstein cows in the stud farm of LLC 
“Krasny Mayak” in the Yaroslavl region. The maximum milk yields, fat content of milk are obtained from cows 
of their own reproduction. Among imported livestock, the highest yields, fat and protein milk content are in 
animals imported from Hungary and Germany. Most of the analyzed cow population belongs to the lines Vis 
Ideal (1922 heads or 56.0%) and Refl ection Sovering (1470 heads or 42.8%). Cows of the Vis Ideal line are 
distinguished by high milk yields according to the results of the fi rst lactation, a short service period, an early 
age at the fi rst fertile insemination and a high live weight. Cows of the Montvik Chieftain line are characterized 
by an increased fat content in milk, as well as a higher milk yield during the highest lactation. The cows of 
the related group Rosafe Citation were the largest at fi rst calving. In animals of the Refl ection Sovering line 
all studied indicators are at the level of the average for the herd. First-calf heifers from fathers of Canadian 
and American origin are equal in milk yield (+13 and +28 kg to the average for the herd, respectively). The 
butterfat percentage is higher in animals of Canadian origin (+0.02% and +2.8 kg of milk fat), and the protein 
milk content is higher in cows of American origin (+0.02% and +3.2 kg of milk protein). According to the 
highest lactation the combination of maximum milk yield, fat and protein content in milk is typical for cows 
whose fathers are of German origin (+167 kg of milk, +0.03% and 9.5 kg of milk fat, +5.6 kg of milk protein 
compared to herdmates). The leader of the herd in milk yield of daughters for 305 days of the fi rst lactation 
(10916 kg) is the bull Stantons PP 12652442 of the Vis Ideal line. According to the results of the BLUP-
assessment of the breeding value of 11922 living and retired Holstein servicing bulls in the Russian Federation 
in 2023, Stantons took 18th place (data from the FSBSI ARSIplem).

Keywords: Holstein breed, milk producing ability, reproductive qualities, breeding 
value

Введение. Для консолидации и совершенст-
вования генетического потенциала высокопродук-
тивных стад необходим постоянный мониторинг 
качественных показателей. Создание и совершен-
ствование высокопродуктивных стад необходимо 
для генетического улучшения всего массива скота 
той или иной породы [1; 2; 3]. Современные се-
лекционные приёмы и методы оценки признаков 
продуктивности позволяют выделить в каждом 
племенном стаде лучшие родственные группы жи-
вотных и провести их оценку по молочной продук-
тивности, выявить взаимосвязи хозяйственно-по-
лезных признаков.

ООО «Красный маяк» в настоящее время яв-
ляется племзаводом по голштинской породе и 
племрепродуктором по ярославской породе, зани-
мает первое место по валовому производству мо-
лока среди племенных сельхозпредприятий Яро-
славской области. Подконтрольное поголовье на 
01.01.2023 года – 10684 головы скота, в том числе 
4726 коров. Надой за год за 305 дней лактации на 
корову составил 12681 кг молока с содержанием 
жира 4,01%, белка 3,40% (данные производствен-
ного отчёта). 

При формировании высокопродуктивного ста-
да молочного скота в племзаводе ООО «Красный 
маяк» определяющим фактором при ведении се-
лекционно-племенной работы была способность 
животных оплачивать потребляемые корма наи-
большим выходом высококачественной продукции 
при сохранении хорошего здоровья и нормального 
воспроизводства животных.

Стадо создавалось в основном путём завоза не-
телей голштинской породы из Германии, Дании, Ни-

дерландов, Чехии, Венгрии и России. Параллельно 
велась селекционная работа с собственным стадом 
ярославского скота методом поглотительного скре-
щивания коров с голштинскими быками. Первая 
партия – 135 нетелей, поступила в хозяйство в 2002 
году из Германии [4]. Затем в течение 11 лет было 
завезено 4546 голов из других стран Европы. 

В 2016 году в эксплуатацию ввели современ-
ный молочный комплекс на 2000 коров в деревне 
Василёво, в декабре 2021 года введён молочный 
комплекс в селе Поклоны на 3600 коров. Для вы-
вода комплексов на проектные мощности перво-
тёлок собственной репродукции в хозяйстве было 
недостаточно, поэтому с конца 2021 по 2022 годы 
из разных стран Европы и предприятий РФ заку-
плено 2106 нетелей и 66 тёлок голштинской по-
роды. Средняя продуктивность матерей всех заку-
пленных нетелей составляла от 9073 до 11039 кг 
молока. 

Цель данных исследований – изучить молоч-
ную продуктивность и воспроизводительные ка-
чества коров голштинской породы собственной 
репродукции и закупленных в России и разных 
странах Европы. 

Задачи исследований:
– проанализировать показатели молочной 

продуктивности закупленного скота и коров собст-
венной репродукции по первой лактации;

– оценить влияние линейной принадлежности 
на молочную продуктивность и воспроизводитель-
ные качеств коров;

– изучить молочную продуктивность коров 
собственной репродукции с учётом страны проис-
хождения быков-отцов;
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– провести рейтинговую оценку быков-произ-
водителей по молочной продуктивности дочерей-
первотёлок, определить лучших из них на пер-
спективу.

Материал и методика. Информационной 
базой для исследований являются материалы зо-
отехнического и племенного учёта (формы 1-мол, 
2-мол), бонитировочные ведомости и производст-
венные отчёты племзавода ООО «Красный маяк», 
данные программного комплекса «СЕЛЭКС.Мо-
лочный скот» на 01.06.2023 года. Использован 
метод сплошного обследования, учтены не толь-
ко живые, но и выбывшие в течение последних 5 
месяцев 2023 года коровы голштинской породы, 
которые имеют все данные по исследуемым пока-
зателям. 

Количественные показатели проанализирова-
ны биометрически, методом вариационной стати-
стики с расчётом основных констант: средней и её 
ошибки, коэффициента изменчивости. Молочная 
продуктивность оценена по удою, массовой доле 
жира и белка (выход молочного жира и белка) за 
лактацию, воспроизводительная способность – по 
возрасту и живой массе первого отёла, сервис-пе-
риоду.

Результаты. По данным на 01.01.2023 г. в 
ООО «Красный маяк» пробонитировано 10230 го-
лов скота голштинской породы, в том числе 4460 
коров. Средняя продуктивность по стаду состави-
ла 11040 кг молока с содержанием жира 3,89%, 
белка 3,32%.

В таблице 1 приведена характеристика молоч-
ной продуктивности закупленных в 2021–2022 гг. 
нетелей по первой лактации, первотёлок, рождён-
ных от завезённого ранее скота и животных собст-
венной репродукции (коров, осеменённых в ООО 
«Красный маяк»). 

Анализ данных показывает, что среди им-
портного скота наибольшие удои, количество мо-
лочного жира и белковомолочность у животных, 
завезённых из Венгрии и Германии. Наименьшие 
показатели удоя – у скота датского и голландского 
происхождения. У первотёлок, закупленных в ООО 
«ЭкоНиваАгро», содержание жира в молоке досто-
верно ниже, чем в других группах. 

Максимальный удой, содержание жира в мо-
локе у коров собственной репродукции подтвер-
ждают, что системная селекционная работа по 
индивидуальному подбору родительских пар и от-
бор быков с высокой племенной ценностью (в том 
числе использование производителей, входящих 
в мировой ТОР-10) позволили добиться положи-
тельных результатов.

На уровень молочной продуктивности и вос-
производства стада влияют такие генетические 
факторы, как порода, линейная принадлежность и 
отцы коров.

В таблице 2 представлена характеристика ко-
ров различных линий по уровню анализируемых 
показателей. 

В стаде выявлены 4 линии голштинской по-
роды. Большая часть анализируемого поголовья 
коров относится к линии Уес Идеал – 1922 гол., 
или 56,0%. Также большое поголовье коров ли-
нии Рефлекшн Соверинг – 1470 гол., или 42,8%. 
Линия Монтвик Чифтейн представлена 44 корова-
ми, а родственная группа Розейф Ситейшн – 11 
головами.

Наивысшим удоем молока по максимальной 
лактации отличаются коровы линии Монтвик Чиф-
тейн, 11754 кг при среднем фенотипическом раз-
нообразии (Cv = 16,2%). Также выше среднего 
удой по максимальной лактации у коров линии Уес 
Идеал, 10647 кг при среднем коэффициенте вари-
ации 16,8%. Во всех линиях отмечен средний ко-
эффициент изменчивости изучаемого показателя, 
т.е. на уровне среднестатистической нормы.

Высокие удои молока по первой лактации ха-
рактерны для коров всех линий, но в двух группах 
он выше среднего. За 305 дней первой лактации 
удой молока выше у коров линии Уес Идеал (9911 
кг) и родственной группы Розейф Ситейшн (9852 
кг), при пониженных коэффициентах изменчиво-
сти – 15,1 и 12,4% соответственно. Относительно 
невысокие коэффициенты изменчивости (от 12,4 
до 15,1%) свидетельствуют о консолидации ста-
да по главному селекционному признаку – удою 
коров.

Содержание жира в молоке у коров разных 
линий находится в диапазоне 3,74% (Розейф Си-
тейшн) и 4,02% (Монтвик Чифтейн). У коров ос-
новных линий стада, Уес Идеал и Рефлекшн Со-
веринг, этот показатель соответствует среднему 
и практически одинаков – 3,82 и 3,81%. Во всех 
линиях отмечена однородность при невысоких ко-
эффициентах изменчивости – 6,0–6,5%. Крайние 
значения содержания жира в молоке характерны 
для линий с небольшим поголовьем коров, 44 и 
11 голов, коэффициенты изменчивости низкие во 
всех группах. В двух линиях, составляющих основу 
стада с общим поголовьем 3392 коровы, он нахо-
дится на уровне среднего по выборке. Содержание 
жира в молоке мало зависит от линейной принад-
лежности.

Для содержания белка в молоке у коров раз-
личных линий характерна аналогичная тенденция. 
Между линиями различия незначительные. В нега-
тивную сторону отличаются лишь коровы малочи-
сленной линии Монтвик Чифтейн. Коровы линий 
Уес Идеал и Рефлекшн Соверинг имеют содержа-
ние белка в молоке 3,31%, что соответствует сред-
нему уровню по выборке. Коэффициенты изменчи-
вости по изучаемому показателю пониженные во 
всех группах, от 3,3 до 3,8%, свидетельствующие 
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Таблица 1 – Характеристика молочной продуктивности закупленного скота и коров собственной репродукции 
по первой лактации

Страна-импор-
тёр нетелей

Год 
закупки 
скота

Количество и продуктивность животных по 1-й лактации

количест-
во, гол.

удой, 
кг

содержа-
ние жира, 

%
молочный 

жир, кг
содержание 

белка, %
молочный 
белок, кг

живая 
масса, 

кг
Венгрия 2022 63 9955 3,68 367,3 3,39 339,3 598
Германия 2021–2022 474 9955 3,72 370,2 3,37 335,6 583
Дания 2021–2022 589 9339 3,75 350,4 3,35 312,9 628
Нидерланды 2021 51 9286 3,75 348,4 3,36 309,6 581
Чехия 2021–2022 29 9587 3,74 358,6 3,37 323,1 588
Словакия 2022 7 9601 3,62 347,6 3,34 319,4 582
Россия,
АО СП «Аксинь-
ино»

2021 38 9771 3,75 365,6 3,38 330,0 627

Россия, ООО 
«ЭкоНиваАгро» 2022 244 9888 3,58 354,8 3,41 336,8 623

Скот, рождённый 
от импортных нетелей 287 9628 3,92 377,1 3,23 310,7 532

Собственная репродукция 2323 10007 3,86 385,7 3,29 329,1 558

об однообразии по изучаемому показателю. Со-
держание белка в молоке коров мало зависит от 
линейной принадлежности.

Живая масса коров при первом отёле у живот-
ных различных линий несколько отличается. Са-
мыми крупными являются животные родственной 
группы Розейф Ситейшн с живой массой при пер-
вом отёле 585 кг. Наименьшая живая масса – у ко-
ров линии Монтвик Чифтейн (531 кг). Средний по-
казатель по стаду составляет 574 кг, его несколько 
превосходят коровы родственной группы Розейф 
Ситейшн и линии Рефлекшн Соверинг (на 11 и 5 кг 
соответственно). Для признака также характерно 
небольшое фенотипическое разнообразие, о чём 
свидетельствуют пониженные коэффициенты из-
менчивости (5,4–8,4%).

Анализ продолжительности сервис-периода 
по итогам первой лактации у коров разных линий 
показывает, что он более короткий и приближа-
ется к среднему по стаду значению по линии Уес 
Идеал – 121 день. В остальных линиях продол-
жительность сервис-периода коров чуть больше 
среднего по выборке, но между группами разность 
незначительная, от 1 до 16 дней, а внутри групп 
коэффициенты изменчивости высокие – 51,4–
57,6%. Значительной взаимосвязи продолжитель-
ности сервис-периода с возрастом и живой массой 
при первом плодотворном осеменении не установ-
лено.

Возраст первого плодотворного осеменения у 
коров различных линий отличается мало и нахо-
дится на уровне 13,8–14,1 месяца. Наименьший по-
казатель выявлен у коров линии Уес Идеал – 13,8 

месяца. Во всех линиях отмечена однородность. 
Коэффициенты изменчивости – от 9,3 до 11,3%, 
т.е. на уровне среднестатистической нормы.

Для живой массы при первом плодотворном 
осеменении характерны отличия между животны-
ми с различной линейной принадлежностью. Ко-
ров родственной группы Розейф Ситейшн осеме-
няют при самой низкой живой массе – 357 кг. У 
коров линии Уес Идеал этот показатель находится 
на самом высоком уровне, превосходящем сред-
ний показатель по выборке, и составляет 407 кг. 
Для всех групп характерны коэффициенты измен-
чивости от 9,6 до 11,9%, т.е. в пределах статисти-
ческой нормы.

Проведённый анализ позволяет дать опре-
делённую характеристику линий в стаде. Коро-
вы линии Уес Идеал отличаются высокими удоя-
ми молока по итогам первой лактации, коротким 
сервис-периодом, ранним возрастом при первом 
плодотворном осеменении при высокой живой 
массе. Для коров линии Монтвик Чифтейн ха-
рактерно повышенное содержание жира в моло-
ке, а также высокий удой по итогам наивысшей 
лактации. Коровы родственной группы Розейф 
Ситейшн были самыми крупными при первом 
отёле. В линии Рефлекшн Соверинг все исследуе-
мые показатели животных приближены к средним 
по стаду.

Таким образом, установлено, что линейная 
принадлежность оказала незначительное влияние 
на уровень молочной продуктивности и воспроиз-
водительные качества коров. Большее значение в 
эффективности селекции имеют быки-отцы.
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Таблица 3 – Характеристика молочной продуктивности коров, рождённых в ООО «Красный маяк» в зависимости 
от страны происхождения быков-отцов

Страна происхожде-
ния быка-отца

Количество и показатели молочной продуктивности коров

количест-
во, гол.

номер 
лактации удой, кг

содержа-
ние жира, 

%
молочный 

жир, кг
содер-
жание 

белка, %
молочный 
белок, кг

живая 
масса, кг

Продуктивность по 1-й лактации

Германия 138 1 9736 3,91 379,9 3,26 318,6 553
Канада 1072 1 10020 3,88 388,5 3,27 328,1 556
США 813 1 10035 3,82 382,9 3,31 332,3 561
Скот собственной 
репродукции – итого 2323 1 10007 3,86 385,7 3,29 329,1 558

Продуктивность по наивысшей лактации

Германия 138 1,8 11159 3,86 430,6 3,34 373,3 582
Канада 1072 1,5 11084 3,84 426,0 3,34 370,5 578
США 813 1,4 10842 3,80 412,9 3,35 363,1 577
Скот собственной 
репродукции – итого 2323 1,5 10992 3,83 421,1 3,35 367,7 578

За последние 3 года в стаде голштинского ско-
та ООО «Красный маяк» на искусственном осеме-
нении использовалось 58 быков-производителей, 
35 из них являются улучшателями по удою и со-
держанию жира в молоке дочерей, 22 быка оцене-
ны по геному. 

Средняя продуктивность матерей использу-
емых быков составила 15521 кг молока с содер-
жанием жира 4,32%, белка 3,30%, дочерей бы-
ков – 13084 кг, 4,04%, 3,18% соответственно. 
Фактическая племенная ценность производителей 
– +614 кг молока, +0,06% жира, +0,01% белка. 
Средний геномный прогноз – +822 кг молока, 
+0,12% жира, +0,07% белка.

Использование быков с высокой племенной 
ценностью позволило специалистам хозяйства 
поднять генетический потенциал материнской 
основы стада, об этом свидетельствует самая 
высокая продуктивность у коров собственной ре-
продукции (10007 кг молока с содержанием жира 
3,86%, белка 3,29%) в сравнении с закупленным 
скотом.

В стаде голштинской породы ООО «Красный 
маяк» используют спермопродукцию быков ка-
надской и американской селекции. До 2019 года 
использовали сперму производителей немецкой 
селекции (табл. 3). 

По итогам первой лактации коровы от отцов 
канадского и американского происхождения вы-
ровнены по удою (+13 и +28 кг к среднему по 
стаду соответственно). Жирномолочность выше 
у животных канадского происхождения (+0,02% 
и +2,8 кг молочного жира), а белковомолочность – 
у коров американского происхождения (+0,02% 
и +3,2 кг молочного белка).

По наивысшей лактации сочетание макси-
мального удоя, содержания жира и белка в мо-
локе характерно для коров, отцы которых немец-
кого происхождения (+167 кг молока, +0,03% 
и +9,5 кг молочного жира, +5,6 кг молочного бел-
ка к сверстницам стада). Это дочери быков Мад-
рид 50953366, Плутон 18397 и Декарт 155768, 
принадлежащих компании АО «Ярославское» по 
племенной работе. 

Также коровы от отцов канадского происхож-
дения выделяются хорошей обильно-, жирно- и 
белковомолочностью по наивысшей лактации 
(+92 кг молока, +0,01% и +4,9 кг молочного жира, 
+2,8 кг молочного белка к сверстницам стада).

В таблице 4 приведена характеристика мо-
лочной продуктивности коров собственной репро-
дукции в зависимости от страны происхождения 
и компании-поставщика семени быков.

Спермопродукция быков канадского проис-
хождения была закуплена в двух компаниях – Se-
mex и АО «Ярославское» по племенной работе, 
быков американского происхождения – в четырёх 
компаниях – Semex,WWS, ООО МК «Генетика» 
и ООО «Коджент Рус».

Среди первотёлок стада только от дочерей бы-
ков из трёх компаний надоили более 10000 кг мо-
лока. Максимальный удой с высоким содержанием 
белка в молоке отличает дочерей быков амери-
канского происхождения компании WWS (+119 кг 
молока, +0,02% и +29,1 кг молочного белка). 

Дочери быков канадского происхождения ком-
пании Semex выделяются обильномолочностью 
с высоким содержанием жира по первой лактации 
(+68 кг молока, +0,03% и +5,6 кг молочного жира 
к сверстницам стада).
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Дочери-первотёлки быков канадского про-
исхождения компании АО «Ярославское» по пле-
менной работе характеризуются высокой жирно-
молочностью – на уровне средних удоев по стаду 
(+0,02% и +3,6 кг молочного жира).

По наивысшей лактации продуктивностью 
свыше 11000 кг молока в сочетании с высоким со-
держанием молочного жира и белка отличаются 
дочери быков двух компаний:

– дочери быков американского происхожде-
ния компании Semex (+1281 кг молока, +0,10% 
и +61,5 кг молочного жира, +36,9 кг молочного 
белка);

– дочери быков канадского происхождения 
компании Semex (+437 кг молока, +0,01% и +19,1 
кг молочного жира, +13,0 кг молочного белка);

– дочери быков канадского происхождения 
компании АО «Ярославское» по племенной рабо-
те (+284 кг молока, +0,01% и +11,9 кг молочного 
жира, +10,0 кг молочного белка);

– дочери быков немецкого происхождения 
компании АО «Ярославское» по племенной рабо-
те (+167 кг молока, +0,03% и +9,5 кг молочного 
жира, +5,6 кг молочного белка).

В таблице 5 приведён рейтинг лучших быков-
производителей по молочной продуктивности до-
черей по первой лактации в стаде ООО «Красный 
маяк».

Лидером стада по величине удоя молока за 305 
дней первой лактации дочерей является Стентонс 
РР 12652442 линии Уес Идеал с продуктивностью 
дочерей 10916 кг. Группа достаточно однородна 
по изучаемому показателю, о чём свидетельствует 
средний коэффициент изменчивости – 16,4%. До-
чери Стентонса РР на 1078 кг превосходят средний 
показатель по выборке за первую лактацию. Это 
преимущество составляет +0,7σ. 

Лидер стада – Стентонс РР 12652442, со-
гласно результатам оценки племенной ценности 
11922 живых и выбывших быков-производителей 

Таблица 5 – Рейтинг лучших быков-производителей по молочной продуктивности дочерей по первой лактации 
в стаде ООО «Красный маяк»

Кличка, № быка
Страна 
проис-

хождения

Компания-постав-
щик спермопродук-

ции

Превосходство над средним по стаду Продолжи-
тельность 

сервис-пери-
ода, дней

Удой, 
кг

МДЖ, 
%

Молочный 
жир, кг

МДБ, 
%

Молоч-
ный 

белок, кг
Стентонс РР 
12652442Z Канада АО «Ярплем» +1078 +0,06 +47,7 +0,06 +42,3 124

Монреаль 
12021533 Канада АО «Ярплем» +783 +0,06 +36,3 +0,02 28,1 121

Ансвер РР 
12652449 Канада АО «Ярплем» +778 – – +0,03 +1,0 148

Пейжен 
3013514956 США WWS +776 – +21,2 +0,03 +28,9 123

Гриф 3129340690 США WWS +635 – – +0,05 +26,3 123
Эверест 12021476 Канада АО «Ярплем» +578 +0,12 +34,6 – +17,1 128
Плутон 18397 Германия АО «Ярплем» +570 +0,03 +24,9 +0,01 +19,9 150
Армор 108798853 Канада SEMEX +458 – – +0,05 +20,3 106
Симпл Плэн 
107902115 Канада SEMEX +418 – – +0,02 +15,6 131

Кавьяр 11491921 Канада SEMEX +361 +0,22 +36,2 – – 118
Гарза 7066140 США WWS +347 – – +0,07 – 117
Форт 12652544 Канада АО «Ярплем» +338 – – +0,06 +17,3 149
Спринг Нобел 
31236068 США ООО «Коджент Рус» +329 – – +0,03 – 129

Лоялти 
3015031112 США WWS +316 – – +0,03 – 127

Амадеус 73953374 США ООО МК «Генетика» +312 +0,02 – +0,04 – 122
Мерло 108013895 Канада SEMEX +228 +0,16 +24,8 – – 111
Клейк 11471420 Канада АО «Ярплем» +183 +0,22 +29,0 – – 128
Калгари 12021568 Канада АО «Ярплем» +145 +0,23 +27,5 – – 103
В среднем по стаду 9838 3,82 375,8 3,31 325,6 123
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Влияние генетических факторов на молочную продуктивность и воспроизводительные Влияние генетических факторов на молочную продуктивность и воспроизводительные 
качества коров голштинской породы в ООО «Красный маяк»качества коров голштинской породы в ООО «Красный маяк»

голштинской породы в системе BLUP, принадлежа-
щих организациям по искусственному осеменению 
сельскохозяйственных животных РФ в 2023 году 
(данные ФГБНУ ВНИИплем), занял 18 место сре-
ди оцененных быков. Быки Клейк 11471420, Хол-
динг 109218510, Стармастер 110328084, Зингер 
92939, Кантри 11491733, Супермен 22930 и Ансвер 
12652442 вошли в 10% лучших быков России. 

Выводы. В работе с племенными стадами мо-
лочного скота научно обоснованный подбор роди-
тельских пар и отбор быков с высокой племенной 
ценностью способствует гарантированному улуч-
шению стад и во многом определяет темпы их ге-
нетического прогресса. Об этом свидетельствуют 
максимальный надой и содержание жира в моло-
ке у коров-первотёлок собственной репродукции 
(10007 кг молока, 3,86% жира) в голштинском ста-
де племзавода ООО «Красный маяк».

Анализ полученных данных свидетельствует о 
том, что в селекционно-племенной работе со ста-
дом необходимо учитывать влияние таких генети-
ческих факторов, как генетические корни скота. 
Установлено, что первотёлки от отцов канадско-

го и американского происхождения выровнены 
по удою (+13 и +28 кг к среднему по стаду со-
ответственно). Жирномолочность выше у живот-
ных канадского происхождения (+0,02% и +2,8 кг 
молочного жира), а белковомолочность – у коров 
американского происхождения (+0,02% и +3,2 кг 
молочного белка).

При определении направлений и методов 
дальнейшего совершенствования скота необхо-
димо более глубоко изучать племенную ценность 
быков-производителей и шире использовать пре-
потентных быков-улучшателей, в том числе быков 
с высокой рейтинговой BLUP-оценкой. Бык Стен-
тонс РР 12652442, занявший 18 место в РФ, по-
казал лучшие результаты молочной продуктивно-
сти дочерей-первотёлок в стаде племзавода ООО 
«Красный маяк».

Для создания эффективных генотипов с креп-
ким здоровьем, высокой продуктивностью и вос-
производством возникает необходимость внедре-
ния современных методов оценки скота, таких как 
геномная, маркерная, индексная селекция, линей-
ная оценка экстерьера животных.
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Оценка возможности попадания драже в отверстие перфорированной трубыОценка возможности попадания драже в отверстие перфорированной трубы

Научная статья
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ОЦЕНКА ВОЗМОЖНОСТИ ПОПАДАНИЯ ДРАЖЕ В ОТВЕРСТИЕ 
ПЕРФОРИРОВАННОЙ ТРУБЫ

Владимир Анатольевич Николаев1, Ирина Витальевна Кряклина2

1Ярославский государственный технический университет, Ярославль, Россия
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Реферат. Для создания оптимальных условий прорастания семян предложен комбинированный 
агрегат обработки почвы и посева, осуществляющий посев дражированными семенами. Важным эле-
ментом устройства размещения семян является перфорированная труба. Предварительно определён 
оптимальный наружный диаметр, количество отверстий в поперечном сечении перфорированной тру-
бы и угол между осями этих отверстий. Путём моделирования и расчётов установлена корреляция 
скорости агрегата с диаметром перфорированной трубы при безударном и небезударном попадании 
драже в отверстие перфорированной трубы. Для правильной конструктивной компоновки высевающего 
устройства следует рассмотреть другие варианты, в частности, когда драже начнёт движение в отвер-
стие перфорированной трубы ниже уровня горизонтальной оси перфорированной трубы. Рассчитаны 
параметры попадания драже в отверстия перфорированной трубы, когда наружный диаметр перфори-
рованной трубы 200 мм. Установлено, что если драже начнёт движение в отверстие перфорированной 
трубы ниже уровня горизонтальной оси перфорированной трубы более 50 градусов по углу поворота 
трубы, возможно размещение семян на третьей передаче первого диапазона трактора ХТЗ-17221.

Ключевые слова: комбинированный агрегат обработки почвы и посева, оптимальное разме-
щение семян в почве, устройство размещения семян, перфорированная труба, наружный диа-
метр, попадание драже в отверстие

ASSESSMENT OF THE POSSIBILITY OF GETTING DRAGEE 
INTO THE HOLE OF A PERFORATED PIPE

Vladimir A. Nikolaev1, Irina V. Kryaklina2

1Yaroslavl State Technical University, Yaroslavl, Russia
2Yaroslavl State Agrarian University, Yaroslavl, Russia
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Abstract. To create optimal conditions for seed germination, a combined tillage and sowing unit is 
proposed carrying out sowing with coated seeds. An important element of the seed placement device is the 
perforated pipe. The optimal outer diameter, the number of holes in the cross section of the perforated pipe 
and the angle between the axes of these holes are preliminarily determined. By modeling and calculations a 
correlation of the speed of the unit with the diameter of the perforated pipe in case of non-impact and impact 
hit of dragee into the hole of the perforated pipe was established. For proper structural arrangement of the 
sowing device other options should be considered, in particular, when the dragee begins to move into the hole 
of the perforated pipe below the level of the horizontal axis of the perforated pipe. The parameters of dragee 
getting into holes of perforated pipe when outer diameter of perforated pipe is 200 mm were calculated. It 
was established that if the dragee begins to move into the hole of the perforated pipe below the level of the 
horizontal axis of the perforated pipe more than 50 degrees in the angle of rotation of the pipe, it is possible 
to place seeds on the third gear of the fi rst range of the tractor KhTZ-17221.

Keywords: combined tillage and sowing unit, optimal placement of seeds in soil, seed 
placement device, perforated pipe, outer diameter, hit of the dragee into the hole
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Введение. Несмотря на большое количество 
научных исследований и конструкторских разра-
боток [1; 2; 3; 4; 5] посевных агрегатов, оптималь-
ный посев зерновых культур пока не достигнут. 
Ни одна существующая сеялка не обеспечивает 
оптимальную площадь питания каждого расте-
ния, которая представляет квадрат со сторонами 
приблизительно . Только при таком 
расположении семян в почве будут обеспечены 
оптимальные условия их прорастания и развития.

Для создания оптимальных условий прораста-
ния семян предложен комбинированный агрегат 
обработки почвы и посева [6], осуществляющий 
посев дражированными семенами. Для обеспече-
ния рационального размещения семян необходимо 
теоретически обосновать оптимальные параметры 
высевающего устройства, важнейшим элементом 
которого является перфорированная труба. Ранее 
[7; 8; 9] рассмотрена возможность оптимального 
безударного и небезударного попадания драже в 
отверстие перфорированной трубы, когда драже 
начнёт движение в отверстие перфорированной 
трубы выше уровня её горизонтальной оси.

В процессе размещения семян от воздействия 
перфорированной трубы и сбрасывателей драже 

внутри перфорированной трубы перемещаются не 
только вдоль неё, но и в вертикальной плоскости, 
перпендикулярной оси перфорированной трубы. 
Поэтому значительная часть драже начнёт движе-
ние в отверстие ниже уровня горизонтальной оси 
перфорированной трубы. Оценим возможность 
попадания драже в отверстие перфорированной 
трубы, когда драже начнёт движение в отверстие 
ниже уровня горизонтальной оси перфорирован-
ной трубы. 

Методика. Конструкции устройств размеще-
ния семян, в которых наружный диаметр перфо-
рированной трубы менее 200 мм, не рассматри-
ваем [7]. Допустим, диаметр перфорированной 
трубы 200 мм. Расчёты производим, изменяя нача-
ло движения драже в отверстие по углу поворота 
кромки отверстия перфорированной трубы на 10°, 
20° и так далее относительно горизонтали, прохо-
дящей через её ось. На рисунках 1 и 2 показаны 
расчётные схемы перемещения драже в отверстие 
устройства размещения семян с наружным диаме-
тром перфорированной трубы 200 мм.

Из рисунков высоты падения драже, соот-
ветственно: 18,5 мм, 12,87 мм, 10,61 мм, 7,51 
мм, 6,41 мм, 5,75 мм, 5,28 мм, 5,11 мм. Отсюда, 

Рисунок 1 – Расчётная схема перемещения драже в отверстие устройства размещения семян: наружный диаметр 
перфорированной трубы 200 мм, а начало движения драже в отверстие в момент поворота кромки отверстия 

перфорированной трубы на 10–40° относительно горизонтали, проходящей через её ось
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например, время падения драже, когда начало его 
движения в отверстие в момент поворота кромки 
отверстия перфорированной трубы на 10° от го-
ризонтали,

;                       (1)

.

Конечная скорость драже ;      (2)

Проекция конечной скорости драже во время 
падения на касательную к окружности окружной 
скорости внутренней поверхности перфорирован-
ной трубы из рисунка:

;                   (3)

Время поворота перфорированной трубы со-
ответствует времени падения драже. Угловая ско-
рость перфорированной трубы:

                     (4)

Из рисунков углы поворота перфорированной 
трубы в радианах, соответственно:

Например, если начало движения драже в отвер-
стие в момент поворота перфорированной трубы 
на 10°, угловая скорость перфорированной трубы:

Окружная скорость внутренней поверхности 
перфорированной трубы:

Рисунок 2 – Расчётная схема перемещения драже в отверстие устройства размещения семян, в котором 
наружный диаметр перфорированной трубы 200 мм, а начало движения драже в отверстие в момент поворота 

кромки отверстия перфорированной трубы на 50–80° относительно горизонтали, проходящей через её ось
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Так как внутренний радиус перфорированной 
трубы , то

За один оборот перфорированной трубы будет 
помещено в рядок  семян. За одну секунду бу-
дет размещено семян в один рядок

              (5)

Если наружный диаметр перфорированной 
трубы 200 мм, то за один её оборот попадёт в ря-
док 18 семян [7]. Тогда за одну секунду будет раз-
мещено семян в один рядок 

Так как расстояние между семенами 
, то расчётная скорость агрегата:

Таблица 1 – Расчёт параметров при размещении семян, когда драже начнёт движение в отверстие 
перфорированной трубы на уровне и ниже уровня горизонтальной оси перфорированной трубы наружным 
диаметром 200 мм

Начальный угол 
поворота перфо-

рированной трубы, 
град.

Высота 
падения 
драже, м

Время 
падения 
драже, с

Конечная 
скорость 

драже, м/с

Окружная 
скорость 

драже, м/с
Угол φ, 

рад
Угловая 

скорость, 
рад/с

Окружная 
скорость 

внутренней 
поверхности 
трубы, м/с

0 0,03 0,079 0,774 0,729 0,637 8,063 0,72567
10 0,0185 0,061 0,5978 0,56 0,55288 9,0636 0,815724
20 0,01287 0,051 0,4998 0,44 0,486038 9,530165 0,857715
30 0,01061 0,046 0,4508 0,36 0,450785 9,799681 0,881971
40 0,00751 0,039 0,3822 0,27 0,413089 10,59203 0,953282
50 0,00641 0,036 0,3528 0,21 0,393892 10,94144 0,984729
60 0,00575 0,034 0,3332 0,16 0,380977 11,20522 1,008469
70 0,00528 0,033 0,3234 0,1 0,36911 11,18515 1,006663
80 0,00511 0,032 0,3136 0,05 0,358988 11,21837 1,009653

Рисунок 3 – Зависимость окружной скорости драже и окружной скорости перфорированной трубы высевающего 
устройства, в котором наружный диаметр перфорированной трубы 200 мм, от угла её поворота в момент начала 

движения драже в отверстие перфорированной трубы
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Таблица 2 – Расчёт скорости агрегата, когда драже начнёт движение в отверстие перфорированной трубы 
на уровне и ниже уровня горизонтальной оси перфорированной трубы наружным диаметром 200 мм

Начальный угол 
поворота перфо-

рированной трубы, 
град.

Время падения 
драже, с

Угол поворота пер-
форированной трубы 

φ, рад

Угловая 
скорость, 

рад/с

Кол-во отвер-
стий в трубе, 

шт.
Кол-во 

семян, шт.
Скорость 
агрегата, 

м/с

0 0,079 0,637 8,063 18 23,1 0,924
10 0,061 0,55288 9,0636 18 25,97847 1,039139
20 0,051 0,486038 9,530165 18 27,31576 1,09263
30 0,046 0,450785 9,799681 18 28,08826 1,12353
40 0,039 0,413089 10,59203 18 30,35931 1,214372
50 0,036 0,393892 10,94144 18 31,36081 1,254432
60 0,034 0,380977 11,20522 18 32,11686 1,284674
70 0,033 0,36911 11,18515 18 32,05935 1,282374
80 0,032 0,358988 11,21837 18 32,15456 1,286182

Рисунок 4 – Зависимость времени падения драже в отверстие перфорированной трубы высевающего устройства, 
в котором наружный диаметр перфорированной трубы 200 мм, от угла её поворота в момент начала движения 

драже в отверстие перфорированной трубы

Рисунок 5 – Зависимость угла поворота перфорированной трубы в период падения драже в отверстие перфори-
рованной трубы высевающего устройства, в котором наружный диаметр перфорированной трубы 200 мм, 

от угла её поворота в момент начала движения драже в отверстие перфорированной трубы
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Рисунок 6 – Зависимость угловой скорости перфорированной трубы высевающего устройства, в котором наруж-
ный диаметр перфорированной трубы 200 мм, от угла её поворота в момент начала движения драже в отверстие 

перфорированной трубы

Рисунок 7 – Зависимость допустимой скорости агрегата, в котором наружный диаметр перфорированной трубы 
высевающего устройства 200 мм, от угла её поворота в момент начала движения драже 

в отверстие перфорированной трубы

                 (6)
Если наружный диаметр перфорированной 

трубы 200 мм и начало движения драже в отвер-
стие в момент поворота кромки отверстия пер-
форированной трубы на 10° относительно гори-
зонтали, проходящей через её ось, то расчётная 
скорость агрегата

Результаты. Расчёты параметров при раз-
мещении семян, когда драже начнёт движение в 
отверстие перфорированной трубы ниже уровня 
горизонтальной оси перфорированной трубы, в та-
блицах 1 и 2. Для сравнения даны параметры при 
размещении семян, когда драже начнёт движение 
в отверстие перфорированной трубы на уровне 
горизонтальной оси перфорированной трубы. За-
висимости параметров показаны на рисунках 3–7.
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Окружная скорость драже с увеличением 
угла поворота перфорированной трубы, при ко-
тором драже начинает движение в отверстие, 
уменьшается, а окружная скорость внутренней 
поверхности перфорированной трубы увеличива-
ется (см. рис. 3). Чем ниже уровня горизонталь-
ной оси перфорированной трубы драже начнёт 
движение в отверстие перфорированной трубы, 
тем жёстче будет контакт драже со стенкой от-
верстия.

Вывод. Скорость агрегата на первом диапа-
зоне, согласно технической характеристике ХТЗ-
17221, на первой передаче – 0,93 м/с, на второй – 
1,06 м/с, на третьей – 1,25 м/с, на четвёртой – 1,66 
м/с. Если драже начнёт движение в отверстие пер-
форированной трубы ниже уровня горизонтальной 
оси перфорированной трубы более 50 градусов по 
углу поворота трубы, возможно размещение семян 
на третьей передаче первого диапазона, если ра-
нее – на первой и второй передачах.
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РЕОЛОГИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ОТДЕЛЬНЫХ ПОТОКОВ 
ТРИТИКАЛЕВОЙ МУКИ
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Реферат. Целью представленной работы является определение реологических свойств отдельных 
потоков тритикалевой хлебопекарной муки, полученных при переработке зерна тритикале по лабора-
торной развитой технологической схеме. Исследованы реологические свойства отдельных потоков три-
тикалевой муки, полученных с различных технологических систем, с использованием системы миксолаб 
(Chopin Technologies, Франция). Установлено увеличение водопоглотительной способности (ВПС), сни-
жение времени стабильности при замесе теста, по мере возрастания количества периферийных частей 
зерновки, изменение величины индекса вязкости, который увеличивается от I-й до III-й драной систем 
и уменьшается от 1-й до 6-й размольной систем. Выявлено, что наивысшее значение индекса ВПС име-
ет мука с 6-й размольной системы, которая содержит наибольшее количество периферийных частей 
зерновки, что и обеспечивает высокую водопоглотительную способность по сравнению с другими по-
токами. Вязкость в данных образцах тритикалевой муки зависит не только от активности амилаз, но и 
от состояния крахмала, его качественных характеристик, а также присутствия периферийных частей, 
содержащих некрахмальные полисахариды. Индекс амилазы косвенно характеризует амилолитическую 
активность муки. Высокий индекс амилазы свидетельствует о слабой активности α-амилазы во всех 
исследуемых потоках муки. Индекс ретроградации крахмала связан со способностью готового изделия 
препятствовать черствению. Высокое значение этого показателя характеризует более быстрое черст-
вение хлеба из тритикалевой муки.

Ключевые слова: реологические свойства, поток, тритикалевая мука, водопоглотительная 
способность, индекс вязкости
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Abstract. The purpose of the presented work is to determine the rheological properties of individual 
streams of triticale baker’s fl our obtained during processing of triticale grain according to a laboratory devel-
oped technological scheme. The rheological properties of individual streams of triticale fl our obtained from 
various technological systems were investigated using the mixolab system (Chopin Technologies, France). An 
increase in water absorbing capacity (WAC), a decrease in the stability time during doughing as the number 
of peripheral parts of the bruchid weevil increases, a change in the value of the viscosity index, which in-
creases from the 1st to the 3rd break and decreases from the 1st to the 6th fi ne reductions, was established. 
It was revealed that the highest value of the WAC index has fl our from the 6th fi ne reduction, which contains 
the largest number of peripheral parts of the bruchid weevil, which provides a high water absorbing capac-
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ity compared to other streams. The viscosity in these triticale fl our samples depends not only on the activity 
of the amylases, but also on the state of the starch, its qualitative characteristics, as well as the presence of 
peripheral parts containing non-starch polysaccharides. The amylase index indirectly characterizes the amylase 
activity of fl our. High amylase index indicates weak activity of α-amylase in all fl our streams under study. The 
starch retrogradation index is associated with the ability of the fi nished product to prevent staling. A high value 
of this indicator characterizes the faster fi rming of bread from triticale fl our.

Keywords: rheological properties, stream, triticale fl our, water absorbing ability, 
viscosity index

Введение. Использование продуктов пере-
работки в виде сортовой хлебопекарной муки или 
крупы из различных нетрадиционных зерновых 
культур, таких как тритикале, в настоящее время 
является актуальным и привлекает всё большее 
внимание как исследователей, так и производите-
лей в различных отраслях пищевой и перерабаты-
вающей промышленности Российской Федерации. 
Это обусловлено увеличением посевных площа-
дей, урожайности зерна тритикале, созданием но-
вых сортов тритикале пищевого назначения, мно-
гочисленными исследованиями технологического, 
биохимического и биологического потенциала 
зерна данной культуры [1–5]. 

Тритикале – уникальная зерновая культура, 
созданная человеком путём гибридизации пше-
ницы и ржи, и обладающая высокими показате-
лями пищевой ценности, зачастую превосходящи-
ми аналогичные показатели обеих родительских 
форм [1]. В настоящее время в Российской Феде-
рации зерно тритикале используют, в основном, 
как зерновой компонент комбикормов и неболь-
шую часть – для производства спирта. Перспек-
тивно применение тритикалевой муки в качестве 
исходного сырья, вместо пшеничной хлебопекар-
ной муки, при производстве мучных кондитерских 
изделий: печенья, бисквитов, коржиков, вафель, 
кексов, крекеров и т.д. Тритикалевую муку можно 
применять при производстве лапши, не требую-
щей варки, быстрых завтраков или для изготов-
ления диетических и лечебно-профилактических 
сортов хлеба, в том числе цельнозернового и 
мультизернового [6–8]. Кроме того, тритикале-
вую крупку можно использовать для производства 
макаронных изделий массового спроса. Актуаль-
ным направлением научных исследований явля-
ется технология переработки зерна тритикале на 
крахмал [9]. Ещё одним направлением является 
использование тритикалевых отрубей для произ-
водства пищевых волокон [10] и биомодифициро-
ванных продуктов переработки зерна тритикале 
[11]. При этом следует указать, что промышлен-
ное производство сортовой тритикалевой муки на 
действующих мукомольных заводах в Российской 
Федерации в настоящее время отсутствует.

До недавнего времени зерно тритикале по 
своим технологическим свойствам в основном 

рассматривалось как аналог зерна ржи [1–3]. 
Но работы российских селекционеров и учёных 
смежных специальностей позволили разработать 
и внедрить в практику сельского хозяйства новые 
перспективные сорта тритикале с преобладанием 
пшеничного генотипа, что отражается на феноти-
пических признаках зерна тритикале, а именно, 
на размерных характеристиках, форме зерновки 
(коэффициент сферичности более 0,8), цветовой 
окраске, структурно-механических и технологиче-
ских свойствах [12–13].

Целью представленной работы является 
определение реологических свойств отдельных 
потоков тритикалевой хлебопекарной муки, полу-
ченных по развитой технологической схеме.

Методика исследований. В эксперимен-
тальных исследованиях, проведённых в отделах 
комплексной переработки зерна и безопасности 
зерна и зернопродуктов ВНИИЗ – филиале ФГБНУ 
«ФНЦ пищевых систем им. В. М. Горбатова» РАН 
и Российском биотехнологическом университете 
(РОСБИОТЕХ), использовали сорт озимого зерна 
тритикале «Слон» урожая 2022 г., выведенный 
ФГБНУ «НЦЗ им. П. П. Лукьяненко». 

Белизну отдельных потоков тритикалевой 
муки определяли методом измерения отражатель-
ной способности уплотнённо-сглаженной поверх-
ности муки с применением фотоэлектрического 
прибора; зольность – сжиганием муки и отрубей с 
последующим определением массы несгораемого 
остатка; реологические свойства – измерением и 
регистрацией консистенции теста в процессе его 
образования из воды и муки, развития теста и из-
менения его консистенции во времени в процессе 
замеса с использованием прибора миксолаб (Cho-
pin Technologies, Франция).

Результаты. На первом этапе исследований 
были проведены лабораторные помолы зерна три-
тикале в сортовую хлебопекарную муку, после 
которых были сформированы сорта тритикалевой 
муки из 3-х полученных потоков муки А, Б и В [2]. 
Поток А представляет собой муку из центральной 
части эндосперма, полученную на 1–3 размольных 
системах + 1 шлифовочная система, по развитой 
схеме, и мука, полученная на 1–3 размольных сис-
темах по сокращённой схеме переработки. Поток Б 
представляет собой муку из периферийной части 
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эндосперма и субалейронового слоя, полученную 
на 3 и 4 размольных системах и на I–III драных 
системах. Поток В состоит из фрагментов эндо-
сперма и оболочек из остальных технологических 
систем.

На втором этапе исследований осуществляли 
оценку реологических свойств [9] 10-ти отдель-
ных потоков тритикалевой муки из зерна сорта 
«Саур», полученных по развитой технологической 
схеме с использованием системы миксолаб (Cho-
pin Technologie, Франция), в протоколе Chopin+, 
который предполагает 5 фаз исследования: I 
длится 8 мин при температуре 30ºС; II – 15 мин 
при последовательном повышении температуры 
со скоростью 4ºС в минуту от 30 до 90ºС; III – 8 
мин при температуре 90ºС; IV – 10 мин при по-
следовательном понижении температуры от 90 до 
50ºС; V – 5 мин при температуре 50ºС. Крутящий 
момент в анализируемых точках графика, с точки 
зрения биохимических процессов, характеризует: 
С1 – образование теста; С2 – разжижение теста; 
С3 – максимальную скорость клейстеризации крах-
мала; С4, С5 – начало и окончание ретроградации 
крахмала в рамках эксперимента; ά, β, γ – скоро-
сти биохимических реакций (расчётные величи-
ны). Анализировали также следующие показате-
ли: водопоглотительную способность теста (ВПС), 
%; время образования теста, мин; стабильность 
теста, мин. Данные интегральной оценки реологи-
ческих свойств теста визуализируются на графике 
зависимости крутящего момента (Н·м) от време-
ни (мин) в определённом режиме температуры 
(табл. 1, 2) [10].

Значение вязкости было различным и состави-
ло 2 балла для I драной системы, 7 баллов – для 
1 размольной и 5 баллов – для 4 размольной сис-
темы. Стоит заметить, что вязкость зависит как от 
состояния крахмала, так и от активности амилаз, 
а также от периферийных частей, которые содер-

жат некрахмалистые полисахариды. Показатель 
амилазы зависит от амилолитической активности 
муки. Чем выше его значение, тем ниже актив-
ность ферментов. Индекс ретроградации крахмала 
связан со скоростью черствения готового изделия. 
Высокое значение этого показателя характеризует 
более быструю скорость черствения.

Как видно из таблицы 1, ВПС муки потоков 
повышается от 1 размольной до 6 размольной си-
стем, что связано с появлением большего количе-
ства периферийных водопоглощающих частиц в 
муке. На драных системах, от первой до третьей, 
также наблюдается увеличение ВПС. Мука, полу-
ченная на шлифовочной системе, занимает проме-
жуточное положение между драными и размоль-
ными системами и имеет ВПС 55,0%.

В течение I-й фазы (С1) стабильность пото-
ков неравномерная, однако можно наблюдать тен-
денцию уменьшения времени стабильности от 1-й 
до 6-й размольной систем, что также может быть 
связано с увеличением содержания периферий-
ных частиц и уменьшением времени образования 
теста.

На II фазе (С2) кривой миксолабограммы от-
мечается наименьший крутящий момент, что свя-
зано с разжижением теста и косвенно характе-
ризует состояние белкового комплекса. Вязкость 
увеличивается от I драной до III драной системы. 
Наименьшая вязкость наблюдается на шлифовоч-
ной системе. На размольных системах наблюда-
ется повышение крутящего момента, а затем его 
снижение, что, по-видимому, связано с увеличе-
нием доли периферийных фракций в муке данных 
систем. 

В процессе III фазы (С3) происходит разру-
шение гранул крахмала и его клейстеризация, 
что приводит к повышению крутящего момента. 
Наблюдается чёткая зависимость повышения мо-
мента силы от гранулометрического состава муки 

Таблица 1 – Основные параметры фаз реологического анализа теста отдельных потоков тритикалевой муки из 
зерна сорта «Слон»

Потоки муки с технологической 
системы ВПС, % Стабильность, 

мин C1 C2 C3 C4 C5

I драная система 53,9 4,39 1,028 0,261 1,269 2,181 3,651
II драная система 54,2 4,22 1,111 0,292 1,398 2,289 3,772
III драная система 54,7 4,66 1,232 0,343 1,811 2,251 3,533
1 шлифовочная система 54,9 5,14 1,003 0,315 2,027 2,442 3,867
1 размольная система 54,3 5,58 1,105 0,329 1,952 2,455 4,219
2 размольная система 54,8 5,69 1,162 0,373 2,043 2,488 4,146
3 размольная система 56,4 5,37 1,149 0,368 1,817 2,438 3,965
4 размольная система 57,5 5,71 1,078 0,344 1,764 2,263 3,494
5 размольная система 57,8 5,14 1,107 0,336 1,505 1,974 3,062
6 размольная система 58,6 4,88 1,240 0,347 1,881 1,833 2,728
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на драной системе и его снижения на размольной. 
В течении IV фазы (С4) наблюдается плавное 

увеличение крутящего момента на драных систе-
мах и его снижение – на последних размольных 
системах. Максимально высокий крутящий момент 
зафиксирован на 2-й размольной системе. 

V фаза (С5) характеризует процесс ретрогра-
дации крахмала при охлаждении и скорость чер-
ствления готовых мучных изделий. Здесь особо 
заметно уменьшение крутящего момента на раз-
мольных системах с 4,221 H∙m на 1-й размольной 
до 2,731 H∙м – на 6-й размольной (табл. 2).

В таблице 3 представлены реологические ха-
рактеристики отдельных потоков тритикалевой 
муки в виде шести последовательных индексов: 
индекс водопоглотительной способности (ВПС), 
индекс замеса теста, индекс клейковины, индекс 
вязкости, индекс амилазы, индекс ретроградации 
крахмала.

Анализ индексов профилей (табл. 3) показы-
вает, что наивысшее значение индекса ВПС имеет 
мука с 6-й размольной системы, которая содержит 
наибольшее количество периферийных частей 
зерновки, что и обеспечивает высокую водопогло-

Таблица 2 – Расчётные значения скоростей реакций* для отдельных потоков тритикалевой муки из зерна сорта 
«Слон»

Потоки муки с технологической 
системы α, Н∙м/мин β, Н∙м/мин γ, Н∙м/мин

Крутящий 
момент, Н∙м/

мин
Амплитуда, 

Н∙м/мин

I драная система –0,041 0,129 0,091 3,638 0,128
II драная система –0,058 0,158 0,082 3,770 0,139
III дранная система –0,063 0,367 0,044 3,532 0,142
1 шлифовочная система –0,054 0,319 0,028 3,863 0,111
1 размольная система –0,059 0,291 0,043 4,217 0,112
2 размольная система –0,063 0,421 0,039 4,146 0,137
3 размольная система –0,061 0,286 0,017 3,961 0,173
4 размольная система –0,055 0,313 0,019 3,493 0,067
5 размольная система –0,054 0,212 0,033 3,062 0,088
6 размольная система –0,058 0,394 0,024 2,729 0,146

*α – характеристика скорости реакции разжижения, выражаемая углом наклона касательной к миксолабограмме от 
момента достижения температуры 30ºС до точки С2; β – характеристика скорости реакции клейстеризации крах-
мала, выражаемая углом наклона касательной к миксолабограмме на участке С2–С3; γ – характеристика скорости 
амилолиза, выражаемая углом наклона касательной к миксолабограмме на участке С3–С4.

тительную способность по сравнению с другими 
потоками. Индекс замеса связан со стабильностью 
теста при замесе, которая составляет 4,42 мин для 
I драной (1 балл), 5,62 мин – для 1 размольной 
(2 балла) и 5,65 мин – для 4 размольной систе-
мы (2 балла) соответственно. Индекс клейковины 
характеризует устойчивость белковых молекул во 
время нагревания теста в интервале от 30 до 60ºС. 

Интерпретация индекса клейковины пред-
ставляет определённую сложность, посколь-
ку во время нагревания теста в этом интервале 
температуры происходят два очень важных яв-
ления: гранулы крахмала начинают набухать, 
но их структура остаётся неизменной, при этом 
действие α-амилазы, если и имеет место, то сов-
сем незначительное. Изменение консистенции 
теста в большей степени связано с изменениями 
в структуре клейковинных белков, в частности, 
с разрывом водородных связей или же лучшей 
устойчивостью белков, которая также связана с их 

пространственной структурой, а, в конечном счё-
те, с природой данных белковых комплексов [11; 
12]. В формировании качества клейковины, её 
упруго-эластичных свойств определяющую роль 
играют фракции клейковинных белков – глиадин 
и глютенин. Однако необходимо учитывать роль 
и других соединений, которые находятся во взаи-
модействии с клейковинными белками и оказыва-
ют влияние на структуру и свойства клейковины, 
а именно липидов, углеводов, ферментов (протеа-
зы и их белковые ингибиторы, амилазы, липокси-
геназа) [12].

Значение индекса вязкости составило 2 балла 
для муки с I драной системы, 7 баллов – для муки 
с 1 размольной и 5 баллов – для муки с 4 размоль-
ной системы. Этот показатель характеризует фазу, 
при которой наибольшее количество физико-хими-
ческих и биохимических параметров вступает во 
взаимодействие. Стоит заметить, что вязкость в 
данных образцах зависит не только от активности 
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амилаз, но и от состояния крахмала, его качествен-
ных характеристик, а также присутствия перифе-
рийных частей, содержащих некрахмальные поли-
сахариды. Индекс амилазы косвенно характеризует 
амилолитическую активность муки. Высокий ин-
декс амилазы свидетельствует о слабой активности 
α-амилазы во всех исследуемых потоках муки. Ин-
декс ретроградации крахмала связан со способно-
стью готового изделия противостоять черствению. 
Высокое значение этого показателя характеризует 
более быструю скорость черствения.

Выводы. Таким образом, по результатам 
проведённых исследований установлено, что рео-
логические свойства тритикалевой муки с различ-
ных технологических систем (потоков) наглядно 
демонстрируют закономерное увеличение ВПС, 
снижение времени стабильности при замесе теста 
по мере возрастания количества периферийных 
частей зерновки. 

Выявлено, что влияние состояния белково-
протеиназного и углеводно-амилазного комплек-

сов отдельных потоков муки, наряду с влиянием 
других факторов, в том числе и с присутствием 
некрахмальных полисахаридов из периферийных 
частей зерновки, в большей степени проявляется 
в изменении величины индекса вязкости, который 
увеличивается от I до III драной систем и умень-
шается от 1-й до 6-й размольной систем.

Вязкость в данных образцах тритикалевой 
муки зависит не только от активности амилаз, но 
и от состояния крахмала, его качественных харак-
теристик, а также присутствия периферийных ча-
стей, содержащих некрахмальные полисахариды. 
Индекс амилазы косвенно характеризует амилоли-
тическую активность муки. 

Высокий индекс амилазы свидетельствует о 
слабой активности α-амилазы во всех исследуе-
мых потоках муки. Индекс ретроградации крахма-
ла связан со способностью готового изделия про-
тивостоять черствению. Высокое значение этого 
показателя характеризует более быструю скорость 
черствения хлеба.
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МЕТОДИКИ РАСЧЁТА ИНТЕГРАЛЬНЫХ ХАРАКТЕРИСТИК 
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Реферат. Модернизация внутреннего транспорта тепличных хозяйств и животноводческих ферм 
обусловлена оптимизацией трудовых затрат на перемещение различных грузов. Для грамотного проек-
тирования электропривода на базе линейного асинхронного двигателя (ЛАД) транспортного средства 
необходимо рационально подойти к вопросу выбора конструктивных параметров. Решить данную зада-
чу позволит правильный выбор методики расчёта интегральных тягово-энергетических характеристик 
ЛАД. В статье проведён анализ существующих методик, дана оценка каждой из них и границы при-
менимости. Показано, что самой точной и адекватной является трёхмерная методика, базирующаяся 
на рассмотрении магнитного поля в воздушном зазоре и вторичном элементе, погрешность расчётов 
с экспериментальными данными не превосходит 10%. Также рассмотрены методики, основанные на 
численных методах расчёта магнитного поля. Они подходят для детального анализа распределения 
магнитного поля в различных частях машины, требуют достаточно больших расчётных ресурсов ЭВМ 
(точность зависит от размера участков) и предназначены для научных исследований. Помимо этого 
дано пояснение о разделении ЛАД на высоко- и низкоскоростные, влияние продольного концевого эф-
фекта на характеристики машины.

Ключевые слова: расчётная схема, низкие скорости, линейный асинхронный двигатель, ин-
тегральные характеристики

THE CALCULATION METHODS OF INTEGRAL CHARACTERISTICS 
OF A LOW-SPEED LINEAR INDUCTION ELECTRIC DRIVE
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Abstract. The modernization of internal transport of greenhouse facilities and livestock enterprises is due 
to the optimization of labor costs for shifting of various cargoes. To proper design an electric drive based on 
a linear induction motor (LIM) of a vehicle, it is necessary to rationally approach the issue of choosing design 
parameters. This problem will be solved by the correct choice of methodology for calculating the integral 
traction and energy characteristics of LIM. The article analyzed existing methods, assessed each of them and 
the limits of applicability. It has been shown that the most accurate and adequate is the three-dimensional 
method based on the consideration of the magnetic fi eld in the air gap and the secondary element, the 
calculating error with experimental data does not exceed 10%. Techniques based on numerical methods of 
magnetic fi eld calculation are also considered. They are suitable for a detailed analysis of the magnetic fi eld 
distribution in various parts of the machine, require quite large designed life of ECM (the accuracy depends 
on the size of the sections) and are intended for scientifi c research. In addition, an explanation is given about 
the division of LIM into high- and low-speed, the infl uence of the longitudinal end eff ect on the characteristics 
of the machine.

Keywords: design diagram, low speeds, linear induction motor, integral characteristics
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Методики расчёта интегральных характеристик низкоскоростного Методики расчёта интегральных характеристик низкоскоростного 
линейного асинхронного электроприводалинейного асинхронного электропривода

Введение. Перспектива модернизации вну-
треннего транспорта животноводческих ферм и 
тепличных хозяйств посредством использования 
монорельсовой транспортной системы, а также 
применение электропривода на базе линейного 
асинхронного двигателя (ЛАД) в таких системах 
была представлена и обоснована в работах [1; 2]. 
Там же приведены объективные доводы в поль-
зу замены классического типа электропривода по 
системе «Вращающийся асинхронный двигатель – 
редуктор – ведущее колесо» на электропривод по 
системе «ЛАД – преобразователь частоты (ПЧ)». 

Для получения объективных результатов при 
проектировании линейных асинхронных машин и 
рационального выбора конструктивных параме-
тров необходимо выполнить анализ существую-
щих методик расчёта интегральных характеристик 
ЛАД и выбрать ту, которая будет учитывать не 
только физические процессы, лежащие в основе 
принципа действия машины, но и особенности 
конструкции (краевые эффекты) и работы при 
низких скоростях.

Подавляющая часть научных публикаций в 
области исследований ЛАД посвящена изучению 
краевых эффектов, меньшая часть – анализу фи-
зических процессов [3; 4; 5], которые, по сути, 
аналогичны тем, что и во вращающихся асинхрон-
ных машинах и трансформаторах.

Рисунок 1 – Методика для расчёта электромагнитного поля численными методами
(схема замещения с распределёнными параметрами) 

Методика. Расчётные методики интеграль-
ных характеристик (усилия, мощности, энергети-
ческие показатели) делятся на две категории:

– методики, в основе которых лежит решение 
задачи из теории поля и его распределении в воз-
душном зазоре и вторичном элементе;

– методики, базирующиеся на численных 
методах расчёта электромагнитного поля ЛАД 
(рис. 1).

В свою очередь, первые, в зависимости от 
принятых допущений и количества ортогональных 
осей, подразделяются на: а) одномерные; б) двух-
мерные; в) трёхмерные (рис. 2) [3; 4]. Вторые же 
сводятся к составлению схем замещения с распре-
делёнными параметрами или детализированных 
схем замещения с сосредоточенными параметра-
ми [3].

Сначала были разработаны одномерные моде-
ли, которые учитывают распределение поля толь-
ко в одном направлении – вдоль индуктора. Это 
обстоятельство, в совокупности с принятыми до-
пущениями, не позволяет получить объективные 
характеристики машины. Погрешность расчётов 
зависит не только от отношения , но и от типа 
обмотки (однослойная, двухслойная, с полуза-
полненными крайними пазами), а также от дли-
ны индуктора и реального количества магнитных 
полюсов. В большинстве случаев эта погрешность 
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а) одномерная; б) двухмерная; в) трёхмерная.

Рисунок 2 – Методики для расчёта электромагнитного поля (теория поля)

составляет 10 ÷ 20% [6], однако в случае корот-
ких индукторов, в которых уложена двухслойная 
обмотка с полузаполненными крайними пазами, 
она может составлять 50 ÷ 60%. Из этого следует, 
что данная модель является оценочной.

Двухмерные модели стали результатом раз-
вития одномерной теории, поскольку магнитное 
поле в воздушном зазоре, помимо координаты х 
(по длине индуктора), имеет также составляющую 
по оси у (по ширине индуктора). Допущения для 
данной модели остаются такими же, что и для 
одномерной, за исключением того, что индуктор 
имеет конечную ширину. Анализ двухмерной мо-
дели является более точным на количественном 
уровне по сравнению с предыдущей моделью. 
Однако, как было сказано выше, анализ ЛАД при 
помощи одномерной методики в большинстве слу-
чаев практического применения также достаточно 
точен. 

Самым точным является анализ трёхмерной 
модели, которая проводит расчёт магнитного поля 
по всем трём пространственным координатам, а 
также неравномерное распределение индукции 
магнитного поля в воздушном зазоре, вызванное 
продольным краевым эффектом.

При разработке вышеперечисленных методик 
сделаны следующие допущения: а) система фаз-
ных токов и напряжений в фазах симметричная; 

б) магнитная проницаемость сердечников индук-
торов и обратного магнитопровода равна беско-
нечности  (в трёхмерной методике её 
можно задать произвольным постоянным числом). 
Это позволяет не учитывать насыщение отдель-
ных участков магнитной цепи – сделать модель 
линейной; в) электропроводность сердечников 
индукторов  – тогда мы пренебрегаем вли-
янием поверхностного эффекта, вызванного вих-
ревыми токами, электропроводность вторичного 
элемента (ВЭ) или обратного магнитопровода мо-
жет быть также принята равной нулю или задана 
постоянным числом, соответствующим материалу; 
г) не учитывается распределение обмотки и на-
личие пазов – токи индуктора и ВЭ расположены 
в тонких слоях на их поверхностях. Учёт пазовой 
структуры осуществляется с помощью коэффици-
ента Картера [7]; д) продольный и поперечный 
краевые эффекты учтены конечностью намагни-
чивающих сил, но не сердечников.

В большинстве методик расчёт характеристик 
производится при питании обмоток индуктора от 
источника тока ( ). Это упрощает ана-
лиз, поскольку при изменении тока во ВЭ  ток  
потери , МДС  линейная токовая нагрузка 

 и плотность тока  изменяться не будут. Одна-
ко следует учитывать, что механические характе-
ристики ЛАД (как и вращающихся АД) при питании 
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Методики расчёта интегральных характеристик низкоскоростного Методики расчёта интегральных характеристик низкоскоростного 
линейного асинхронного электроприводалинейного асинхронного электропривода

от источника тока будут отличаться от таковых при 
питании ЭДС. В первом случае характеристика бу-
дет более жёсткая, т.е.  
и мощность  для одной и той же частоты вра-
щения будут различаться. Также нужно помнить, 
что эквивалентная замена идеального источника 
тока на идеальный источник ЭДС (напряжения) и 
наоборот невозможна [8].

Расчётные модели, базирующиеся на числен-
ных методах решения дифференциальных уравне-
ний, составленных для магнитного потенциала A 
(1) (одномерные и двухмерные), подразумевают 
разбивку пространства, занятого магнитным по-
лем на зоны, в пределах которых . Эти 
зоны формируют сетку, состоящую из нескольких 
сотен узлов. Наиболее широкое применение для 
расчёта магнитного поля получил численный ме-
тод конечных элементов [3], в котором решение 
дифференциального уравнения (1) сводится к 
отысканию максимума функционала (2).

   (1)

                  (2)

Точность получаемых результатов зависит 
лишь от вида и подробности (числа участков) раз-
биения области на элементы. Большое количество 
расчётных операций для каждого узла и вычисле-
ние магнитного состояния схемы замещения для 
i-слоёв подразумевает, что возможности исполь-
зования таких моделей требуют достаточных вы-
числительных ресурсов.

Отдельно следует пояснить про классифика-
цию ЛАД на высокоскоростные и низкоскоростные 
[3; 4]. Для анализа электромагнитных процессов в 
ЛАД был введён критерий:

                           (3)
где  – круговая частота;  – скорость движе-

ния подвижной части ЛАД (бегуна);  – удельное 
поверхностное сопротивление ВЭ;  – расстояние 
между индукторами.

Или по [4]:
              (4)

где  – удельная электропроводность ВЭ;  – 
полюсное деление индуктора;  – волновое число 
= .

Данный критерий получил название «магнит-
ное число Рейнольдса», или электромагнитная 
добротность машины. Если  – двигатель 
низкоскоростной, если  – двигатель высо-

коскоростной. Из анализа глубины проникновения 
волны продольного краевого эффекта (рис. 3) сле-
дует, что её влияние на характеристики высоко-
скоростных двигателей значительно больше, чем 
у низкоскоростных, особенно в области понижен-
ных скольжений. На рис. 3 видно, что продольный 
концевой эффект в низкоскоростных двигателях 
уменьшает тяговое усилие  в области высоких 
скольжений и увеличивает его в области низких 
скольжений (в рабочей области). Количественное 
влияние этого эффекта связано не только со скоро-
стью движения двигателя, но и с длиной индуктора 
и типом обмотки. При  
и однослойной обмотке (или двухслойной с полно-
стью заполненными крайними пазами) этим влия-
нием можно пренебречь.

Выводы. 1) При проектировании ЛАД для 
рационального выбора параметров и получения 
достаточно точных тягово-энергетических пока-
зателей необходимо проводить расчёты по трёх-
мерной методике, в то время как одномерная 
(двухмерная) методика может быть использована 
для оценочных расчётов черновых вариантов кон-
струкции проектируемого ЛАД. 2) После расчёта 
характеристик по 3-мерной методике необходимо 
выполнить пересчёт некоторых характеристик при 
питании индуктора от источника ЭДС, в том числе 
и для определения устойчивости работы двига-
теля. 3) В низкоскоростных двигателях незначи-
тельным продольным краевым эффектом можно 
пренебречь. 

1 – без учёта продольного концевого эффекта; 2 – с 
его учётом;

а) схема замещения с распределёнными параметрами; 
б) схема замещения с сосредоточенными параметрами.

Рисунок 3 – Влияние продольного концевого эффекта 
на механическую характеристику низкоскоростного (а)

и высокоскоростного (б) ЛАД
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ТЯГОВЫЙ МОДУЛЬ С ЛИНЕЙНЫМ АСИНХРОННЫМ 
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Реферат. Производство продуктов питания в тепличных хозяйствах, расположенных в северных 
широтах Российской Федерации, сталкивается с большими финансовыми затратами на единицу произ-
ведённой продукции. В основном это обусловлено высокой долей ручного труда, использованием при-
митивного или дорогостоящего оборудования для транспортировки различных грузов внутри теплицы. 
Чтобы снизить затраты, связанные с транспортировкой, как энергетические, так и эксплуатационные, в 
статье представлена возможность модернизации внутреннего транспорта тепличных хозяйств для цен-
трального прохода посредством внедрения монорельсовой транспортной системы с электроприводом 
на базе линейного асинхронного двигателя. Предлагаемый тяговый модуль подвесного типа обладает 
простой конструкцией (в том числе и кинематической схемой), не требует особых условий при эксплу-
атации и больших экономических затрат на неё, надёжен ввиду простоты исполнения. Исследования 
на базе полномасштабного лабораторного макета такой транспортной системы подтвердили её функ-
ционирование при низких скоростях движения, а проведённые расчётно-теоретические исследования 
показывают возможность оптимизации энергетических показателей ЛАД, что позволит снизить потре-
бление электроэнергии при прочих равных условиях.

Ключевые слова: линейный асинхронный двигатель, внутренний транспорт, монорельсовая 
транспортная система, теплицы
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Abstract. Food production in greenhouse facilities located in the northern latitudes of the Russian 
Federation faces large fi nancial costs per unit of production. This is mainly due to the high share of manual 
labor and the use of primitive or expensive equipment for transporting various goods inside the greenhouse. 
To reduce the costs associated with transportation, both energy and operating, the article presents the 
possibility of modernizing the internal transport of greenhouse facilities for the central passage by introducing 
a monorail transport system with an electric drive based on a linear induction motor. The proposed suspension-
type traction module has a simple design (including a kinematic scheme), does not require special operation 
conditions and large economic costs for it, and is reliable due to the simplicity of its design. Studies based on 
a full-scale laboratory model of such a transport system have confi rmed its functioning at low speeds, and the 
theoretical computation studies carried out show the possibility of optimizing the energy indicators of LIM, 
which will reduce electricity consumption, all other things being equal.

Keywords: linear induction motor, internal transport, monorail transport system, 
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Введение. Основная задача сельского хозяй-
ства заключается в производстве необходимого 
количества экологически чистых и экономически 
доступных продуктов для жителей страны и обес-
печение продовольственной безопасности. В Рос-
сийской Федерации имеются все условия и ресур-
сы для выполнения этой задачи. 

В тепличных хозяйствах занимаются выращи-
ванием всесезонной овощной продукции и рассады 
[1]. В России, подавляющая часть территории ко-
торой расположена в северных широтах, началь-
ная стоимость тепличной продукции будет выше 
по сравнению с аналогичной из южных районов 
или стран. Поэтому для повышения рентабельно-
сти производства необходимо грамотно спроекти-
ровать теплицу, подобрать необходимое оборудо-
вание и организовать трудовой процесс, который 
позволит снизить трудоёмкость и энергоёмкость 
производства продукции, а также минимизирует 
капитальные и эксплуатационные затраты.

Подавляющая часть труда в тепличном хозяй-
стве складывается из 2-х основных составляющих:

– работа с растениями, посадочным материа-
лом, сбор урожая;

– транспортировка различных грузов.
По сей день в обеих составляющих велика 

доля ручного труда. Поскольку повысить эффек-
тивность первой составляющей довольно сложно, 
т.к. любая работа с растениями предполагает вы-
полнение многих операций, достаточно сложных 
для автоматизации или роботизации, то необхо-
димо снизить энергоёмкость второй составляющей 
– трудовые затраты на транспортировку.

Основная работа в теплице проходит в ме-
ждурядьях и центральном проходе (рис. 1). В на-

Фото из интернета.
а) ручная тележка для работы в междурядьях; б) ручная тележка для работы в центральном проходе; в) самоход-

ная тележка; г) самоходная тележка с гидроподъёмником. 

Рисунок 1 – Внутренний транспорт теплиц для работы в междурядьях

стоящее время для работы в междурядье основ-
ными транспортными средствами в большинстве 
хозяйств являются: 1) ручные тележки (рис. 1а); 
2) самоходные тележки (рис. 1в); 3) самоходные 
тележки с гидравлическим подъёмником (рис. 1г). 
Для работы в центральном проходе применяют: 
1) ручные тележки (рис. 1б); 2) мини-тракторы 
(рис. 2а); 3) аккумуляторные электрокары (рис. 2б).

Ранее в работах [2; 3] были подробно рассмо-
трены преимущества и недостатки данных транс-
портных систем, предложена и обоснована воз-
можность модернизации внутреннего транспорта 
тепличных хозяйств на монорельсовые системы с 
линейным асинхронным электроприводом. В дан-
ной статье будет предложен проект тягового мо-
дуля для монорельсовой системы внутреннего те-
пличного транспорта для центрального прохода.

Методика. Сначала необходимо определить 
расположение путевого монорельса (двутавра). 
Возможны два варианта: 1) напольное расположе-
ние; 2) подвесное расположение. Второй вариант 
более предпочтителен по следующим причинам: 
а) центральный проход остаётся свободным; б) то-
коведущие шины также будут расположены свер-
ху – безопасность персонала; в) возможность вы-
полнить транспортный модуль более компактным; 
г) меньшее влияние загрязняющих воздействий 
на путевую структуру. При этом следует учиты-
вать, что двутавр будет являться несущей балкой, 
а, следовательно, нужно провести механический 
расчёт на изгиб и грамотно выбрать № двутавра.

Сам линейный асинхронный двигатель (ЛАД) 
может иметь различное исполнение (рис. 3). Двух-
сторонний индуктор имеет преимущество по тя-
гово-энергетическим показателям в сравнении 
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с односторонним, однако последний более эргоно-
мично и компактно встраивается в путевую струк-
туру. В нашем случае в роли подвижной части – 
«бегуна» – рационально использовать индуктор, а 
в роли статора – вторичный элемент (ВЭ). ВЭ пред-
ставляет собой реактивную шину (РШ), выполнен-
ную из меди или алюминия, сплошную либо шли-
цованную (рис. 4). РШ необходимо прикрепить к 
нижней полке двутавра, а под ним расположить 
индуктор, зафиксированный на передвижной ка-
ретке, которая может перемещаться вдоль моно-
рельса. Количество кареток определяется массой 

перевозимого груза и габаритами грузовой ёмко-
сти. Нижняя полка двутавра будет являться мас-
сивным обратным магнитопроводом, по которому 
замыкается магнитный поток индуктора. Такое 
конструктивное исполнение ЛАД позволяет раз-
грузить поддерживающие ролики, на которые опи-
рается каретка, поскольку при протекании тока в 
обмотке индуктора между ним и нижней полкой 
возникнет сила электромагнитного притяжения.

Обмотка индуктора трёхфазная, питание к 
ней подводится от преобразователя частоты (ПЧ) 
(скорости перемещения ). ПЧ распола-

Фото из интернета.
а) минитрактор; б) аккумуляторный электрокар. 

Рисунок 2 – Внутренний транспорт теплиц для работы в центральном проходе

а) с двухсторонним индуктором; б) с односторонним индуктором и массивным обратным магнитопроводом; 
в) шлицованная реактивная шина; г) плоская «беличья клетка».

Рисунок 3 – Варианты исполнения линейных асинхронных двигателей
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гается рядом с индуктором на каретке по услови-
ям электромагнитной совместимости [4]. Наличие 
ПЧ позволяет не только получить низкие скорости 
перемещения при лучших тягово-энергетических 
показателях, по сравнению с иными способами ре-
шения этой задачи [5; 6], но и даёт возможность 
управления режимами пуска, торможения, устано-
вившегося движения, автоматизации, позициони-
рования.

К передвижной каретке (кареткам) крепится 
ёмкость (бункер), в которой будут перевозиться 
необходимые грузы. Совокупность ёмкости и ка-
реток с линейным асинхронным электроприводом 
(ЛАЭП) представляет собой транспортный модуль.

В лаборатории кафедры ЭМЭП ФГБОУ ВО 
«Санкт-Петербургский государственный аграрный 
университет» была разработана и реализована 
лабораторная модель полномасштабного моно-
рельсового транспортного модуля, питающегося 
от ПЧ (рис. 5). Экспериментальные исследования 
данной модели подтвердили работоспособность 
системы при низких скоростях движения и часто-
тах, а также возможность управления режимами 
работы, регулирования скорости, ускорения (за-
медления) и тягового усилия усилением (ослабле-
нием) магнитного потока по скалярному закону 

 [7].
Для определения конструктивных параме-

тров одностороннего ЛАД с массивным обратным 
магнитопроводом необходимо рассчитать его ин-
тегральные характеристики. Как показано в [8], 
из существующих на сегодняшний день методик 
расчёта самой точной и объективной является 
трёхмерная методика, базирующаяся на анали-
зе электромагнитного поля в воздушном зазоре 
и вторичной структуре (ВЭ). Также она является 
универсальной для исследования ЛАД различных 
модификаций и конструктивных исполнений. Рас-
чётный макет данной методики представлен на 
рис. 6.

Фото авторов.
а) фронтальный вид установки; б) преобразователь частоты и измерительная аппаратура;

в) профильный вид установки; г) профильный разрез по А-А.

Рисунок 5 – Внешний вид полномасштабной лабораторной модели ЛАД

а) изотропная проводящая шина; б) составной 
вторичный элемент из двух изотропных проводящих 

пластин и ферромагнитной полосы между ними; 
в) шлицованная шина; г) шлицованная шина, 
уложенная в пазы обратного магнитопровода.

Рисунок 4 – Способы исполнения вторичного элемента 
(вторичной структуры)
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В ней решение дифференциальных уравнений 
для электромагнитного поля (уравнений Д. К. Мак-
свелла), составленных для векторного магнитно-
го потенциала А, а также выражения локальных 
(магнитная индукция и намагничивающие силы) и 
интегральных (тяговое усилие, магнитный поток) 
характеристик получены в аналитической форме:

        (1)

  

       (2)

        

а) геометрические размеры исследуемого ЛАД; б) основные допущения и главные размеры; в) закон изменения 
намагничивающих сил; г) учёт боковых магнитных полей рассеяния.

Рисунок 6 – Расчётный макет трёхмерной методики для определения интегральных характеристик ЛАД

1 – двутавровая балка (монорельс); 2 – поддерживающие ролики; 3 – реактивная шина;
4 – регулировочный механизм для установки размера воздушного зазора; 5 – индуктор;

6 – грузовая платформа (ёмкость, бункер).

Рисунок 7 – Чертёж тягового модуля для монорельсового транспорта центрального прохода в теплицах
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    (3)

     (4)

                       (5)

                   (6)

                    (7)

Все обозначения на расчётном макете соот-
ветствуют реальным конструктивным параметрам 
и физическим свойствам материалов. Для данной 
расчётной модели имеется программа для ЭВМ, 

которая реализует все расчётные возможности 
этой методики.

Внешний вид предлагаемого тягового модуля 
представлен на рисунке 7.

Вывод. Предложен проект тягового модуля 
для монорельсовой системы внутреннего тран-
спорта тепличных хозяйств с линейным асинхрон-
ным электроприводом, который при грамотном 
проектировании и рациональном определении и 
выборе конструктивных параметров, не уступает 
классическим системам внутреннего транспорта 
по энергетическим показателям, а по эксплуата-
ционным и ремонтным расходам превосходит по-
следние. 
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Реферат. В статье рассмотрены вопросы развития отрасли растениеводства АПК Вологодской об-
ласти на современном этапе. Установлено, что она развивается успешно. Является лидером по разме-
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нической вооружённости, использования минеральных и органических удобрений, улучшения почв и 
другого. Благодаря грамотному ведению отрасли население региона обеспечено продуктами растение-
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Ключевые слова: сельское хозяйство, Вологодская область, экономика, растениеводство, 
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Введение. На территории области реализу-
ется Государственная программа «Развитие агро-
промышленного комплекса Вологодской области 
на 2021–2025 годы», целью которой является по-
вышение обеспеченности населения области сель-
скохозяйственной продукцией, произведённой на 
территории региона. Одной из задач Программы 
является увеличение индекса производства про-
дукции растениеводства.

В настоящее время к приоритетным направле-
ниям и целям государственной политики отнесено 
развитие растениеводства и животноводства, в 
том числе с внедрением инновационных техноло-
гий [1–4].

Предусматривается выделение субсидий на 
поддержку сельскохозяйственного производства по 
отдельным подотраслям растениеводства, социаль-
ное страхование в области растениеводства [5].

Для реализации этой Программы необходимо 
уделять больше внимания отрасли растениеводст-
ва как основе кормовой базы животноводства.

Известно, что без качественных и разнообраз-
ных кормов невозможно сбалансировать рационы 
животных и птицы. Полноценные рационы поло-
жительно влияют на рост и развитие [6–8], про-
дуктивность и качество получаемой продукции 
[9–17], воспроизводительную способность [18]. 
Поэтому заготовке кормов необходимо уделять 
особое внимание. 

Растениеводство главным образом занимается 
возделыванием культурных растений для произ-
водства различной растениеводческой продукции 
(зерно, овощи, технические и кормовые культу-
ры), а также и других. Растениеводческая отрасль 
обеспечивает большую часть всего объёма про-
довольствия в мире. Кроме того, эта продукция 
является сырьём, например, для текстильной, хи-
мической, фармакологической и другой промыш-
ленности. 

Отрасль тесно связана с животноводством, 
т.к. обеспечивает скот кормами, а животные, в 
свою очередь, дают органические удобрения для 
растений, что обеспечивает стабильность урожаев 
сельскохозяйственных культур.

Следует отметить, что для более эффективно-
го развития любого производства, в том числе и 
отрасли растениеводства, необходимо учитывать 
трудовые ресурсы [19–21].

Цель исследований – анализ и оценка состо-
яния АПК Вологодской области на современном 
этапе.

Материалы и методы исследований. В 
ходе проведения анализа эффективности произ-
водства растениеводческой продукции в регионе 
нами были использованы производственные и эко-
номические показатели АПК Вологодской области 
за ряд лет. Для обработки этих данных применяли 

общепринятые методики, используемые в эконо-
мике. 

Результаты собственных исследований. 
Полученные показатели свидетельствуют о том, 
что отрасль растениеводства в настоящее время в 
регионе развивается планомерно. 

Вологодская область расположена на севере 
Европейской части Российской Федерации, поэто-
му отрасль растениеводства в значительной мере 
зависит от природно-климатических условий. 

Следует отметить, что климат в регионе уме-
ренный континентальный с продолжительной хо-
лодной зимой и относительно коротким тёплым 
летом. Период с положительными температурами 
составляет 130–210 дней. Среднегодовая сумма 
осадков намного больше величины испаряемости. 
Так, в период с 2017 по 2022 годы в растениевод-
стве дважды объявлялась чрезвычайная ситуа-
ция: один раз – повышенная готовность по пере-
увлажнению и один раз – по аномально жаркой 
погоде.

В рельефе области преобладает равнина, сло-
женная суглинками. 68,3% территории занимают 
леса. В северной части области в основном пре-
обладают подзолистые почвы, в южной – дерно-
во-подзолистые, местами встречаются болотные 
почвы. 

Следует отметить, что подзолистые почвы 
обладают очень низким естественным плодоро-
дием (имеют высокую кислотность, небольшое 
содержание гумуса, фосфора, калия). Почвы дер-
нового типа относятся к наиболее плодородным 
в области. Болотно-подзолистые почвы получили 
наибольшее распространение в северных и вос-
точных районах области. Болотно-подзолистые 
почвы в агрономическом отношении являются са-
мыми низкоплодородными в регионе. Болотные 
почвы широко распространены в западной части 
области. Наиболее плодородны среди болотных 
почв торфяные почвы низинных болот. Поймен-
ные почвы распространены повсеместно в поймах 
рек и обладают сравнительно высоким плодоро-
дием. В целом же плодородие большинства почв 
области низкое. Среднее содержание гумуса в по-
чве составляет 2,5%. Больше половины окульту-
ренных (пахотных) почв отличаются высокой сте-
пенью кислотности, многие подвержены эрозии, 
переувлажнены. 

Сельхозугодья занимают 10% территории об-
ласти, в их структуре – пашня 56,7%, многолет-
ние насаждения 0,7%, сенокосы 23,8%, пастбища 
15,5%.

Следует подчеркнуть, что относительно ко-
роткое лето, наличие чрезвычайных климатиче-
ских ситуаций и низкая плодородность большин-
ства почв являются неблагоприятными факторами 
для ведения растениеводства области, поэтому 
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внедрение новых технологий – это необходимая 
составляющая развития данной отрасли. 

Примерный календарь сельскохозяйственных 
работ Вологодской области показан в таблице 1.

С третьей декады апреля в регионе начина-
ется сев яровых зерновых и трав. В середине-кон-
це мая высаживают остальную часть всех культур 
(пшеница, овёс, картофель, лён, овощи). Июнь-
июль – период заготовки корма. Конец июля, ав-
густ, сентябрь – время сбора урожая. И уже в ок-
тябре происходит вспашка зяби – это пахота под 
посадку яровых культур с осени.

По данным Вологдастата, посевная площадь 
в хозяйствах всех категорий в 2020 году состав-
ляла 342,3 тыс. га, в 2021 – 344,0 тыс. га, в 2022 
году – всего 333,1 тыс. га. Очевидно, наблюдается 
тенденция сокращения площади посевных площа-
дей, но, тем не менее, область занимает первое 
место в Северо-Западном федеральном округе по 
размерам посевных площадей. Одним из ожида-
емых конечных результатов реализации подпро-
граммы «Развитие отраслей агропромышленного 
и рыбохозяйственного комплексов Вологодской 

области» Государственной программы «Развитие 
агропромышленного и рыбохозяйственного ком-
плексов Вологодской области на 2021–2025 годы» 
является сохранение размера посевных площадей 
в области, занятых различными сельскохозяйст-
венными культурами, в сельскохозяйственных ор-
ганизациях, крестьянских (фермерских) хозяйст-
вах, включая индивидуальных предпринимателей, 
на уровне не ниже 328,75 тыс. га, и, как мы можем 
видеть, пока посевная площадь соответствует за-
явленным показателям.

Традиционно в структуре посевных площадей 
Вологодской области первое место занимают кор-
мовые культуры (многолетние и однолетние тра-
вы) – 238,5 тыс. га в 2020 г.; 236 тыс. га – в 2021 г.; 
225,6 тыс. га – в 2022 г. На втором месте не только 
в области, но и в Северо-Западном федеральном 
округе – зерновые и зернобобовые культуры (пше-
ница, рожь, овёс, ячмень) – 86,4 тыс. га в 2020 г.; 
91,2 тыс. га – в 2021 г.; 91,2 тыс. га – в 2022 г. 
Снизилась площадь посаженного картофеля отно-
сительно 2020 года: в 2020 году она составляла 
10,4 тыс. га, а в 2021–2022 гг. – только 9,8 тыс. га. 

Таблица 1 – Календарь полевых работ Вологодской области

Месяц Декада Выполнение работ

Апрель
1 –
2 –
3 Сев яровых зерновых, однолетних и многолетних трав

Май

1 Сев яровых, однолетних и многолетних трав

2 Сев яровых: пшеницы, ячменя, овса, зернобобовых, льна- долгунца, рапса, посадка 
картофеля, сев овощей, многолетних трав

3 Сев яровых: пшеницы, ячменя, овса, кукурузы на корм, зернобобовых, льна-долгунца, 
рапса, посадка картофеля, сев овощей, однолетних и многолетних трав

Июнь
1 Заготовка кормов
2 Заготовка кормов
3 Заготовка кормов

Июль
1 Заготовка кормов
2 Заготовка кормов
3 Заготовка кормов; уборка зерновых, льна-долгунца

Август
1 Заготовка кормов; уборка зерновых, льна-долгунца
2 Заготовка кормов; уборка зерновых, льна-долгунца
3 Заготовка кормов; уборка зерновых, льна-долгунца

Сентябрь

1 Заготовка кормов; уборка зерновых, зернобобовых, льна-долгунца, рапса, картофеля, 
овощей; сев озимых; вспашка зяби 

2 Уборка ячменя, овса, ржи, льна-долгунца, картофеля, свёклы, моркови; заготовка 
кормов; вспашка зяби

3 Заготовка кормов; уборка зерновых; вспашка зяби

Октябрь
1 Заготовка кормов; уборка зерновых; вспашка зяби
2 Вспашка зяби
3 Вспашка зяби
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Овощи открытого и закрытого грунта занимали 1,6 
тыс. га в 2020 г. и 1,5 тыс. га – в 2021–2022 гг. 
Посевы технических прядильных культур льна за-
нимали 3,8 тыс. га в 2020 г.; 3,1 тыс. га – в 2021 г. 
и всего 2,3 тыс. га – в 2022 г. [22]. 

В целях увеличения объёмов и качества заго-
тавливаемых кормов ряд хозяйств Грязовецкого, 
Вологодского, Великоустюгского, Тотемского и 
Шекснинского районов выращивают для получе-
ния зелёной массы на силос кукурузу. В 2022 году 
площадь посева кукурузы была увеличена более 
чем на 1 тысячу гектар и составила 4,4 тысячи гек-
таров.

К числу хозяйствующих субъектов, занимаю-
щихся посевом, выращиванием и сбором урожая, 
относятся сельскохозяйственные организации, хо-
зяйства населений и крестьянские (фермерские) 
хозяйства. Количество посевных площадей, обра-
батываемых хозяйствующими субъектами, распре-
делилось следующим образом: 89% приходится на 
сельскохозяйственные организации, 2% – на хо-
зяйства населения и 9% – фермерские хозяйства. 

Для производства сельскохозяйственной про-
дукции Вологодская область обладает огромны-
ми земельными ресурсами, но не все эти ресур-
сы используются. Поэтому на территории области 
ведётся работа по внесению сведений о землях 
сельскохозяйственного назначения в автоматизи-
рованную систему интерактивной картографиче-
ской информации о землях сельскохозяйственного 
назначения Геоинформационной системы Воло-
годской области. В 2022 году для обеспечения 
заинтересованных лиц комплексной геопростран-
ственной информацией и улучшения работы по 
информационному наполнению единой федераль-
ной информационной системы о землях сельскохо-
зяйственного назначения осуществлены меропри-
ятия по развитию данной системы.

Органами местного самоуправления в 2022 
году выявлено 5,3 тысячи невостребованных зе-
мельных долей общей площадью 34,1 тыс. га, в 
муниципальную собственность в судебном поряд-
ке перешли 312 долей площадью 1,96 тыс. га.

По уточненным данным органов местного са-
моуправления, в течение прошедшего года в муни-
ципальную собственность поступило 363 земель-
ные доли площадью 2,23 тыс. га. По сравнению 
с предыдущим периодом 2021 года рост площади 
земельных долей, поступивших в муниципальную 
собственность, составляет 183% (1,22 тыс. га).

В целях правомерного использования земель 
сельскохозяйственного назначения органами 
местного самоуправления в 2022 году передано на 
различных правах сельскохозяйственным товаро-
производителям 9,8 тыс. га [22].

Валовой сбор зерна в регионе в 2020 г. со-
ставлял 143,3 тыс. т, в 2021 г. – 108,8 тыс. т, в 

2022 г. – 178,5 тыс. т. Основной объём зерна про-
изводится сельскохозяйственными организациями 
– около 96%.

Следует отметить, что за последние два года 
резко вырос объём производства картофеля. В 
2020 году он составлял 136,6 тыс. т, а в 2021 г. – 
уже 183,7 тыс. т, в 2022 г. – 183,9 тыс. т. При этом 
на хозяйства населения приходится 60% получен-
ного урожая картофеля. 

Отмечено сокращение объёма производства 
льна: 1,7 тыс. т – 2020 г., 0,6 тыс. т – 2021 г., 0,8 
тыс. т – 2022 г. Льносеющими и коноплесеющи-
ми хозяйствами было получено 0,85 тыс. т льно- и 
пеньковолокна. Средняя урожайность льноволок-
на составила 4,3 ц/га (на 0,8 ц/га выше, чем в 2021 
г.). В области работает 9 льнозаводов (в Бабаев-
ском, Верховажском, Вологодском, Кичменгско-
Городецком, Устюженском округах, Никольском, 
Череповецком и Шекснинском районах). По ито-
гам 2022 года ими переработано более 1533 тонн 
льнотресты и получено 297,5 тонн волокна. Общий 
выход волокна составил 19,4%.

Урожай овощей за последние три года ко-
леблется в пределах 52 тысяч тонн (2020 г. – 
52,4 тыс. т, 2021 г. – 51,2 тыс. т, 2022 г. – 
52,1 тыс. т). Примерно 63% от урожая всех овощей 
производится в хозяйствах населения.

Общая площадь плодово-ягодных насажде-
ний составляла за 2020, 2021 и 2022 годы 2,5; 2,4 
и 2,3 тыс. га соответственно. Валовой сбор плодов 
и ягод за три года составил 10,6; 10,9 и 10,8 ты-
сячи тонн. Урожайность плодов и ягод с насажде-
ний в плодоносящем возрасте в 2020 г. составила 
49,1 ц/га убранной площади, в 2021 г. – 51,4 ц/га, 
в 2022 году – 52,1 ц/га [22]. Несмотря на уменьше-
ние общей площади, которую занимают плодово-
ягодные насаждения, их валовой сбор стабилен, 
а урожайность ежегодно увеличивается.

Наиболее дешёвый и эффективный путь к по-
вышению урожайности и увеличению валовых сбо-
ров – это внедрение в производство высокопро-
дуктивных сортов сельскохозяйственных культур. 
В реестр семеноводческих хозяйств Российской 
Федерации по производству зерновых, кормовых 
культур и льна включено 14 организаций области 
и 7 семеноводческих хозяйств по производству се-
менного картофеля.

В производстве находится более 50 сортов зер-
новых культур и 64 сорта картофеля, различных по 
срокам созревания и по направлениям использо-
вания, в том числе на семенные цели – 42 сорта. 
Департаментом сельского хозяйства и продоволь-
ственных ресурсов Вологодской области органи-
зованы мероприятия по сортосмене и сортообнов-
лению семян на высокие репродукции. Ежегодно 
обмен семян проводится в пределах 4 тыс. тонн 
семян зерновых, 500 тонн семян картофеля.
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Также эффективный путь к повышению уро-
жайности и увеличению валовых сборов – это ис-
пользование удобрений. В Вологодской области 
используют минеральные (азотные, калийные и 
фосфорные) и органические удобрения. В основ-
ном удобрения вносят под посевы зерновых, зер-
нобобовых и кормовых культур.

За период 2020–2022 гг. количество внесён-
ных минеральных удобрений уменьшилось 
с 14,4 тыс. тонн в 2020 г. до 13,8 тыс. тонн в 
2022 г. (в 2021 г. – 13,6 тыс. т) за счёт сокращения 
количества внесённых калийных и фосфорных ми-
неральных удобрений. Так, в 2020 г. было внесено 
под посевы сельскохозяйственных культур 3,4 тыс. 
тонн калийных и 3,2 тыс. тонн фосфорных мине-
ральных удобрений, в 2021 г. – 2,8 и 2,9 тыс. тонн, 
в 2022 – по 2,6 тыс. тонн соответственно. При этом 
возросло количество внесённых под посевы сель-
скохозяйственных культур азотных удобрений: 
7,6 тыс. тонн – в 2020 г., 7,7 тыс. тонн – в 2021 г., 
8,4 тыс. тонн – в 2022 г. 

За три года значительно возросло внесение 
органических удобрений под посевы сельскохо-
зяйственных культур: 2020 г. – 1174 тыс. тонн, 
2021 г. – 1289 тыс. тонн, 2022 г. – 1409 тыс. тонн.

Следует сказать, что от наличия сельскохо-
зяйственной техники в основном зависит эффек-
тивность работы отрасли растениеводства. На 1 
января 2021 года в сельскохозяйственных органи-
зациях Вологодской области имелось 2907 трак-
торов, среди которых 402 трактора, на которых 
смонтированы землеройные, мелиоративные и 
другие машины (т.е. 2505 тракторов без дополни-
тельных устройств); 529 плугов, 440 культивато-
ров, 386 машин для посева, 318 зерноуборочных 
комбайнов, 267 кормоуборочных комбайнов, 27 
льноуборочных комбайнов, 472 косилки. 

На 1 января 2022 года в парк основных видов 
сельскохозяйственной техники вошли: 2541 трак-
тор (без учёта тракторов, на которых смонтирова-
ны землеройные, мелиоративные и др. машины), 
555 плугов, 456 культиваторов, 402 машины для 
посева, 324 зерноуборочных комбайна, 275 кормо-
уборочных комбайнов, 35 льноуборочных комбай-
нов, 475 косилок.

На 1 января 2023 года: 2573 трактора (без 
тракторов, на которых смонтированы землерой-
ные и другие машины) и 385 тракторов, на кото-
рых смонтированы землеройные, мелиоративные 
и другие машины, 454 культиватора, 410 машин 
для посева, 311 зерноуборочных комбайнов, 266 
кормоуборочных комбайнов, 27 льноуборочных 
комбайнов, 453 косилки [22]. 

Из приведённых выше данных можно отме-
тить увеличение количества тракторов, плугов, 
сеялок, однако наблюдается уменьшение других 
единиц техники.

Структура энергетических мощностей в 2022 
году состояла из 41,4% тракторов (включая трак-
торы, на которых смонтированы землеройные, ме-
лиоративные и другие машины), 17,5% комбайнов 
и самоходных машин, 24,3% автомобилей, 15,5% 
электродвигателей и электроустановок, 1,2% про-
чих механических двигателей, а также 0,1% – ра-
бочий скот в пересчёте на механическую силу. 
В сумме – 927,1 тысячи лошадиных сил. 

Наблюдается тенденция к увеличению энер-
гетических мощностей в расчёте на 1 работника 
в лошадиных силах: 2020 г. – 74, 2021 г. – 80, 
2022 г. – 91, что выше среднего значения по Се-
веро-Западному федеральному округу на 21,5%, 
но ниже на 3,3% среднего значения по России. 
Коэффициент обновления парка тракторов в 2022 
году в Вологодской области составил 5,2%, по 
регионам Северо-Западного федерального окру-
га среднее значение составляет 4,7%, а по Рос-
сии – 4,2%.

Обратимся к статистике реализованной про-
дукции, т.е. продукции, отпущенной за преде-
лы предприятия и оплаченной потребителем, 
сбытовой или торгующей организацией, на при-
мере зерна, картофеля и овощей. В 2020 году 
в Вологодской области было реализовано зерна 
26,8 тыс. тонн, картофеля – 15,8 тыс. тонн, ово-
щей – 12,5 тыс. тонн. За 2021 год на продажу 
выпущено 13,6 тыс. тонн зерна, 11,4 тыс. тонн 
картофеля и 16,9 тыс. тонн овощей. В 2022 году 
реализовано 9,5 тыс. тонн зерна, 15,3 тыс. тонн 
картофеля и 12,9 тыс. тонн овощей соответствен-
но. Анализ данных показывает, что в основном 
идёт снижение объёмов реализации зерна, в свя-
зи с чем, по нашему мнению, данный вид сель-
скохозяйственной продукции не экспортируется с 
2021 года, а в 2020 году из области вывезли лишь 
217 тонн зерна (например, в 2017 году эта циф-
ра была почти в 10,6 раза больше – 2307 тонн). 
За предыдущие 3 года картофеля и зерна было 
экспортировано: в 2020 г. – 3352 и 3268 тонн, 
в 2021 г. – 1586 и 3885 тонн и в 2022 году – 4167 
и 2934 тонн соответственно.

Вывод. Несмотря на сложные природно-кли-
матические условия, отрасль растениеводства 
в Вологодской области в последние годы развива-
ется успешно. Она является лидером по размерам 
посевных площадей среди регионов Северо-За-
падного федерального округа. Поддерживает рост 
урожайности сельскохозяйственных культур из 
года в год посредством увеличения и улучшения 
технической вооружённости, использования ми-
неральных и органических удобрений, улучшения 
почв и другого. Благодаря грамотному ведению 
отрасли население региона обеспечено продукта-
ми растениеводства, а общественное животновод-
ство – кормами.
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Реферат. В настоящее время уровень развития территории представляет собой многофакторный 
показатель, который включает в себя ряд статических и динамических элементов. В современных усло-
виях традиционные методы оценки не всегда приспособлены для работы в условиях быстроменяющей-
ся среды, поскольку данные должны обрабатываться в режиме реального времени из-за их быстрого 
устаревания и невозможности вследствие этого принимать на их основе эффективные управленческие 
решения. На сегодняшний день развитие агропромышленного комплекса невозможно без использова-
ния современных информационных технологий, таких как технологии Big Data.
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Abstract. Currently, the level of development of the territory is a multifactorial indicator, which includes 
a number of static and dynamic elements. In present-day conditions traditional assessment methods are 
not always adapted to work in a rapidly changing environment, since data must be processed in real time 
due to their rapid deterioration and in consequence the inability to make eff ective management decisions on 
their basis. Today, the development of the agro-industrial complex is impossible without the use of modern 
information technologies, such as Big Data technologies.
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Введение. В последнее десятилетие интерес 
к теме больших данных и применения технологий 
Big Data в крупных компаниях в сфере IT, страхо-
вом бизнесе, торговле стало стандартом. Это свя-
зано с тем, что большие данные значительно уско-
ряют и делают более точными процесс принятия 
управленческих решений. Данная тема актуальна 
в различных её сферах: сбор, хранение больших 
объёмов информации и использование этой ин-
формации. Методология работы с большими дан-
ными представлена на рисунке 1.

Под большими данными будем понимать зна-
чительное по объёму и разнообразию количество 
структурированной или неструктурированной ин-
формации, а также методы её обработки [1]. Зада-

ча больших данных – справиться с огромной ско-
ростью, с которой они создаются, и анализировать 
их в режиме реального времени.

Цель исследования – анализ использования 
больших данных в сельском хозяйстве.

Материалы и методы исследования. В 
работе использованы теоретические методы: из-
учение литературных источников, анализ стати-
стических данных. Источниками стали труды оте-
чественных и зарубежных учёных, сеть Интернет, 
данные органов статистики.

Результаты исследования. Впервые тер-
мин «большие данные» предложил редактор жур-
нала Nature Клиффорд Линч в спецвыпуске 2008 
года. И связано это было с тем, что, по его мне-
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нию, в мире происходил взрывной рост объёмов 
информации [2]. Анализом больших данных до 
2011 года занимались только в рамках научных и 
статистических исследований. Но в 2014 году на 
технологии больших данных обратили внимание 
ведущие мировые вузы, а затем подключились ИТ-
корпорации, такие как Microsoft, IBM, Oracle, EMC, 
а затем и Google, Apple, Facebook и Amazon. Сегод-
ня большие данные используют крупные компании 
во всех отраслях, а также госорганы.

В настоящее время в США с большими дан-
ными работает более 55% компаний, в Европе и 
Азии – около 53%. Только за последние пять лет 
распространение Big Data в бизнесе выросло в три 
раза [2].

Согласно данным, представленным на рисунке 
2, начиная с 2020 года, объём рынка больших дан-
ных увеличивался в среднем вдвое.

Большие данные необходимы, чтобы проана-
лизировать все значимые факторы и принять пра-

вильное решение. Первыми большие данные нача-
ли использовать в ИТ, телекоме и банках. Именно 
в этих сферах скапливается большой объём дан-
ных о транзакциях, геолокации, поисковых запро-
сах и профилях в Сети. В настоящее время сфера 
применения больших данных весьма обширна, но 
можно отметить три основных сектора.

Российский рынок больших данных находит-
ся на начальной стадии развития. Основными 
потребителями технологий больших данных так 
же, как и основными носителями больших объ-
ёмов данных, являются компании в банковском 
секторе, телекоме и торговле. Для них анализ 
больших объёмов данных, связанных с анализом 
платёжеспособности клиентов, потребительским 
поведением и рыночной конъюнктурой является 
важнейшим инструментом для поддержания кон-
курентного преимущества.

Корпорации, которые собирают и анализируют 
данные в России – это «Яндекс», «Сбер», Mail.ru. 

Источник: составлено авторами

Рисунок 1 – Методология работы с Big Data 

Источник: составлено авторами по материалам аналитического обзора рынка Big Data 
(https://habr.com/ru/company/moex/blog/256747/) [3]

Рисунок 2 – Объём рынка больших данных в мире, млрд долл. США 
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Появились специальные инструменты, которые 
помогают бизнесу собирать и анализировать Big 
Data, такие как российский сервис Ctrl2GO.

По предварительным данным, объём рынка 
больших данных в России в 2022 году составил 5,4 
млрд долл. США.

Можно выделить следующие технологии Big 
Data в России [5]:

1) технологии сбора, обработки и анализа 
больших данных (используют 22,4% предприя-
тий);

2) технологии «Интернет вещей» (13%);
3) технологии искусственного интеллекта 

(5,4%).
В данной статье акцент сделан на применении 

технологий больших данных в сельском хозяйстве. 
В российском агропромышленном комплексе 

взят курс на цифровизацию производства и управ-
ления. Минсельхоз России разработал проект 
«Цифровое сельское хозяйство», в котором сфор-
мулирована основная задача цифровой трансфор-
мации сельского хозяйства. Важную роль в дости-
жении этой цели играют большие данные [6]. 

Можно выделить следующие задачи, решае-
мые в сфере применения аналитики больших дан-
ных в агробизнесе:

1) прогнозирование урожая сельскохозяйст-
венных культур;

2) прогнозирование заболеваний у сельскохо-
зяйственных животных;

3) контроль потребления корма;
4) оценка уровня спроса, цен на сельскохозяй-

ственные продукты;
5) оценка рисков.

В настоящее время наиболее популярными 
направлениями в сельском хозяйстве являются:

1) точное сельское хозяйство;
2) «умные» фермы;
3) «умные» теплицы;
4) использование беспилотных летательных 

аппаратов;
5) использование беспилотных транспортных 

средств.
IT-решения из области точного земледелия 

базируются на анализе больших данных. Специ-
альные метеостанции строят в полях для сбора 
данных о погоде, которые они передают на IT 
платформу. Ещё одна из перспективных техноло-
гий – это установка датчиков на различных участ-
ках поля, анализирующих состояние почвы и ра-
стений и передающих данные фермеру в режиме 
онлайн. При этом некоторые устройства сами на 
основе анализа собранных больших данных при-
нимают решения: определяют оптимальное время 
сбора урожая на основе анализа цвета плода и со-
держания в нём сахара; включают систему поли-
ва на основе анализа уровня влажности почвы на 
конкретном участке поля. 

Концепция точного земледелия разработана 
компанией PwC и подразумевает использование 
большого числа цифровых решений для управ-
ления практически всеми аспектами сельского 
хозяйства, а именно оптимальное время сбора 
урожая, уровень света, сила ветра, планирование 
механизмов полива и удобрения почв. По данным 
PwC, применение концепции точного земледелия 
позволит сократить затраты на 10% и на столько 
же увеличить урожайность [7].

Источник: составлено авторами по материалам IBM Institute for Business Value 
(https://www.osp.ru/netcat_fi les/18/10/IBManalytics.pdf) [4]

Рисунок 3 – Сфера применения больших данных 
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На «умных» фермах применяется автоматизи-
рованный контроль сбора данных по поведению 
животных, их физиологических характеристиках. 
Сенсоры помещаются на тело скота, измеряют 
давление, пульс и температуру животного, и на 
основе анализа собранных данных подбирают 
индивидуальный режим питания, обнаруживают 
больную особь. 

Внедрение IT-технологий в животноводст-
ве позволяет снизить затраты на 20% и добить-
ся сокращения гибели скота на 15%. Кроме того, 
технологии больших данных позволяют на ранних 
стадиях выявить заболевание скота и другие фак-
торы риска. 

В «умных» теплицах с использованием «ин-
тернета вещей» анализируют температуру, уро-
вень влажности, проводят оценку выбора стра-
тегии защиты растений от негативных факторов 
(вредителей, сорняков и т.п.).

Кроме того, сельское хозяйство – это сфера, 
где активное применение беспилотных транспорт-
ных средств максимально эффективно. Дроны спо-

собны орошать и засеивать поля с воздуха, делать 
снимки местности с целью выявления больных ра-
стений и вредителей. 

Российская компания Cognitive Technologies 
совместно с компаниями «Ростсельмаш» и КамАЗ 
разработали программное обеспечение для беспи-
лотного вождения комбайнов. Во время тестовой 
проверки производительность труда повысилась, 
качество уборки зерновых культур увеличилось на 
30% [8]. 

Выводы. Использование Big Data является 
одним из перспективных направлений сельского 
хозяйства. В сфере агробизнеса существует широ-
кий спектр сфер применения аналитики больших 
данных.

Управление на предприятиях агропромыш-
ленного комплекса на основе больших данных по-
зволяет сократить издержки производства, повы-
сить эффективность большинства процессов и тем 
самым создать конкурентные преимущества перед 
предприятиями, не осуществляющими цифровиза-
цию своего производства.
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для кроликов с бифидогенным, антиоксидантным и иммуностимулирующим действиями: состав, 
технология приготовления, апробация (№ 4 (64), 2023 г., dоi:10.35694/YARCX.2023.64.4.007)

Разведение, селекция, генетика и биотехнология животных
Я. С. Ройтер, В. Ю. Соловьев О получении межлинейных гибридов гусей (№ 1 (61), 
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племрепродукторов Костромской области (№ 3 (63), 2023 г., 
doi:10.35694/YARCX.2023.63.3.006)
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голштинской породы в ООО «Красный маяк» (№ 4 (64), 2023 г., 
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