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ЭФФЕКТИВНОСТЬ БИОИНСЕКТИЦИДОВ 
НА ОВОЩНЫХ КУЛЬТУРАХ

А. Н. Сорокин1, С. В. Болнова2, Т. В. Головкова3, Ю. В. Панкратов4

 1, 2, 3, 4Костромская государственная сельскохозяйственная академия, Караваево, Россия

Автор, ответственный за переписку: Алексей Николаевич Сорокин, аniks44@yandex.ru

Реферат. В статье представлены результаты изучения биологических инсектицидов «Южный» и 
«Пижон» на овощных культурах – белокочанной капусте, луке репчатом, моркови посевной. Приведены 
данные по биологической и хозяйственной эффективности препаратов, урожайности и элементам её 
структуры в различающиеся по погодным условиям 2022 и 2023 годы. Установлено, что биологическая 
эффективность изучаемых биоинсектицидов проявляется разнонаправленно, в зависимости от темпе-
ратуры воздуха и количества осадков, вида овощных культур, особенностей сортов и гибридов, вида 
вредителя. Хозяйственная эффективность препаратов проявилась в некотором увеличении биологиче-
ской урожайности. Наибольшей она была у препарата «Южный» на гибриде капусты Поиск 3 (37,3%) 
в 2023 году, луке (38,4%) – в 2022 году. Также отмечена хорошая сортовая реакция на препараты ги-
бридов капусты Графиня в 2022 году (22,9% – при использовании препарата «Южный» и 34,1% – «Пи-
жон») и Атлант в 2023 году (15,5% – «Пижон» и 18,4% – «Южный»). Среди всех изучаемых гибридов у 
Графини был наименьший процент повреждений при использовании обоих препаратов – в 1,3–2,7 раза 
ниже в варианте с «Пижоном» и в 1,7–2,0 раза ниже в варианте с «Южным». Оба изучаемых препарата 
в условиях среднемноголетних значений температуры и достаточного количества осадков способству-
ют снижению численности крестоцветной блошки ниже уровня экономического порога вредоносности в 
течение 5–7 дней, высокоэффективны против капустной и репной белянки (уменьшают их численность 
в 2,5–3,0 раза), снижают повреждённость луковой мухой в 2,1 раза по препарату «Пижон» и в 2,6 
раза – по препарату «Южный».

Ключевые слова: биопестициды, овощные культуры, биологическая эффективность, хозяйст-
венная эффективность, вредители овощных культур

THE EFFECTIVENESS OF BIOINSECTICIDES 
ON VEGETABLE CROPS

Aleksey N. Sorokin1, Svetlana V. Bolnova2, Tatyana V. Golovkova3, Yuriy V. Pankratov4

1, 2, 3, 4Kostroma State Agricultural Academy, Karavaevo, Russia

Author resp onsible for the correspondence: Aleksey N. Sorokin, аniks44@yandex.ru

Abstract. The article presents the results of a study of the biological insecticides “Yuzhny” and “Pizhon” 
on vegetable crops – white head cabbage, onions, and garden carrot. The data on the biological and economic 
eff ectiveness of drugs, yield and elements of its structure in the diff erent weather conditions of 2022 and 
2023 are given. It has been established that the biological eff ectiveness of the bioinsecticides under study 
manifests itself in diff erent directions, depending on the air temperature and amount of precipitation, the 
type of vegetable crops, the characteristics of varieties and hybrids, and the type of pest. The economic 
eff ectiveness of the drugs was manifested in a slight increase in biological yield. It was highest for the “Yuzhny” 
drug on the cabbage hybrid Poisk 3 (37.3%) in 2023, onions (38.4%) in 2022. A good varietal response to 
preparations on cabbage hybrid Grafi nya in 2022 (22.9% when using the drug “Yuzhny” and 34.1% – “Pizhon”) 
and Atlant in 2023 (15.5% – “Pizhon” and 18.4% – “Yuzhny”) was also noted. Among all the hybrids under 
study Grafi nya had the lowest percentage of damage for both drugs – 1.3–2.7 times lower in the variant with 
“Pizhon” and 1.7–2.0 times lower in the variant with “Yuzhny”. Both studied drugs under conditions of long-
term average temperatures and suffi  cient precipitation, contribute to a decrease in the number of fl ea beetles 
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below the level of the economic threshold of harmfulness within 5–7 days are highly eff ective against cabbage 
butterfl y (reduce their number by 2.5–3.0 times), reduce damage by bulb fl y by 2.1 times for the drug “Pizhon” 
and 2.6 times for the drug “Yuzhny”.

Keywords: biopesticides, vegetable crops, biological eff ectiveness, economic eff ective-
ness, vegetable pests

Введение. Методы биологической защиты 
растений применяются во всём мире достаточно 
давно, и уже не один десяток лет одновременно 
обсуждается опасность химических пестицидов 
для окружающей среды, в связи с чем всё боль-
шую популярность приобретают биопестициды, в 
том числе для борьбы с насекомыми-вредителями. 

Считается, что переход на биологические 
методы защиты является одним из наиболее 
прогрессивных путей развития сельского хозяй-
ства и устойчивым мировым трендом, в том чи-
сле в условиях набирающего популярность ор-
ганического земледелия и экологизации защиты 
растений [1; 2; 3; 4]. Одним из направлений в 
биологической защите растений является профи-
лактическое применение инсектицидов до начала 
повреждения культуры вредным организмом (для 
недопущения повреждений вредителями), обра-
ботка при обнаружении вредящей фазы и оценка 
биологической и хозяйственной эффективности 
их применения. Имеющиеся на рынке инсекти-
циды такого характера действия являются пре-
имущественно синтетическими (химическими), 
что накладывает определённые ограничения на 
использование в личных подсобных хозяйствах 
населения либо в условиях органического зем-
леделия [5; 6]. Поэтому новые биопестициды со-
здаются всё активнее [2], и их доля на мировом 
рынке средств защиты растений близка к 10%, 
а мировые объёмы продаж ежегодно растут на 
15–20%. Эффект от применения биопестицидов 
выражается в сокращении затрат на использова-
ние химических инсектицидов и получении более 
безопасной в экологическом плане продукции, 
поскольку они не вызывают побочных эффектов 
и не накапливаются в продукции [3; 4].

Несмотря на относительно большое число ис-
следований биопестицидов [7], в настоящее время 
их ассортимент пока ещё ограничен и представ-
лен в основном микробиологическими препарата-
ми. В России из ежегодно продающихся 1,5 тыс. 
т готовых биопестицидов около 80% составляют 
биофунгициды. В последние годы продолжаются 
исследования по разработке биоинсектицидов на 
основе использования природного растительно-
го сырья, обладающего репеллентным действием 
в отношении насекомых и клещей [3; 7]. Таким 
образом, тема биопестицидов в России требует 
внимания, в том числе на научном и государствен-
ном уровне [5].

Актуальность темы состоит в изучении эф-
фективности применения новых биоинсектицидов 
на основных овощных культурах, используемых в 
ЛПХ и сельскохозяйственном производстве. 

Научная новизна состоит в том, что впервые в 
условиях Костромской области проведена оценка 
эффективности применения новых биопестицидов 
на овощных культурах открытого грунта. 

Цель исследований – выявить влияние би-
ологических пестицидов «Южный» и «Пижон» 
на рост, развитие, формирование урожайности и 
заражённость вредителями овощных культур от-
крытого грунта в условиях Костромской области 
(капуста белокочанная, лук репчатый, морковь 
посевная).

Задачи:
1. Провести фитосанитарную диагностику 

вредителей овощных культур в опытах (определе-
ние видового состава и распространения). 

2. Определить биологическую эффективность 
биоинсектицидов (выраженную показателями ги-
бели или снижения численности вредных организ-
мов, или степени повреждения ими защищаемых 
растений).

3. Определить хозяйственную эффективность 
биоинсектицидов (выраженную показателями ко-
личества и качества сохранённой сельскохозяйст-
венной продукции – урожайность и элементы её 
структуры; определяется как прибавка урожайно-
сти по отношению к контролю).

Материал и методы исследования. Ис-
следования проводили на следующих культурах, 
сортах и гибридах: капуста белокочанная (Атлант 
F1, Зимовка F1, Графиня F1, Поиск 3 (Констанция) 
F1, Поиск 6 (Кавказ) F1); лук репчатый (Штутгар-
тен Ризен); морковь (Королева осени). В качестве 
предмета исследований изучали биологические 
инсектициды «Пижон» [8] и «Южный» [9].

Закладку полевых опытов проводили на опыт-
ном поле ФГБОУ ВО Костромская ГСХА, которое 
находится в южном, наиболее тёплом агроклима-
тическом районе Костромской области. 

Почва места проведения опытов – питомника 
растительных ресурсов опытного поля – типична 
для Костромской области: дерново-подзолистая 
легкосуглинистая, средней степени окультурен-
ности. Агрохимическая характеристика пахотного 
слоя (по данным 2022 г.) следующая: содержание 
органического вещества 2,7%, рН 5,8, содержа-
ние Р2О5 244 мг/кг, К2О 101 мг/кг, сумма обмен-
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ных оснований 5,4 мг/экв., степень насыщенности 
основаниями 84%.

Агротехника в опытах была общепринятой для 
Костромской области.

Предшественник капусты – картофель. Об-
работка почвы под капусту включала зяблевую 
вспашку, закрытие влаги и фрезерование. Уход за 
посадками включал 3 междурядные культивации. 
Предшественник лука – капуста. Агротехника та-
кая же, как для капусты. Предшественник морко-
ви – свёкла столовая, агротехника общепринятая 
для Костромской области.

Средняя температура вегетационного перио-
да 2022 года была 15,2°С, 2023 года – 15,3°С. В 
вегетационный период 2022 года выпало 249 мм 
осадков, 2023 года – 281 мм.

Погодные условия 2022 года не способствова-
ли распространению вредителей в первой поло-
вине вегетации, а в 2023 году, наоборот, в целом 
условия были благоприятными. В 2023 году темпе-
ратурный режим для действия изучаемых препа-
ратов был благоприятным; в целом аналогичный 
вывод можно сделать для обоих лет исследований.

По каждой культуре ежегодно закладывался 
отдельный однофакторный полевой опыт в че-
тырёхкратной повторности с систематическим рас-
положением делянок. Площадь опыта и делянок 
(м2): капуста 152,9 и 4,6; лук – 50 и 3, морковь – 63 
и 5,25 соответственно. Нормы расхода препаратов 
и рабочего раствора устанавливали согласно ин-
струкциям по применению препаратов [8; 9]. Со-
гласно методике [10], при определении биологи-
ческой эффективности пестицидов в схему опыта 
включали варианты с изучаемыми препаратами и 
контрольный вариант (опрыскивание водой 0,5 л/
м2). «Пижон» применялся в концентрации 12,5 мл 
препарата/0,8 л воды, расход рабочего раствора 
0,5 л/м2; «Южный» – 12,5 мл/0,5 л воды, 0,5 л/м2. 
Опрыскивание проводили до полного смачивания 
листьев, по 4 раза. На всех культурах концентра-
ция препаратов одинаковая. рН воды, применяе-
мой для приготовления рабочего раствора, нахо-
дился на уровне 7,12.

Для закладки полевых опытов и проведения 
исследований были использованы методики Б. А. 
Доспехова (2011) [11], В. М. Маркова, Н. А. Тибро-
вой (1956) [12], В. А. Зинченко (2012) [13]. 

Биологическую эффективность препаратов, 
включающую количество повреждённых растений 
или их частей (листьев, стеблей, корней, генера-
тивных органов), определяли в период вегетации 
от момента посадки. Степень повреждений опре-
деляли по шкале оценки фитотоксического дейст-
вия препаратов [14].

Хозяйственную эффективность препаратов 
устанавливали для выявления возможного поло-
жительного или отрицательного влияния испы-

тываемых препаратов на урожай и достаточности 
биологической эффективности препарата для со-
хранения урожая.

Результаты и обсуждение. В Костромской 
области на изучаемых культурах наиболее распро-
странены следующие вредители: крестоцветные 
блошки, капустная моль, репная белянка, морков-
ная муха.

Погодные условия вегетационного периода 
2022 года не способствовали распространению вре-
дителей в первые два месяца вегетации, поскольку 
погода была либо жаркой и сухой, либо прохладной 
или даже холодной, а в последующем они появи-
лись на всех культурах и вариантах опытов.

Так, для крестоцветных блошек, в период их 
массового распространения, в мае 2022 года было 
очень холодно, ночами отмечались заморозки, 
шли дожди, и вредитель практически отсутство-
вал на изучаемых культурах в начале вегетации 
по естественным причинам. В условиях 2023 года 
условия для распространения крестоцветной 
блошки были благоприятными, вредитель был 
отмечен в третьей декаде мая, причём его коли-
чество превысило экономический порог вредонос-
ности (ЭПВ).

Капустная моль также в 2022 году массово не 
расселилась по причине того, что в период выле-
та бабочек температура была ниже минимального 
порога для имаго и для эмбрионального развития 
яиц. В 2023 году вредитель также не имел широ-
кого распространения.

Капустная и репная белянки в 2022 году при-
сутствовали; бабочки появились с установлением 
благоприятной температуры воздуха +20…+26°С. 
Личинки появились в начале июля и нанесли 
довольно значительные повреждения растени-
ям. Однако живых вредителей на территории 
опыта с капустой выявлено не было, отмечено 
только повреждение ими растений. В 2023 году 
капустная белянка также отмечена с третьей дека-
ды июня. 

В 2022 году, в период вылета весеннего поко-
ления луковой мухи, в конце мая температура воз-
духа была ниже среднемноголетних значений, а 
также оптимальных для неё +17…+22°С, поэтому 
развитие вредителя сдвинулось на более поздние 
сроки. Бабочки второго поколения не появились. 
В 2023 году температура воздуха в начале веге-
тации была благоприятной для развития луковой 
мухи, вредитель был отмечен с середины июня.

Наличие морковной мухи в 2022 году установ-
лено только в момент уборки по наличию повре-
ждений корнеплодов личинками.

По результатам исследований влияния изуча-
емых биоинсектицидов на продолжительность ме-
жфазных периодов и периода вегетации культур 
отмечено не было.



88 ЗЕМЛЕДЕЛИЕ И РАСТЕНИЕВОДСТВО

 Эффективность биоинсектицидов на овощных культурах Эффективность биоинсектицидов на овощных культурах

Показатели биологической эффективности 
препаратов, учитывая сложившиеся погодные 
условия, различались по годам и культурам 
(табл. 1).

Представленные в таблице 1 данные по ка-
пусте показывают наличие повреждений с учётом 

новых формирующихся листьев. Снижение повре-
ждённости в 2023 году объясняется тем, что новые 
листья не повреждались и оставались чистыми.

Полученные результаты на капусте показы-
вают, в первую очередь, сортовую реакцию на 
препараты, а также то, что значительного их вли-

Таблица 1 – Биологическая эффективность препаратов (% повреждённых растений от общего количества 
и степень повреждения)

Культура, сорт, гибрид
Контроль Препарат «Пижон» Препарат «Южный»

2022 г. 2023 г. 2022 г. 2023 г. 2022 г. 2023 г.
Капуста:

Зимовка 10–20
Сл–У

100–36
ОС–С

20–20
У–У

100–6
ОС–Сл

40–50
С–С

100–7
ОС–Сл

Атлант 30–30
С–С

100–16
ОС–У

40–40
С–С

100–5
ОС–Н

60–60
ОС

100–5
ОС–Н

Графиня 0–15
О–У – 10–15

Сл–У – 20–30
У–С –

Поиск 3 – 100–35
ОС–С – 100–6

ОС–Сл – 100–6
ОС–Сл

Поиск 6 – 100–24
ОС–У – 100–5

ОС–Н – 100–7
ОС–С

Лук Штутгартен Ризен 0–1,2
О–Н

0–37
О–С

0–1,5
О–Н

0–18
О–У

0–1,7
О–Н

0–14
О–У

Морковь
Королева осени

98
ОС – 96

ОС – 90
ОС –

Примечания: в числителе указана доля повреждённых растений (%) в начале и (через дефис) – по окончании 
обработок; в знаменателе буквами аналогично указана степень повреждения: О – нет повреждений, Н – незначи-
тельная, Сл – слабая, У – умеренная, С – сильная, ОС – очень сильная. Прочерк здесь и далее означает отсутствие 
этого гибрида (сорта) в схеме опытов.

яния на повреждённость растений в целом не от-
мечено. Вредители в 2022 году появились во всех 
вариантах опыта, причём на первую дату учёта в 
контроле их было даже меньше, чем в вариантах 
с препаратами, особенно в варианте с препаратом 
«Южный». Однако препарат «Пижон» способст-
вовал ограничению распространения вредителя 
по гибридам Зимовка и Атлант – степень повре-
ждения не изменилась на протяжении 20 дней. 
Препарат «Южный» проявил меньшую эффек-
тивность – в течение примерно половины июля 
повреждённость по гибридам Зимовка и Атлант 
оставалась на одном уровне, но с конца июля и 
далее степень повреждения растений в этом ва-
рианте была сильной или очень сильной и превы-
шала остальные варианты опыта. В 2023 году на-
чало вегетационного периода характеризовалось 
тёплой (на 2°С выше нормы) и сухой погодой, что 
способствовало массовому появлению крестоцвет-
ной блошки, и она была отмечена через 2 неде-
ли после высадки рассады в грунт практически на 
100% растений в количестве до 15 экз./растение, 
что превысило ЭПВ. Последующий учёт, проведён-

ный через 2 дня после обработки препаратами, 
показал, что численность вредителя уменьшилась 
незначительно. Эффект от применяемых препара-
тов держался недолго, в течение 5–7 дней, и для 
поддержания численности вредителя на уровне 
ниже экономического порога вредоносности тре-
бовались повторные обработки. Таким образом, 
от крестоцветной блошки препараты защищают 
недостаточно.

В третьей декаде июня 2023 года начался 
лёт капустной белянки. ЭПВ этого вредителя со-
ставляет 3–5 гусениц на растение при заселении 
10% растений. В условиях опыта 3–4 гусеницы на 
растении встречались только в контрольном ва-
рианте. В вариантах с применением инсектицида 
и биоинсектицидов гусеницы в количестве 1–2 
экземпляров встречались только на единичных 
растениях, что свидетельствует о высокой эффек-
тивности оцениваемых препаратов против данно-
го вредителя.

У лука по всем вариантам в 2022 году отмече-
на незначительная степень повреждений луковой 
мухой, влияния препаратов не прослеживается. 
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В 2023 году степень поражения в контроле была 
сильной, в вариантах с биоинсектицидами – уме-
ренной.

Наличие повреждений морковной мухой в 
2022 году установлено при наступлении техниче-
ской спелости, в момент уборки. При этом степень 
повреждений была очень сильная (см. табл. 1). 
Такие результаты говорят о том, что фитотоксиче-
ского эффекта у препаратов не отмечено, они не 
сработали против данного вредителя как в стадии 
имаго (поскольку они сумели отложить яйца), так 
и в стадии личинки, которые проникли в корнепло-
ды во всех вариантах опыта. Вероятной причиной 
может быть недостаточная дозировка препаратов, 

либо устойчивость вредителя к их действующим 
веществам.

Наличие вредителей, наряду с другими фак-
торами, оказывает непосредственное влияние на 
урожайность, поскольку у повреждённых растений 
снижается фотосинтетически активная поверх-
ность, или они даже погибают. В то же время, вхо-
дящие в состав препаратов макроэлементы (азот, 
фосфор, калий), соли гуминовых кислот и биоло-
гически активные вещества, положительно дейст-
вуют на растения, увеличивая их продуктивность 
(табл. 2).

Изучаемые инсектофунгициды не оказали су-
щественного влияния на величину биологической 

Таблица 2 – Биологическая урожайность, ц/га

Культура, сорт, 
гибрид

Контроль Препарат «Пижон» Препарат «Южный» НСР05

2022 г. 2023 г. 2022 г. 2023 г. 2022 г. 2023 г. 2022/2023 гг.

Капуста:

Зимовка 608,2 453,4 398,3 434,5 479,9 461,9 147/139

Атлант 769,4 515,0 580,2 594,0 769,4 609,8 143/128

Графиня 465,5 – 624,6 – 572,3 – 158/–

Поиск 3 – 362,3 – 382,0 – 497,4 –/73

Поиск 6 – 382,0 – 582,6 – 471,4 –/139

Лук Штутгартен Ризен 185,3 204,0 219,3 221,6 256,5 238,9 35,4/28

Морковь
Королева осени 170,0 – 180,0 – 191,0 – –/–

урожайности капусты, которая зависела, в первую 
очередь, от испытуемого гибрида. По гибриду Гра-
финя прослеживается взаимосвязь с повреждён-
ностью растений (наименьший % повреждений 
соответствовал наибольшей урожайности) по пре-
парату «Пижон». Наибольшая урожайность в оба 
года исследований получена у гибрида Атлант – в 
пределах 580–769 ц/га в 2022 г. и 515–610 ц/га – в 
2023 г.

Для сравнения с химическим препаратом, 
в одном из опытов на капусте использовали ин-
сектицид Децис (0,05 г / 0,5 л воды / 10 м2), по 
которому также нельзя выявить закономерности 
(превышения либо понижения) по влиянию на 
урожайность – если по гибридам Зимовка и Атлант 
он был лучше обоих биоинсектицидов, то у Поиска 
3 лучшим был вариант с препаратом «Южный», а 
у Поиска 6 – с «Пижоном». Однако разница меж-
ду вариантами была несущественной и доказана 
только в 2023 году по гибриду Зимовка – Децис 
существенно превышал все варианты опыта.

У лука в среднем за два года исследований 
наибольшая урожайность получена при использо-
вании препарата «Южный», который способство-

вал существенному увеличению урожайности, по 
сравнению с контролем, на 53 ц/га, а относитель-
но препарата «Пижон» превышение над контр-
олем составило 27,2 ц/га.

Наибольшая урожайность моркови получена в 
варианте с препаратом «Южный» – 191 ц/га, что 
больше, чем в контроле, на 21 ц/га, в варианте с 
«Пижоном» – на 11 ц/га.

Сравнивая препараты по хозяйственной эф-
фективности, следует отметить влияние на неё 
погодных условий – в 2022 году в условиях более 
засушливого вегетационного периода эффектив-
ность была ниже, чем в 2023 году, когда коли-
чество осадков в первой половине вегетации во 
время проведения обработок было немного выше. 
Особенно это проявилось у гибрида Атлант. Также 
необходимо отметить, что Децис по всем гибридам 
капусты, кроме Поиска 3, был несколько эффек-
тивнее биопестицидов (табл. 3).

Действие препаратов проявлялось разнона-
правленно и, как отмечено выше, в зависимости 
от гибрида (сорта). Не отмечено хозяйственной 
эффективности препаратов по гибриду капусты 
Зимовка в оба года исследований, в то время как 
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у инсектицида Децис она составила 34,7% в 2023 
году. Препарат «Южный» был наиболее эффек-
тивным в 2023 году на гибриде Поиск 3, превысив 
Децис на 17%, в то время как на гибриде Поиск 
6 положительного действия не выявлено вообще. 
Оба биоинсектицида показали себя достаточно хо-
рошо на гибриде Графиня. Хозяйственная эффек-
тивность по луку в среднем за 2 года у препарата 
«Пижон» составила 13,3%, «Южный» – 27,2%. В 
целом, обобщая полученные результаты, можно 
отметить более высокую эффективность препара-
та «Южный».

Выводы. 
1. Появление вредителей в значительной сте-

пени определялось сложившимися в данный ве-
гетационный период погодными условиями. Наи-
более благоприятным для распространения ряда 
вредителей – крестоцветной блошки, капустной и 
репной белянки, луковой мухи, которые появились 
согласно своему жизненному циклу, был вегетаци-
онный период 2023 года.

2. В сложившихся погодных условиях 2022 
года на капусте, луке и моркови защитного дейст-
вия препаратов не зафиксировано, либо оно было 
несущественным. В условиях 2023 года защитное 
действие препаратов на капусте проявлялось, но 
незначительно, и способствовало лишь снижению 
численности крестоцветной блошки до уровня 
ниже ЭПВ в течение 5–7 дней, после чего для огра-
ничения численности вредителя ниже уровня ЭПВ 
требовались повторные обработки. В то же время, 
применяемые препараты снижали численность ка-
пустной белянки в 2,5–3,0 раза. На луке препараты 
снижали повреждённость растений луковой мухой 
в 2,1 («Пижон») и 2,6 («Южный») раза.

3. Хозяйственная эффективность препаратов 
проявилась в некотором увеличении биологи-
ческой урожайности у ряда препаратов и сортов 
(гибридов). Так, в 2022 году по капусте гибрида 
Графиня прослеживается влияние препарата «Пи-
жон», в котором были наибольшая урожайность 
624,6 ц/га (на 34% больше, чем в контроле, и на 
9% больше, чем у препарата «Южный») и уме-
ренная степень повреждений. По моркови препа-
раты способствовали повышению урожайности; 
наибольшая урожайность получена при обработке 
препаратом «Южный» (на 12,4% больше контр-
оля и на 6% больше препарата «Пижон»). В 2023 
году наибольшая урожайность капусты получена 
при использовании инсектицида Децис у гибридов 
Зимовка (611 ц/га) и Атлант (632 ц/га), но у гибри-
да Поиск 3 лучшим был препарат «Южный» (474 
ц/га). Наибольшая хозяйственная эффективность 
биоинсектицидов отмечена у преп арата «Южный» 
на гибриде капусты Поиск 3 (37,3%) в 2023 году, 
луке (38,4%) – в 2022 году. Также отмечена хо-
рошая сортовая реакция на препараты гибридов 
капусты Графиня в 2022 году (22,9% – при исполь-
зований препарата «Южный» и 34,1% – «Пижон») 
и Атлант в 2023 году (15,5% – «Пижон» и 18,4% 
– «Южный»).

4. Результаты проведённых исследований по-
зволяют отметить, что эффективность изучаемых 
биоинсектицидов проявляется разнонаправлено, в 
зависимости от погодных условий, вида овощных 
культур, особенностей сортов и гибридов, вида 
вредителя. Защитное действие проявляется в слу-
чае нескольких обработок, как правило, больше 
4-х, а при значительной заселённости вредителем 
их нужно проводить каждые 5–7 дней.

Таблица 3 – Хозяйственная эффективность препаратов, %

Культура, сорт, гибрид
Препарат «Пижон» Препарат «Южный» Препарат Децис

2022 г. 2023 г. 2022 г. 2023 г. 2023 г.
Капуста:
Зимовка Нет Нет Нет 1,9 34,7
Атлант Нет 15,5 0 18,4 22,7
Графиня 34,1 – 22,9 – –
Поиск 3 – 5,4 – 37,3 31,9
Поиск 6 – Нет – Нет Нет
Лук Штутгартен Ризен 18,3 8,6 38,4 17,1 –
Морковь Королева осени 5,9 – 12,4 – –
В среднем по опытам 11,6 5,9 14,8 15,1 22,3

Примечание: «Нет» – показатели ниже контроля, «0» – на уровне контроля.
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ПРОДУКТИВНОСТЬ КОРМОВЫХ ТРАВ В ЗАВИСИМОСТИ 
ОТ ТЕХНОЛОГИЙ ВОЗДЕЛЫВАНИЯ В НЕЧЕРНОЗЁМНОЙ ЗОНЕ

Светлана Степановна Иванова1, Иван Михайлович Соколов2,
Александр Михайлович Труфанов3 

1, 2, 3Ярославский государственный аграрный университет, Ярославль, Россия
1s.ivаnоvа@yаrcx.ru
2i.sоkolov@yаrcx.ru

3a.trufanov@yarcx.ru, ORCID 0000-0002-8815-2441

Реферат. Основу кормовой базы в большинстве регионов Нечернозёмной зоны Российской Феде-
рации составляют многолетние кормовые бобово-злаковые травосмеси, отличающиеся высокой эколо-
гической пластичностью, благоприятным влиянием на плодородие почв, разнообразием и качеством 
кормов, приготавливаемым из них. Однако несовершенство технологий их возделывания обусловлива-
ет низкую продуктивность кормовых угодий и урожайность трав на пашне, что подчёркивает актуаль-
ность и значимость исследований в этом направлении. В статье приводятся двухлетние (2021–2022 гг.) 
данные полевого опыта Ярославского ГАУ по изучению влияния различных по интенсивности техноло-
гий возделывания (экстенсивной, интенсивной и органической) на засорённость, развитие и продук-
тивность посевов многолетних трав двух лет пользования в условиях дерново-подзолистых глееватых 
почв Нечернозёмной зоны РФ. Было установлено, что использование интенсивной технологии, по срав-
нению с контролем (экстенсивной), существенно увеличивает засорённость посевов многолетних трав, 
особенно многолетними сорными растениями (по численности – на 20,0%, по сухой массе – на 80,7%), 
при этом использование удобрений как в интенсивной, так и органической технологиях способствует 
достоверному увеличению высоты растений многолетней травосмеси (в среднем на 4,7%). Отмечалось 
положительное влияние органической технологии на состав травосмеси в части повышения доли бобо-
вого компонента в среднем до 67,0% и снижения доли разнотравья до 18,0%, а также на увеличение 
урожайности зелёной массы многолетних трав до максимальных значений – 31,4 т/га в среднем за два 
года исследований, что позволяет считать целесообразным использование органической технологии 
при возделывании многолетних кормовых травосмесей. 

Ключевые слова: многолетние кормовые травы, клевер луговой, тимофеевка луговая, удо-
брения, технологии возделывания, сорные растения, состав травосмеси, развитие растений, 
продуктивность

PRODUCTIVITY OF FORAGE GRASSES DEPENDING 
ON CULTIVATION TECHNOLOGIES IN THE NON-CHERNOZEM ZONE

Svetlana S. Ivanova1, Ivan M. Sokolov2, Aleksandr M. Trufanov3

1, 2, 3Yaroslavl State Agrarian University, Yaroslavl, Russia
1s.ivаnоvа@yаrcx.ru
2i.sоkolov@yаrcx.ru

3a.trufanov@yarcx.ru, ORCID 0000-0002-8815-2441

Abstract. The basis of the fodder supply in most regions of the Non-Chernozem Zone of the Russian 
Federation is made up of perennial fodder legume-cereal grass mixtures, characterized by high ecological 
plasticity, a favorable eff ect on soil fertility, and the variety and quality of feed prepared from them. However, 
the imperfection of their cultivation technologies determines the low productivity of forage lands and the 
yield of grasses on arable land, which emphasizes the relevance and signifi cance of research in this direction. 
The article presents two-year (2021–2022) data from the fi eld experiment of the Yaroslavl SAU to study the 
infl uence of diff erent intensity cultivation technologies (extensive, intensive and organic) on weed infestation, 
development and productivity of perennial grass crops for two years of use in conditions of soddy-podzolic 
gleyic soils of the Non-Chernozem zone of the Russian Federation. It was found that the use of intensive 
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technology, compared to the control (extensive), signifi cantly increases the infestation of perennial grass 
crops, especially perennial weedage (by 20.0% in terms of number, by 80.7% in dry weight), while the use of 
fertilizers both in intensive and organic technologies contributes to a reliable increase in the height of plants 
of perennial grass mixtures (on average by 4.7%). There was a positive eff ect of organic technology on the 
composition of the grass mixture in terms of increasing the share of the legume component to an average 
of 67.0% and reducing the share of mixed herbs to 18.0%, as well as increasing the yield of green mass of 
perennial grasses to maximum values – 31.4 t/ha on average over two years of research, which allows us to 
consider it expedient to use organic technology when cultivating perennial forage grass mixtures. 

Keywords: perennial forage grasses, Trifolium pratense, Phleum pratense, fertilizers, 
cultivation technologies, weedage, grass mixture composition, plant development, 
productivity

Введение. Основу кормовых агрофитоцено-
зов Нечернозёмной зоны Российской Федерации 
составляют многолетние травы, которые занима-
ют в структуре посевных площадей более 65%. 
Они оказывают многостороннее положительное 
влияние на окружающую среду и обладают хоро-
шей экологической пластичностью [1; 2].

Оставляя после себя большое количество по-
жнивно-корневых остатков, и тем самым влияя на 
накопление гумуса, кормовые многолетние травы 
являются одним из основных факторов воспро-
изводства плодородия почвы [3; 4]. Кроме того, 
они улучшают водно-воздушный режим почвы, 
её структуру, предотвращают ветровую и водную 
эрозии, снижают вымывание питательных веществ 
из пахотного слоя в нижние горизонты, способст-
вуют накоплению биологического азота [5–7]. При 
выращивании сеяных кормовых трав можно полу-
чить разнообразные и экологически чистые корма 
для животноводства, организовать полноценные 
кормовые конвейеры. Площадь под кормовыми 
многолетними травами в Ярославской области за 
последние годы в среднем составляла довольно 
значительные 241 тыс. гa, при этом урожайность 
их невысока – около 111 ц/га [8].

Снижение урожайности трав связано с выра-
щиванием их на низкопродуктивных естественных 
сенокосах и отсутствием должного внимания к 
современным технологиям возделывания много-
летних трав как на кормовых угодьях, так и в се-
вооборотах [9; 10]. Это, в свою очередь, влечёт за 
собой увеличение засорённости агрофитоценозов 
сорными растениями, повышение доли разнотра-
вья в травосмесях [11–15].

Поэтому весьма актуальным является изуче-
ние влияния технологий возделывания кормовых 
трав на их продуктивность в условиях Нечер-
нозёмной зоны, что и стало целью исследований.

Материалы и методы исследований. Ис-
следования проводились в 2021–2022 гг. в посевах 
многолетних трав первого и второго года поль-
зования в двухфакторном полевом опыте ФГБОУ 
ВО «Ярославский ГАУ» на дерново-подзолистой 
глееватой среднесуглинистой почве с содержани-

ем гумуса 2,2%, легкодоступного фосфора 267,5 
и обменного калия 141,8 мг/кг почвы, рН 4,8. В 
качестве технологий возделывания изучались: 
экстенсивная – без удобрений и пестицидов; ин-
тенсивная – солома 3 т/га + N60P60K60; органиче-
ская – солома 3 т/га, без минеральных удобрений 
и пестицидов.

В опыте использовали азофоску, солому 
яровой пшеницы. В качестве многолетних трав 
высевали смесь клевера лугового (Тrifolium 
pratеnse) сорта «Дымковский» и тимофеевки лу-
говой (Phleum pratense) сорта «Ярославская 11» 
сенокосно-пастбищного использования [16; 17]. 
Определение количества и сухой массы сорных 
растений осуществляли по методике Б. А. Смирно-
ва, учёт урожая проводили сплошным методом с 
определением ботанического состава, статистиче-
ская обработка полученных данных проводилась 
дисперсионным методом [18–21].

Погодные условия 2021 года характеризо-
вались повышенными температурами воздуха и 
недобором осадков в июне (на 40%) и июле (на 
47%) по сравнению со средними многолетними 
данными. В 2022 году отмечалась также повышен-
ная температура в летние месяцы, при этом коли-
чество выпавших осадков в мае превышало сред-
ние многолетние показатели на 17%, а в летний 
период наблюдался их недобор, особенно в июне 
– на 52%. В целом погодные условия периода ис-
следований можно охарактеризовать как нетипич-
ные [22].

Результаты. Важным фактором качествен-
ного состава травосмесей является низкая за-
сорённость посевов. Учёт этого показателя сви-
детельствовал о снижении численности сорной 
растительности в 2022 году по сравнению с 2021 
годом (табл. 1). 

Общее количество сорных растений в посе-
ве трав первого года пользования сократилось 
на 22,6%, а в посеве второго года пользова-
ния – на 62,0%. Данная тенденция наблюдалась 
при учёте количества как многолетних, так и ма-
лолетних сорных растений. В целом количество 
многолетних сорных растений преобладало над 
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малолетними и составляло 13,67–18,30 шт./м2, 
тогда как малолетних было 3,89–12,30 шт./м2. 
Наиболее распространёнными многолетними ви-
дами были: осот полевой (Sоnchus arvеnsis), 
бодяк полевой (Cirsium arvense), хвощ полевой 
(Equisеtum arvеnse), а малолетними: марь бе-
лая (Chenopоdium аlbum), трёхрёберник непаху-
чий (Tripleurospеrmum inodоrum), ярутка по-
левая (Thlаspi arvеnse), пикульник красивый 
(Galeopsis speciosa). Стоит отметить, что в 
2021 году в посевах многолетних трав второго 
года пользования количество сорной растительно-
сти было в среднем на 31,3% выше, чем в посевах 
первого, что являлось существенным превыше-
нием и было обусловлено достоверным повыше-
нием численности малолетних сорных растений. 
В 2022 году посевы многолетних трав второго 
года пользования уже характеризовались сниже-
нием численности всех групп сорных растений по 
сравнению с травами первого года пользования, 
однако эти изменения были несущественными. В 
2021 году применение интенсивной технологии 
возделывания привело к увеличению общего ко-
личества сорных растений на 1,2%, значительное 
увеличение происходило за счёт многолетней би-
огруппы – на 15,9%, тогда как численность мало-
летников существенно снижалась. В отличие от 
интенсивной, при органической технологии чи-
сленность всех биологических групп существенно 
снижалась по сравнению с контролем. В 2022 году 
отмечалось снижение общего количества сорной 
растительности по всем изучаемым технологиям 

за счёт достоверного уменьшения численности 
многолетних видов. В целом использование орга-
нической технологии способствовало снижению 
количества сорной растительности в среднем за 
два года исследований на 51,4%.

В отличие от численности, сухая масса сор-
ных растений в 2022 году возросла по сравнению 
с 2021 годом в среднем на 46,5% в посеве трав 
первого года пользования и на 79,5% – в посеве 
второго. При сравнении посевов трав сухая масса 
сорных растений существенно снижалась в посеве 
второго года пользования по сравнению с первым, 
что было характерно для всех групп сорных ра-
стений. Изучаемые технологии возделывания спо-
собствовали увеличению сухой массы всех групп 
сорных растений в сравнении с контролем. При 
интенсивной технологии она возрастала в среднем 
за 2 года на 46,8%, при органической – в большей 
степени – на 66,1%, при этом большая сухая масса 
была у многолетних сорных растений – за 2 года 
данный показатель составил 52,50–133,19 г/м2. 

Таким образом, использование интенсивной 
системы удобрений с применением минеральных 
форм существенно увеличивает засорённость по-
севов многолетних трав как по численности, так 
и по сухой массе, тогда как использование толь-
ко органических удобрений не приводит к уве-
личению численности, но повышает сухую мас-
су сорных растений. Выращивание многолетних 
трав до второго года пользования снижает по-
казатели обилия сорных растений по сравнению 
с первым.

Таблица 1 – Количество и сухая масса сорной растительности  

Вариант

Количество, шт./м2 Сухая масса, г/м2

всего многолетние малолетние всего многолетние малолетние
2021 г.
2022 г.

2021 г.
2022 г.

2021 г.
2022 г.

2021 г.
2022 г.

2021 г.
2022 г.

2021 г.
2022 г.

Фактор А: Сельскохозяйственная культура
Многолетние 
травы 1 г.п.

23,30
19,00

16,70
13,67

6,60
5,33

78,30
114,7

62,20
93,72

16,10
20,98

Многолетние 
травы 2 г.п.

30,60
18,89

18,30
15,00

12,30
3,89

56,30
101,08

49,90
87,27

6,40
13,81

НСР05
3,80
1,70

3,20
2,70

1,50
1,30

2,90
3,40

0,60
5,40

4,80
3,70

Фактор В: Технология возделывания

Контроль 30,80
21,65

20,70
17,17

10,10
4,48

65,45
73,99

52,50
67,34

12,95
6,65

Интенсивная 31,18
21,37

24,00
15,33

7,18
6,04

105,30
99,24

94,80
70,95

10,50
28,29

Органическая 21,00
13,53

16,60
10,50

4,40
3,03

81,15
150,43

70,90
133,19

10,25
17,24

НСР05
6,40
3,80

2,30
1,70

1,80
2,60

2,80
5,40

3,80
4,90

0,60
2,40
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Урожайность многолетних трав обусловлива-
ется величиной самих растений и набором их мас-
сы к уборочной спелости, поэтому на момент убор-
ки была определена высота растений многолетней 
травосмеси (табл. 2).

Таблица 3 – Ботанический состав травостоя, %

Вариант
Клевер луговой Тимофеевка луговая Разнотравье

2021 г. 2022 г. 2021 г. 2022 г. 2021 г. 2022 г.
Фактор А: Сельскохозяйственная культура

Многолетние травы 1 г.п. 62,0 54,0 18,0 16,0 20,0 30,0
Многолетние травы 2 г.п. 59,0 60,0 23,0 15,0 18,0 25,0
НСР05 4,2 0,8 2,9 3,1 2,7 3,0

Фактор В: Технология возделывания
Контроль 65,0 61,0 18,0 10,0 17,0 29,0
Интенсивная 55,0 43,0 23,0 25,0 22,0 32,0
Органическая 68,0 66,0 19,0 11,0 13,0 23,0
НСР05 5,3 3,4 3,1 2,9 3,7 3,6

Таблица 2 – Высота растений многолетних трав к моменту уборки, см

Вариант
Клевер луговой Тимофеевка луговая

2021 г. 2022 г. 2021 г. 2022 г.
Фактор А: Сельскохозяйственная культура

Многолетние травы 1 г.п. 77,7 77,0 93,7 101,0
Многолетние травы 2 г.п. 80,0 87,0 88,0 99,0
НСР05 4,8 0,8 4,9 3,7

Фактор В: Технология возделывания
Контроль 73,5 74,0 82,0 87,5
Интенсивная 85,5 89,5 97,5 110,5
Органическая 77,5 81,0 91,5 102,0
НСР05 3,8 7,2 6,5 6,4

Анализируя высоту растений, можно отметить, 
что высота клевера лугового была выше в посеве 
второго года пользования на 3,0% в 2021 году и 
на 12,9% – в 2022 году, при этом высота тимофе-
евки луговой имела обратную динамику – в посеве 

второго года пользования она снижалась на 6,5% 
в 2021 году и на 2,0% – в 2022 году. Изучаемые 
технологии возделывания с применением удобре-
ний способствовали увеличению высоты растений 
в оба года исследований. Так, по интенсивной 
технологии высота клевера лугового увеличилась 
в среднем за 2 года исследований на 18,6%, ти-
мофеевки луговой – на 22,6%. По органической 
технологии увеличение показателя было не столь 
интенсивным – на 7,5% и 14,2% соответственно, 
и существенным только в случае с тимофеевкой. 
Также стоит отметить, что данный показатель 
2022 года был выше 2021 года по обеим культу-
рам травосмеси как при интенсивной (в среднем 
на 9,0%), так и по органической (в среднем на 
8,0%) технологиям.

Таким образом, возделывание многолетних 
трав второго года пользования, по сравнению с 

первым, способствует увеличению высоты бобо-
вого компонента и снижению злакового. По срав-
нению с контролем использование удобрений 
способствует достоверному увеличению высоты 
обоих компонентов многолетней травосмеси, при-
чём с увеличением интенсивности системы удо-
брений увеличивается и показатель высоты.

Урожай и качество кормов во многом зави-
сят от состава травосмесей. В целом можно от-
метить низкую долю тимофеевки луговой, со-
ставляющей 15–23% в многолетней травосмеси 
и высокую долю разнотравья – 18–30%, причём 
доля разнотравья увеличивалась в 2022 году по 
сравнению с 2021 годом, что коррелирует с уве-
личением сухой массы сорных растений в по-
севах трав (табл. 3). Данные по ботаническому 
составу также свидетельствуют об увеличении 
доли клевера (в среднем за два года на 1,5%) 
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Таблица 4 – Урожайность зелёной массы многолетних трав, т/га

Вариант
Урожайность, т/га

2021 г. 2022 г.
Фактор А: Сельскохозяйственная культура

Многолетние травы 1 г.п. 27,4 23,5
Многолетние травы 2 г.п. 28,4 30,5
НСР05 3,6 2,7

Фактор В: Технология возделывания
Контроль 22,2 24,3
Интенсивная 29,3 26,1
Органическая 32,2 30,5
НСР05 2,8 4,2

и тимофеевки (в среднем на 2,0%) в травосмеси 
второго года пользования, по сравнению с пер-
вым, при снижении доли разнотравья (в среднем 
на 3,5%).

При сравнении технологий возделывания об-
ращает на себя внимание тенденция снижения 
доли участия клевера лугового (в среднем на 
14% – до 49%) при повышении доли тимофеев-
ки луговой (на 10% – до 24%) и разнотравья (на 
4% – до 27%) на интенсивной технологии по срав-
нению с контролем, тогда как при органической 
технологии травосмесь была более качественной, 
так как в ней была выше доля более ценного в 
кормовом отношении клевера лугового (в среднем 
67%) при минимальной доле разнотравья (18%). 

Таким образом, выращивание многолетних 
трав второго года пользования и использование 
при этом органической технологии способствует 
повышению доли клевера лугового при снижении 
доли разнотравья. 

В итоге урожайность зелёной массы многолет-
них трав второго года пользования закономерно 
увеличивалась по сравнению с первым, причём в 
2022 году это увеличение было достоверным, а в 
среднем за период исследований это увеличение 
составило 4,0 т/га, или 15,7% (табл. 4). 

Также обращает на себя внимание тенденция 
снижения урожайности многолетних трав первого 

года пользования в 2022 году по сравнению с 2021 
годом, тогда как травы второго года пользования 
оказались более устойчивыми к погодным усло-
виям 2022 года и обеспечили прибавку урожая 
(на 7,4%).

Использование удобрений в технологиях воз-
делывания способствовало получению достовер-
ной прибавки урожая в 2021 году по сравнению 
с контролем: при интенсивной – на 31,4%, при 
органической – на 45,0%; в 2022 году существен-
ное увеличение урожайности зелёной массы было 
характерно только для органической техноло-
гии – 25,5%. Меньшую урожайность многолетних 
трав при использовании интенсивной технологии 
можно объяснить снижением эффективности ми-
неральных удобрений в засушливых условиях ве-
гетационного периода, а также повышением роли 
азотфиксации в питании растений.

Выводы. Таким образом, в условиях дерно-
во-подзолистых почв Нечернозёмной зоны для 
поддержания засорённости посевов многолетних 
трав по численности сорных растений на безопас-
ном уровне, улучшения качества их травосмесей 
и существенного повышения урожайности зелёной 
массы целесообразно возделывать клеверо-тимо-
феечную смесь минимум до двух лет пользования 
по органической технологии без использования 
минеральных удобрений и пестицидов.
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Реферат. В полевом однолетнем эксперименте на дерново-подзолистой почве применяли техноло-
гию прямого посева и сравнивали развитие посевов четырёх видов покровной культуры (овёс, горчица, 
фацелия, гречиха) с подсевом клевера. В течение вегетационного сезона оценивали развитие посевов 
по густоте всходов покровных культур, клевера и количеству сорных растений. Все покровные культу-
ры показали невысокую всхожесть и выживаемость при применении прямого посева, в то время как у 
клевера беспокровно была выявлена наибольшая густота стояния (140 ± 35 шт./кв.м). Густота всходов 
овса и горчицы составили не более 50% от первоначальной нормы высева (100 ± 41 и 120 ± 52 шт./
кв.м соответственно), а густота всходов фацелии и гречихи была очень низкой (20 ± 5 и 27 ± 6 шт./кв.м 
соответственно). Следовательно, гречиха и фацелия плохо всходят при посеве по нулевой технологии. 
Подпокровный клевер одинаково хорошо взошёл и развивался на всех вариантах под разными покров-
ными культурами. На всех вариантах опыта была отмечена высокая засорённость посевов. Количество 
сорняков превышало экономические пороги вредоносности, малолетние сорняки в начале наблюдения 
развивались в количествах 100–200 шт./кв.м, к концу сезона – до 800 шт./кв.м, многолетние – 8–12 
шт./кв.м. Применение гербицида во время вегетации в данном эксперименте не предусмотрено, из-за 
чувствительности покровных культур. В конце сезона проводили учёт биомассы покровных культур и 
клевера. По клеверу в конце сезона наибольшая биомасса была отмечена на вариантах под покровом 
фацелии, гречихи и беспокровно, там, где конкуренция с покровной культурой была минимальна или 
отсутствовала. Технология прямого посева клевера на дерново-подзолистой почве показала высокую 
эффективность, однако подбор подходящей покровной культуры требует дальнейших исследований.

Ключевые слова: технология прямого посева, покровные культуры, клевер, биомасса ра-
стений, засорённость посевов
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Abstract. In a fi eld one-year experiment on soddy-podzolic soil direct seeding technology was used and 
the development of crops of four species of cover crops (oats, mustard, phacelia, buckwheat) was compared 
with the underseeding of clover. During the growing season the development of crops was assessed by the 
density of seedlings of cover crops, clover and the number of weedage. All cover crops showed low germina-
tion and survival when using direct seeding, while clover without cover showed the highest degree of density 
(140 ± 35 pcs./m2). The density of oats and mustard seedlings amounted to no more than 50% of the initial 
seeding rate (100 ± 41 and 120 ± 52 pcs./m2, respectively), and the density of phacelia and buckwheat seed-
lings was very low (20 ± 5 and 27 ± 6 pcs./m2, respectively). Consequently, buckwheat and phacelia do not 
germinate well when sowed using no-till technology. Undercover clover germinated and developed equally well 
in all variants under diff erent cover crops. In all variants of the experiment high weed infestation of crops was 
noted. The number of weeds exceeded the economic thresholds of harmfulness, at the beginning of observa-
tion young weeds developed in quantities of 100–200 pieces/m2, by the end of the season – up to 800 pcs./m2, 
perennial – 8–12 pcs./m2. The use of herbicide during the growing season is not provided in this experiment 
due to the sensitivity of cover crops. At the end of the season the biomass of cover crops and clover was taken 
into account. For clover at the end of the season the highest biomass was noted in the variants under the 
cover of phacelia, buckwheat and without cover where competition with the cover crop was minimal or absent. 
The direct seeding technology of clover on soddy-podzolic soil has shown high effi  ciency, but the selection of 
a suitable cover crop requires further research.

Keywords: direct seeding technology, cover crops, clover, plant biomass, weed infes-
tation of crops

Введение. Нулевая об работка почвы (No-till) 
и прямой посев за последние полтора-два десят-
ка лет получили широкое распространение в мире 
[1]. Данная технология подразумевает полный 
отказ от обработки почвы, а посев производится 
прямо по пожнивным остаткам и в стерню убран-
ной предшествующей культуры. В силу этих осо-
бенностей у данной технологии есть свои плюсы 
и минусы [2]. Положительный эффект технологии 
проявляется в предотвращении эрозии почвы (в 
первую очередь ветровой), в накоплении органи-
ческого вещества и повышении биологической ак-
тивности почвы, при этом экономические затраты 
на обработку почвы сокращаются до 70%. Также 
некоторые авторы отмечают повышение урожай-
ности культур, возделываемых по технологии пря-
мого посева. За счёт положительного действия на-
копленного слоя соломенной мульчи происходит 
сбережение влаги почвы и снижение численности 
сорняков [3]. В то же время, у технологии есть и 
доказанные минусы: общее ухудшение фитосани-
тарной обстановки и большая распространённость 
заболеваний сельскохозяйственных посевов [4], 
на начальных стадиях освоения технологии су-
щественно повышается численность сорняков [5], 
без слоя мульчи отмечается повышенное уплотне-
ние почвы [6; 7]. Отмечается также необходимость 
увеличения доз азотных удобрений [3], в против-
ном случае, культурам, выращиваемым по данной 
технологии, не хватает минеральных элементов. 
При освоении данной технологии надо быть гото-
вым к увеличению пестицидной нагрузки [2; 5], т. 
к. в целом происходит ухудшение фитосанитарной 
обстановки. При увеличении пестицидной нагруз-
ки возникает опасность загрязнения почв и сопре-
дельных сред пестицидами, проявляется негатив-

ное влияние остаточных количеств пестицидов в 
почве, фитотоксичность. При дальнейшем освое-
нии технологии возможно снижение пестицидной 
(в первую очередь, гербицидной) нагрузки. Поэ-
тому в странах, где была изначально предложена 
и адаптирована данная технология, она продол-
жает успешно развиваться, о чём свидетельствуют 
данные о посевных площадях под No-till. По тех-
нологии прямого посева выращивают зерновые, 
зернобобовые, технические культуры. Например, 
в Канаде и США по технологии прямого посева вы-
ращивают до 45% посевных площадей сои, пше-
ницы – до 40%, кукурузы – до 24%, хлопка – до 21 
%, овса и риса – до 10–12% [8]. В России площадь 
полей под прямым посевом существенно ниже, так 
как данная технология развивается сравнительно 
недавно. В целом по стране суммарная площадь 
под посевами по нулевой технологии не превы-
шает одного процента. Для кормовых культур, в 
частности, для бобовых трав в качестве подсева 
под основную культуру, данная технология мало 
распространена и в мире, и в России. На склоновых 
землях в чернозёмных регионах России была про-
демонстрирована эффективность возделывания 
бобово-злаковых травосмесей в отдельные годы и 
в различных условиях [9; 10]. Для Нечернозёмной 
зоны тематика исследования возможности приме-
нения прямого посева при возделывании покров-
ных культур клевера является новой и актуальной. 

Цель исследований: в условиях Нечернозём-
ной зоны при нулевой обработке почвы сравнить 
несколько видов покровных культур для клевера и 
выбрать наиболее подходящий.

Материалы и методы. Поисковые иссле-
дования были проведены как однолетний поле-
вой эксперимент в вегетационном сезоне 2020 г. 
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на территории Полевой опытной станции РГАУ – 
МСХА имени К. А. Тимирязева (Москва). Почва по-
лигона: агродерново-подз олистая окультуренная 
средне- и легкосуглинистая на моренных валунных 
средних и лёгких суглинках с включениями песка. 
Перед проведением эксперимента на данном поле 
в течение более 7 лет возделывали многолетние 
травы (предшествующая культура). Поле было 
разбито на полосы, по которым в четырёхкратной 
повторности был заложен эксперимент с четырь-
мя видами покровных культур и клевером. За три 
дня до посева культур была проведена обработка 
многолетних трав гербицидом Торнадо-500 (д.в. 
глифосат), норма 2,0 л/га. Перед посевом были 
внесены удобрения: 200 кг/га комплексных удо-
брений (азофоска N16P16K16). Посев покровных 
культур и клевера осуществляли непосредственно 
в стерню многолетних трав дерновой пневмосеял-
кой AMAZONE Primera DMC-3. Сначала провели по-
сев клевера, на следующий день – посев покров-
ных культур.

Подпокровная культура – клевер красный лу-
говой (Trifolium pratense), сорт Трио. Сравнивали 
следующие покровные культуры: 

1. Горчица сорта Рапсодия (22 кг/га) + клевер 
(20 кг/га).

2. Гречиха сорта Девятка (80 кг/га) + клевер 
(20 кг/га).

3. Фацелия сорта Дана (20 кг/га) + клевер (20 
кг/га).

4. Овёс сорта Скакун (200 кг/га) + клевер (20 
кг/га).

5. Клевер без покрова в чистом виде (20 кг/
га).

Опыт заложен в четырёхкратной повторности, 
размер учётной делянки 0,18 га, общая площадь 
опыта 3,6 га (рис. 1).

В программу научных  исследований входил 
мониторинг развития посевов во время вегетации, 

определение засорённо сти количественным мето-
дом дважды за вегетацию, оценка биомассы куль-
тур по всем вариантам опыта на пике вегетации. 
Статистическая обработка данных по урожайности 
зелёной массы покровных культур и клевера про-
ведена методами вариационной статистики и ди-
сперсионного анализа.

Результаты и обсуждение. 
Метеоусловия периода проведения иссле-

дований. Количество осадков, выпавших в пер-
вые три месяца в сочетании с умеренными темпе-
ратурами, было достаточным для формирования 
хороших урожаев. Однако уменьшение количест-
ва осадков и понижение температуры во второй 
период вегетации (август-октябрь) обусловило 
получение относительно невысокой продуктивно-
сти покровных культур, подпокровного клевера, а 
также клевера в чистом виде. Другими словами, 
наиболее ответственные фазы развития урожая 
опытных культурных растений проходили в пе-
риод сравнительно неблагоприятных метеоусло-
вий. Уборка покровных культур, подпокровного и 
чистого клевера пришлась на 15 октября 2020 г., 
когда они начинали испытывать некоторый дис-
комфорт, обусловленный пониженной всхожестью 
и густотой стояния растений, высокой засорённо-
стью на прямом посеве и постепенным ухудшени-
ем метеоусловий (рис. 2).

Всхожесть и выживаемость  покровных куль-
тур клевера существенно различалась. Наибольшее 
количество всходов покровной культуры отмечено 
на вариантах горчица и овёс (среднее значение 
100–120 шт./кв.м), наименьшее – на вариантах гре-
чиха и фацелия (20–28 шт./кв.м) (рис. 3, покровные 
культуры). Столь низкие показатели всхожести гре-
чихи и фацелии можно объяснить тем, что для дан-
ных культур технология прямого посева в стерню 
предшественника не является оптимальной даже 
при благоприятных метеоусловиях. 

Рисунок 1 – Общий вид просевов и фрагмент закладки полевого опыта по изучению прямого посева 
для покровных культур клевера, 2020 г.
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Густота всходов клевера на трёх вариантах 
покровных культур (гречиха, горчица, фацелия) 
была на уровне 60–72 шт./кв.м, под покровом овса 
густота клевера была выше (100 шт./кв.м), при 
выращивании беспокровно густота клевера была 
ещё выше (в среднем 140 шт./кв.м). Однако при 
обработке данных методом дисперсионного ана-
лиза показано, что значимость различий по всхо-

жести клевера между вариантами опыта статисти-
чески не подтверждается (рис. 3, клевер).

Засорённость посевов зависела от вида по-
кровной культуры. Для культур с низкой всхоже-
стью и выживаемостью в условиях прямого по-
сева засорённость малолетними сорняками была 
высокой (до 240 и более шт./кв.м), по многолет-
ним – гораздо ниже (от 10 до 14 шт./кв.м) (рис. 4). 

Рисунок 2 – Метеоданные периода вегетации 2020 г.

Горч – горчица; Греч – гречиха; Фац – фацелия; Кл/бесп – клевер беспокровный; 
Кл/Горч – клевер под горчицей; Кл/Греч – клевер под гречихой; Кл/Фац – клевер под фацелией; 

Кл/Овёс – клевер под овсом; «точки» – средние значения, «коробки» – границы стандартных отклонений 
среднего; планки погрешностей – 95%-ный доверительный интервал среднего.

Рисунок 3 – Густота всходов покровных культур и подпокровного клевера, шт./кв.м 
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В посевах клевера и покровных культур преобла-
дали из числа малолетних сорняков – редька ди-
кая, торица полевая, фиалка полевая, мятлик од-
нолетний; из многолетних – бодяк розовый, пырей 
ползучий. 

Выявлена тенденция, что под посевами фа-
целии засорённость была максимальной, а под 
посевами овса – минимальной. Это объясняется 
разной скоростью роста покровных культур и их 
разной конкурентоспособностью по отношению к 
сорнякам. Сравнение численности сорняков под 
разными покровными культурами было проведено 
с применением критерия существенности (t-крите-
рий). Для большинства сравниваемых пар разница 
засорённости посевов была несущественная, за 
исключением пары сравнения – овёс и фацелия. 
В связи с тем, что всходы фацелии были наибо-
лее изрежены, засорённость однолетними сорны-
ми растениями там была наибольшей, а в посеве 
овса – наоборот. Но для многолетних сорных ра-
стений статистически значимыми эти различия не 
являются (рис. 4, многолетние сорняки).

Таким образом, по первому сроку наблюде-
ния (21.08.2020 г.) можно сделать промежуточные 
выводы: всхожесть клевера не зависела от вида 
покровной культуры, а засорённость посевов свя-
зана с густотой стояния покровной культуры – чем 
выше густота культуры, тем ниже засорённость

Через месяц после первого учёта был про-
ведён второй учёт густоты всходов и засорённости 
посевов на всех опытных делянках. Точки учёта 
территориально совпадали в первый и второй 

сроки учёта. Через 2 месяца после начала веге-
тации наибольшее количество всходов покровной 
культуры отмечено на варианте овёс (среднее 
значение 136 шт./кв.м), наименьшее, так же, как 
и в первый срок учёта – на вариантах гречиха и 
фацелия (32–44 шт./кв.м). Снижение численности 
всходов горчицы можно объяснить быстрым созре-
ванием и отмиранием растений в условиях насту-
пившей жаркой погоды (рис. 5).

Среднее значение количества сорных расте-
ний на поле (шт./кв.м) увеличилось с 184±6 в ав-
густе до 396±14 в сентябре. Это связано с двумя 
причинами: 1) действие гербицида неизбиратель-
ного действия на основе д.в. глифосата к момен-
ту второго учёта окончательно прекратилось; 2) 
покровная культура и клевер, посеянные по тех-
нологии прямого посева, в первый вегетационный 
сезон не смогли создать сильную конкуренцию 
сорнякам. В среднем по обоим срокам наблюде-
ния количество малолетних сорных растений было 
в 6–12 раз выше, чем количество многолетних 
(рис. 6).

Наибольшая засорённость посевов была отме-
чена на вариантах горчица + клевер, гречиха + 
клевер и клевер беспокровно. Преимущественно 
здесь были распространены малолетние сорняки, 
среднее число которых доходило до 500±250 шт./
кв.м. На вариантах фацелия и овёс засорённость 
посевов была минимальной как по однолетним, 
так и по многолетним сорнякам. За два срока на-
блюдения (через 35 дней после посева и через 60 
дней после посева) было показано, что овёс обла-

W1 – однолетние сорняки; WM – многолетние сорняки; Фац – фацелия; «точки» – средние значения; 
«коробки» – границы стандартных отклонения среднего; 

планки погрешностей – 95%-ный доверительный интервал среднего.

Рисунок 4 – Засорённость посевов в зависимости от вида покровной культуры, шт./кв.м
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дает наибольшей подавляющей способностью по 
отношению к сорнякам (рис. 7).

Таким образом, по сроку наблюдения 60 дней 
после посева (17.09.2020 г.) можно сделать сле-
дующие промежуточные выводы: густота подпо-

кровного клевера увеличилась в среднем по полю 
на 11%, при этом максимальный показатель уве-
личения густоты клевера отмечен на варианте 
с горчицей. Засорённость посевов существенно 
возросла, в основном за счёт увеличения количе-

Горч – горчица; Греч – гречиха; Фац – фацелия; Кл/бесп – клевер беспокровный; Кл/Горч –клевер под горчицей; 
Кл/Греч – клевер под гречихой; Кл/Фац – клевер под фацелией; Кл/Овёс – клевер под овсом; 

«точки» – средние значения; «коробки» – границы стандартных отклонений среднего; 
планки погрешностей – 95%-ный доверительный интервал среднего.

Рисунок 5 – Густота всходов покровных культур и клевера через 60 дней
после посева, шт./кв.м

Обозначения – см. рисунок 3.

Рисунок 6 – Количество всходов малолетних (W1) и многолетних (WM) сорняков под разными 
покровными культурами и клевером беспокровно через 60 дней после посева, шт./кв.м. 
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ства однолетних сорняков – на 115%. При этом 
варианты овёс и фацелия по-прежнему оставались 
наименее засорёнными.

В третий (конечный) срок наблюдения раз-
вития посевов (15.10.2020 г.) был проведён учёт 
биомассы покровных культур и подпокровного 
клевера. Данные после статистической обработки 
представлены в таблице 1.

Наибольшая биомасса в конце вегетации была 
получена по культуре фацелия, клевер под по-
кровом фацелии, клевер под покровом гречихи и 
клевер беспокровно (около 7 т/га). Минимальная 

биомасса была отмечена на культурах гречиха, 
овёс, клевер под покровом овса. Низкую биомассу 
овса можно объяснить широким распространени-
ем заболевания ржавчина, которое встречалось на 
делянках с овсом практически на 100% растений. 
Таким образом, несмотря на относительно высо-
кую густоту стояния овса по сравнению с други-
ми культурами, биомасса на этом варианте была 
сформирована очень низкая. Следовательно, воз-
никла необходимость дополнительной обработки 
фунгицидами посевов овса при возделывании его 
по технологии нулевой обработки почвы.

Обозначения – см. рисунок 4.

Рисунок 7 – Количество всходов малолетних (W1) и многолетних (WM) сорняков под покровными культурами 
овса и фацелии через 60 дней после посева, шт./кв.м 

Таблица 1 – Средняя урожайность зелёной массы культур полевого опыта, 15.10.2020 г.

№ п/п Культура
Зелёная биомасса по повторениям, т/га

Средняя биомасса, т/га
1 2 3 4

1 Горчица 5,6 4,6 6,5 5,5 5,55
2 Клевер п./горчица 8,0 6,2 3,6 6,8 6,15
3 Гречиха 6,0 2,4 5,2 4,6 4,55
4 Клевер п./гречиха 7,0 5,4 8,2 8,6 7,30
5 Фацелия 10,2 4,6 8,0 6,2 7,25
6 Клевер п./фацелия 11,4 5,2 10,4 3,6 7,65
7 Овёс 4,0 4,5 4,2 3,8 4,10
8 Клевер п./овёс 6,4 4,0 4,8 2,2 4,35
9 Клевер ч. 6,4 7,2 9,2 4,2 6,75
10 НСР05 2,12

Примечание: клевер п. – клевер подпокровный; клевер ч. – клевер в чистом виде.
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Выводы.
1. В первый год проведения эксперимента 

по подбору покровных культур для клевера было 
показано, что клевер лучше развивается в усло-
виях слабой конкуренции со стороны культурных 
(покровных) растений. Так, наибольшая биомасса 
клевера в конце первого года вегетации была от-
мечена на вариантах клевер беспокровный, кле-
вер под покровом фацелии, клевер под покровом 
гречихи.

2. В условиях применения нулевой обработки 
и прямого посева из покровных культур хуже все-
го развивались фацелия и гречиха, но благодаря 
их слабому развитию подпокровный клевер разви-
вался лучше и быстрее.

3. В условиях применения нулевой обработки 
и прямого посева развитие овса в начале сезона 

проходило лучше других культур, однако во вто-
рой половине вегетации посев овса был полно-
стью поражён листовой ржавчиной, что привело к 
большим потерям биомассы овса к моменту учёта 
урожайности.

4. На всех вариантах опыта была отмече-
на высокая засорённость посевов, когда количе-
ство сорных растений в начале вегетации пре-
вышало экономические пороги вредоносности, 
а применение гербицида во время вегетации 
в данном эксперименте не предусмотрено, так 
как все культуры, за исключением овса, являют-
ся чувствительными. Первичная (предпосевная) 
обработка поля гербицидом на основе д.в. гли-
фосата не дала ожидаемого эффекта, хотя и не-
сколько ослабила сорные растения перед посевом 
культур. 
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ЗАСОРЁННОСТЬ ПОСЕВОВ МЯГКОЙ ПШЕНИЦЫ СОРТА ГОБУСТАН 
НА ФОНЕ ПРЕДШЕСТВЕННИКА, ОБРАБОТКИ ПОЧВЫ И УСЛОВИЙ 

ПИТАНИЯ В УСЛОВИЯХ ЗАСУШЛИВОЙ БОГАРЫ

Гусейн Мирзага оглы Фейзуллаев
Научно-исследовательский институт земледелия, Баку, Азербайджанская Республика
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Реферат. Одним из важных и актуальных вопросов, стоящих перед сельским хозяйством, явля-
ется разработка эффективных методов борьбы с сорняками в посевах. Сорняки развиваются быстрее 
и сильнее культурных растений, лишая их света, воды и питательных веществ. При своевременном и 
качественном проведении профилактических мероприятий против сорняков предотвращается их ши-
рокое распространение в посевах. Поэтому принимаются различные агротехнические меры для унич-
тожения репродуктивных органов и всходов сорняков непосредственно в посевах, которые зависят от 
региональных особенностей технологии выращивания. Нами проведены исследования, охватывающие 
2019–2021 годы, по изучению влияния различных методов выращивания на засорённость посевов. В 
3-факторном (2х3х3) полевом опыте, заложенном на Джалилабадской зональной опытной станции в 
засушливых условиях богары Южной Мугани, была изучена засорённость посева пшеницы на фоне 
предшественников, способов обработки почвы и условий питания. В ходе исследования использовались 
стандартные методы. Так, количество сорняков на площади посева было определено в первой декаде 
марта и апреля путём их подсчёта на 1 м2 (4 x 0,25 м2), дисперсионный анализ результатов был выпол-
нен в програмном пакете SPSS 26. Объектом исследования послужил сорт мягкой пшеницы Гобустан. 
По результатам исследований установлено, что наибольшая засорённость наблюдалась после предше-
ственника-пшеницы при разовом дисковании почвы тяжёлой дисковой бороной на глубину 10–12 см, 
на фоне N60P60 + 10 т навоза, а наименьшая засорённость наблюдалась после предшественника-нута 
при 2-разовом дисковании почвы тяжёлой дисковой бороной на глубину 10–12 см, на фоне удобрения 
N90P60K45.

Ключевые слова: севооборот, агрофитоценоз, предшественник, обработка почвы, условия 
питания, озимая пшеница, засорённость

WEED INFESTATION OF SOFT WHEAT CROPS OF THE VARIETY 
GOBUSTAN AGAINST THE BACKGROUND OF THE PREDECESSOR, 

TILLAGE AND NUTRITIONAL CONDITIONS IN DRY FARMING 
CONDITIONS

Huseyn M. Feyzullayev
Scientifi c Research Institute of Agriculture, Baku, Republic of Azerbaijan

hfeyzulla91@gmail.com

Abstract. One of the important and pressing issues facing agriculture is the development of eff ective 
weed control methods in crops. Weeds develop faster and stronger than cultivated plants, depriving them of 
light, water and nutrients. With timely and high-quality preventive measures against weeds their widespread 
distribution in crops is prevented. Therefore, various agrotechnical measures are taken to destroy reproductive 
organs and weed seedlings directly in crops, which depend on the regional characteristics of the cultivation 
technology. We have conducted studies covering 2019–2021 to study the infl uence of various cultivation meth-
ods on weed  infestation of crops. In a 3-factor (2x3x3) fi eld test laid down at the Jalilabad zonal experimental 
station in the arid conditions of the dry farming of South Mugani, the weed infestation of wheat sowing was 
studied against the background of predecessors, methods of tillage and nutritional conditions. The research 
used standard methods. Thus, the number of weeds in the sowing area was determined in the fi rst decade of 
March and April by counting them per 1 m2 (4 x 0.25 m2), the variance analysis of the results was performed in 
the SPSS 26 software package. The subject of the research was the soft wheat variety Gobustan. According to 
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the research results it was found that the greatest weed infestation was observed after the wheat predecessor 
with a single disking of the soil with a heavy disc harrow to a depth of 10–12 cm, against the background of 
N60P60 + 10 tons of manure, and the smallest weed infestation was observed after the predecessor – chick pea 
with a 2-time disking of the soil with a heavy disc harrow to a depth of 10–12 cm against the background of 
N90P60K45 fertilization.

Keywords: crop rotation, agro-phytocoenosis, predecessor, tillage, nutritional condi-
tions, winter wheat, weed infestation

Введение. В мире насчитывается около 30000 
видов сорняков, из которых 50–200 видов наносят 
значительный ущерб продуктивности культурных 
растений [1]. Сорняки, широко распространяясь 
в посевах озимой пшеницы, вызывают снижение 
количества и качества урожая. Во многих иссле-
дованиях установлено, что засорение сорняками 
является одним из основных факторов, влияющих 
на эффективность обработки почвы [2; 3]. Поэ-
тому основной целью является предотвращение 
экономического ущерба при засорении полей сор-
няками, создать условия для развития культур-
ных растений [4]. Поскольку развитие сорняков 
происходит быстрее, чем культурных растений, 
они подавляют и вытесняют их [5]. Сорные расте-
ния снижают продуктивность культурных за счёт 
уменьшения их площади питания [6]. Кроме того, 
семена многих сорняков, собираются вместе с уро-
жаем, и из-за схожести семян их трудно извлечь, 
что играет важную роль в засорённости посевов 
[7; 8]. Поскольку пшеница выращивается в разных 
агроклиматических условиях и режимах ороше-
ния, она засоряется разными видами сорняков. А 
потери урожая из-за сорных растений варьируют 
в зависимости от видового состава и численности 
[9]. Основная задача, стоящая перед современным 
сельским хозяйством – это разработка эффектив-
ных технологий возделывания. Вспашка приводит 
к увеличению затрат, что приводит к снижению 
рентабельности по сравнению с минимальной об-
работкой почвы [10; 11]. Поэтому в борьбе с сор-
няками важно применение энергоэффективных 
способов обработки.

В богарных регионах республики присутст-
вуют различные виды сорняков, наиболее часто 
встречающимся в посевах зерновых является ов-
сюг (Avena fatua). Основной причиной этого яв-
ляется повторный посев зерновых культур после 
зерновых [12]. Исследования показали, что при 
соблюдении агротехнических приёмов количество 
сорняков значительно уменьшается, фитосанитар-
ные условия почвы улучшаются, распространение 
болезней и вредителей сокращается, а наимень-
шее использование химических методов борьбы 
приводит к производству экологически чистых 
продуктов и способствует защите окружающей 
среды от загрязнения. В связи с этим целесоо-
бразно использовать в качестве предшественника 

зернобобовые культуры [13]. 
Таким образом, целью наших исследований 

было изучение оптимальных методов возделыва-
ния, предотвращающих появление сорняков при 
производстве мягкой пшеницы в богарных усло-
виях.

Материалы и методика. Исследования прово-
дились в 3-факторном (2×3×3) полевом опыте, 
поставленном в Джалилабадской зональной опыт-
ной станции (ЗОС) в богарных условиях Южной 
Мугини Азербайджанской Республики в посеве 
пшеницы сорта Гобустан. 

Схема 3-факторного (2x3x3) полевого опыта:
Предшественники: а) озимая пшеница; б) нут.
Обработка почвы: а) традиционная обработка 

почвы (вспашка на глубину 20–22 см + дискова-
ние + боронование); б) двукратное дискование на 
глубину 10–12 см тяжёлой дисковой бороной; в) 
разовое дискование на глубину 10–12 см тяжёлой 
дисковой бороной. 

Условия питания: а) без удобрения; б) N60P60 + 
10 т навоза; в) N90P60K45.

Экспериментальный участок был разделён 
на три варианта обработки почвы после каждо-
го предшественника, каждый вариант обработки 
разделён на три варианта удобрения площадью 
50,4 м2 (3,6 м x 14 м) с расстоянием в 0,6 м между 
ними. 

В первой декаде марта и апреля подсчёт сор-
няков производился на 1 м2 (4x0,25 м2) для каж-
дого варианта опыта, дисперсионный анализ по-
лученных результатов выполнен в программном 
пакете SPSS 26.

Почва опытного участка – промытый коричне-
вый (каштановый) почвенный покров. Так, показа-
тель pH в посадочном слое колеблется в пределах 
5,7–6,5, что свидетельствует о слабокислой реак-
ции почвы. Количество гумуса составляет 2–2,5%, 
а общее количество азота – 0,16–0,19%. Количе-
ство подвижного фосфора и обменного калия в 
1 кг почвы составило 12,5–13,1 мг и 315–328 мг 
соответственно. По мере углубления профиля эти 
показатели уменьшаются. Количество физической 
глины составляет 52–72%, и по гранулометри-
ческому составу эти почвы относятся к тяжёлым 
суглинистым и глинистым. Плотность почвы 
равнялась 1,22–1,28 г/см3 в верхнем слое, 1,34–
1,37 г/см3 – в слое 0–50 см и 1,42–1,48 г/см3 – 
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в слое 0–100 см. Признаков вредных солей в по-
чве не было. Поскольку большая часть территории 
находится за пределами ирригационной зоны, эти 
земли в основном используются в богарном зем-
леделии.

Среднегодовая температура здесь составляет 
14,1°С, а сумма активных температур за вегета-
ционный период составляет 4300–4400°С. Коли-
чество безморозных дней составляет 250–280, а 
количество осадков колеблется с севера на юг в 
интервале от 300 до 450 мм. Осадки распределя-
ются неравномерно в течение года и выпадают в 
основном весной и осенью [14]. 

Результаты и их обсуждение. Среднее значе-
ние результатов, полученных за 2019–2021 годы 
исследования, отражено на графиках рисунков 1 и 
2. Было установлено, что, независимо от обработ-
ки почвы, количество сорняков в 1-й декаде марта 
было больше, чем в 1-й декаде апреля. Однако на-
ибольшее количество сорняков в обоих указанных 
сроках наблюдалось при однократном дисковании 
на глубину 10–12 см тяжёлой дисковой бороной 
(58,9–14,4 шт./м2), на фоне N60P60 + 10 т навоза 
после предшественника-пшеницы – озимая пше-
ница. В целом в вариантах с внесением навоза за-
сорённость посевов была больше. 

Рисунок 1 – Количество сорняков под сортом мягкой пшеницы Гобустан в зависимости от возделивания 
в 1-й декаде марта, шт./м2 (среднее за 2019–2021 гг.)

Рисунок 2 – Количество сорняков под сортом мягкой пшеницы Гобустан в зависимости от возделивания 
в 1-й декаде апреля, шт./м2 (среднее за 2019–2021 гг.)
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В посевах после нута установлена меньшая 
засорённость по сравнению с предшественником – 
озимой пшеницей. 

Наименьшая засорённость посевов была отме-
чена в 1-й декаде марта и апреля после нута в ва-
рианте удобрения N90P60K45 при двукратном попе-
речном дисковании на глубину 10–12 см тяжёлой 
дисковой бороной, что составило 18,7 и 3,5 шт./м2 
соответственно.

Согласно проведённому дисперсионному ана-
лизу, влияние отдельных факторов было досто-
верным при уровне значимости 0,01 (табл. 1).

Результаты дисперсионного анализа по кри-
терию Дункана показывают, что наименьшая за-
сорённость посева среди вариантов была полу-
чена при двукратном дисковании почвы тяжёлой 
дисковой бороной на глубину 10–12 см, при вари-
анте удобрения N90P60K45. Таким образом, примене-
ние двукратной дисковой обработки предотвраща-

ет развитие и распространение сорняков за счёт 
увеличения густоты посевов.

Выводы. В ходе проведённого исследования 
были сделаны выводы:

1. Относительно небольшая засорённость ози-
мой пшеницы была получена в варианте её посева 
после нута.

2. Наибольшее количество сорных растений 
при разовом дисковании на глубину 10–12 см 
тяжёлой дисковой бороной, а наименьшее количе-
ство – при двукратном.

3. Наибольшая засорённость была отмечена 
на фоне N60P60 + 10 т навоза, а наименьшая – в ва-
рианте N90P60K45.

4. В оптимальном варианте исследования, на 
фоне N60P60 + 10 т навоза и варианта с двукратным 
дискованием на глубину 10–12 см тяжёлой диско-
вой бороной засорённость была ниже экономиче-
ского порога вредоносности.

Таблица 1 – Многофакторный дисперсионный анализ влияния факторов на численность сорняков 
в посеве мягкой пшеницы сорта Гобустан (среднее за 2019–2021 гг.)

Фактор
Степеней 
свободы

Сумма 
квадратов

Средний 
квадрат F Степеней 

свободы
Сумма ква-

дратов
Средний 
квадрат F

В первой декаде марта В первой декаде апреля
Предшественник 1 470,222 470,222 39,303** 1 110,014 110,014 19,528**

Обработка почвы 2 2028,028 1014,014 84,755** 2 108,111 54,056 9,595**

Условия питания 2 5509,528 2754,764 230,253** 2 266,861 133,431 23,684**

Примечание: ** – значимо при уровне вероятности 0,01.
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Реферат. В статье анализируется состояние ресурсов северного оленя в тундровой зоне Якутии. 
Приводятся данные о статусе оленей, их распространении, численности, морфологических особенно-
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Abstract. The article analyzes the state of reindeer resources in the tundra zone of Yakutia. Data on 
the status of deer, their distribution, number, morphological features, habitus, migrations, way of live, gender 
and age structure, herding, reproduction, nutrition, etc. are provided. Issues of protection and use of tundra 
population resources are considered. A brief description of the state of reindeer husbandry and the breed 
composition of domestic reindeer is given.
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Введение. Данная статья продолжает серию 
публикаций о ресурсах северного оленя в регио-
нах России [1; 2; 3; 4; 5].

Северный олень – уникальный вид, требую-
щий особого внимания к сохранению и использо-
ванию его ресурсов. Этот вид занимает важней-
шее место в экосистемах тундры и тайги, является 
ценным промысловым ресурсом, составляет осно-
ву животноводства в северных регионах. Он до сих 
пор остаётся важным компонентом традиционного 
природопользования коренных малочисленных 

народов. Благодаря ему сохраняется самобытная 
культура кочевых охотников и оленеводов, жизнь 
которых неразрывно связана с этим животным.

Изучение популяций северного оленя являет-
ся необходимым условием для успешного решения 
вопросов сохранения и рационального использо-
вания ресурсов этого уникального вида. Научных 
публикаций, посвящённых исследованиям популя-
ций этого вида в различных регионах России мно-
го, но в основном они затрагивают изучение лишь 
отдельных популяционно-биологических показа-
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телей (численность, географическое размещение 
и т.д.) и показателей, характеризующих среду об-
итания (хищники, корма и пр.). В нашем исследо-
вании мы постарались дать всестороннюю оценку 
состояния ресурсов северного оленя тундровой 
зоны Якутии на основе анализа целого комплекса 
различных показателей, в том числе связанных с 
антропогенным воздействием (охота, оленеводст-
во и пр.). Именно такой подход позволяет выра-
ботать оптимальную стратегию сохранения и ис-
пользования ресурсов вида.

Материалы и методы. Методологической 
основой работы послужили научные положения, 
применяемые при исследованиях природных по-
пуляций животных. Использовались литературные 
источники, ведомственные и статистические мате-
риалы, опросные сведения от специалистов охот-
ничьих хозяйств. Часть материалов по распростра-
нению и экологии оленей собраны в ходе полевых 
научных экспедиций, проводимых ежегодно со-
трудниками отдела зоологических исследований 
ИБПК СО РАН (г. Якутск).

Результаты исследований.
Статус, распространение, численность
Всех тундровых диких северных оленей Сиби-

ри принято относить к подвиду R. t. sibiricus 
[6; 7; 8]. Впрочем, известный якутский учёный В. 
М. Сафронов [9] придерживался иного мнения и 
утверждал, что к западу от р. Лены обитает под-
вид R. t. tarandus, а к востоку – подвид R. t. 
sibiricus. На это могут указывать различия 

в размерах между оленями данных территорий, 
возникших, вероятно, вследствие географической 
изоляции Верхоянским хребтом. Действительно, 
по наблюдениям, самые крупные северные олени, 
как лесные, так и тундровые, обитают к востоку от 
р. Лены [10; 11; 12]. Но этот аргумент сомнителен, 
хотя бы потому, что генетические исследования 
на основе ДНК-анализа показали однородность 
тундровых популяций сибирских оленей на всём 
протяжении от Таймыра до Чукотки [13]. В дан-
ном случае, видимо, следует говорить о наличии 
у тундровых диких северных оленей Сибири двух 
экологических рас (экотипов), но не подвидов. 

В прошлом в тундровой зоне Якутии дикий се-
верный олень встречался повсеместно. Огромные 
по численности стада отмечались в колымской об-
ласти на северо-востоке Якутии и западе Чукотки 
[14]. В начале прошлого века численность оленя 
в междуречьях Яны, Индигирки и Колымы оцени-
валась не менее 350 тыс. особей [9]. В дальней-
шем из-за возрастающего охотничьего пресса и 
увеличения масштабов оленеводства численность 
диких северных оленей стала снижаться, а ареал 
приобрёл очаговый характер. Наибольший спад 
поголовья наблюдался в первой половине прош-
лого века. К этому периоду почти не стало оле-
ней к востоку от Индигирки. Только к концу 50-х 
годов XX века ситуация стала меняться к лучше-
му и численность стала расти. В конце 80-х годов 
поголовье тундровых оленей достигло 230–240 
тыс. особей, при этом ареал стал сплошным, за 

Рисунок 1 – Схема современного распространения дикого северного оленя в тундровой зоне Якутии
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исключением небольшого участка между р. Ле-
ной и р. Омолой. Затем последовал очередной 
спад численности, который привёл к разобщению 
оленей, обитающих по обе стороны от р. Лены. В 
настоящее время оленей крайне мало на всём про-
тяжении от р. Лены до р. Индигирки. Численность 
оленей в тундровых популяциях Якутии оценива-
ется в 114 тыс. особей.

В начале 60-х годов ХХ века при авиаобследо-
вании тундровой зоны Якутии были выделены три 
мигрирующие популяции: лено-оленёкская, яно-
индигирская и сундрунская [10]. С того времени 
эти популяции являются постоянными объектами 
мониторинга. Современное их географическое 
размещение показано на рисунке 1. 

Лено-оленёкская популяция занимает аре-
ал между реками Анабар и Лена. До 60-х годов 
прошлого века подавляющее большинство оленей 
этой популяции проводило лето в западной части 
дельты р. Лены и на хребте Чекановского, а мень-
шая часть – в восточной части дельты. С начала 
60-х годов почти всё поголовье в летний период 
стало концентрироваться в дельте р. Лены [15]. 
Зимние пастбища преимущественно находились 
в анабаро-оленёкском междуречье в верховьях 
рек Бур, Буолкалах, Уджи. Небольшая часть оле-
ней, обитавшая летом в восточной части дельты, 
зимовала на хребтах Хараулахском и Туора-Сис, 
расположенных на правобережье р. Лены [9]. В 
1963–1965 гг. лено-оленёкская популяция насчи-
тывала примерно 20 тыс. особей оленей [15].

В 70-х годах прошлого века усть-ленское ста-
до находилось под сильным промысловым прес-
сингом, причём добыча велась не только на суше, 
но и на переправах через Оленёкскую протоку. 
В 1985 г. в дельте насчитывалось около 25 тыс. 
оленей, но уже к концу 90-х годов сюда на лето 
заходило не более 1–2 тыс. оленей [16]. 

С 80-х годов стала расти численность оленей 
на левом берегу р. Лены, при этом область их об-
итания расширилась до р. Анабар. Олени стали 
чаще зимовать в лено-оленёкском междуречье. 
Также прекратились их зимовки на правобережье 
р. Лены [9].

В последние десятилетия олени в зимний пе-
риод заселяют бассейны рек Муны и Моторчуна, 
а отдельные стада к югу от этих мест достигают 
верховьев рек Силигира, Тюнги, Линде [17; 9]. От-
мечены и более южные зимовки по левым прито-
кам р. Вилюй. В 2010 г., по данным слежения за 
оленями, оснащёнными ошейниками со спутнико-
выми передатчиками, крупные зимние скопления 
животных численностью около 50–60 тыс. особей 
наблюдались в среднем течении р. Мархи [18]. 

В 2009 г. на пике численности поголовье оле-
ней лено-оленёкской популяции составляло 95,4 
тыс. особей [15]. Современная численность попу-

ляции, исходя из результатов авиаучёта 2018 г., 
оценивается в 84 тыс. особей. Увеличение числен-
ности в последние десятилетия связывают с мигра-
циями оленей с полуострова Таймыр. В отдельные 
годы таймырские олени проникают вглубь Якутии 
на расстояние до 250 км, но бывают годы, когда 
они лишь краем заходят в приграничные районы. 
По некоторым оценкам, в бассейнах левых при-
токов р. Анабар и р. Бол. Куонамки, верховьев р. 
Оленёк и её левых притоков ежегодно может оста-
ваться около 7–8 тыс. таймырских оленей [9]. 

Не исключено, что рост численности попу-
ляции с миграциями оленей с Таймыра не связан 
или связан слабо. Дистанционное слежение за 
животными, оснащёнными ошейниками со спутни-
ковыми передатчиками, показало, что таймырские 
олени действительно в период миграций заходят в 
западные районы Якутии и частично остаются там 
[19; 20], но их контакты с оленями лено-оленёк-
ской популяции ограничены, так как зимние паст-
бища последних находятся восточнее.

Ареал яно-индигирской популяции до 90-х го-
дов прошлого века охватывал междуречье р. Яны 
и р. Индигирки и прилегающую к нему террито-
рию, протянувшись с севера на юг от побережья 
пролива Дмитрия Лаптева до северных отрогов 
Черского хребта. Зимние места обитания прости-
рались от хребта Кулар, правых притоков р. Омо-
лой и левых притоков р. Яны на западе до хребтов 
Момский, Улахан-Чистай и Алазейского плоско-
горья – на востоке. Основное поголовье оленей 
зимовало в междуречьях рек Джанкы, Абырабыт, 
Ольдё, на кряже Андрей-Тас, в центральной части 
Момо-Селенняхской впадины. Позже олени пере-
стали зимовать южнее Полуосного хребта [9]. 

В середине 60-х годов в яно-индигирской по-
пуляции насчитывали около 50 тыс. оленей. До 
середины 90-х годов она была самой крупной на 
территории Якутии. В 1987 г. отмечен пик её чи-
сленности – 130,4 тыс. особей, затем поголовье 
популяции стало катастрофически сокращать-
ся. Основной причиной сокращения стал промы-
сел, который вёлся в масштабах, существенно 
превышающих воспроизводственный потенциал 
популяции. 

В начале 2000-х годов численность популяции 
составляла 30–40 тыс. особей, а уже в 2012 г. – 
1,5–2,0 тыс. особей [21]. Современная числен-
ность, по данным специалистов и учёных Якутии, 
вряд ли превышает 2,0 тыс. особей. В настоящее 
время ареал популяции ограничивается лишь не-
большим участком в районе залива Хромская губа. 
В зимний период олени, вероятно, откочёвывают 
южнее, но дальних миграций уже не совершают. 

Сундрунская популяция известна с 1965 г., 
когда на хр. Улахан-Сис обнаружили скопление 
оленей численностью около 10 тыс. особей. Ареал 
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популяции охватывает территорию от р. Индигир-
ки до р. Колымы и от арктического побережья до 
верховьев р. Алазеи. 

Летний период олени преимущественно про-
водят в прибрежной части Колымской низменно-
сти в бассейнах рек Сундрун, Алазея, Мал. и Бол. 
Куропаточья. Некоторые стада на западе проника-
ют в устье Индигирки, а на востоке достигают р. 
Гальгаваам, реже р. Бол. Чукочья. На зиму олени 
уходят на хребет Улахан-Сис или идут дальше на 
Алазейский хребет [9]. 

В 1975 году численность популяции оценива-
лась в количестве 22 тыс. особей, а в начале 90-х 
годов – около 40 тыс. особей [22; 9]. Современная 
её численность составляет около 28 тыс. особей. 

Помимо мигрирующих на материке имеют-
ся и мелкие популяции оседлых оленей, которые 
обитают в дельте р. Лены, на северо-востоке ре-
гиона (район ресурсного резервата «Курдигино-
Крестовая» и, возможно, на других участках ар-
ктического побережья). 

Морфологическая характеристика
Внешний вид диких северных оленей тундро-

вой зоны Якутии представлен на рисунках 2 и 3. 
Размерные и весовые показатели указаны в таб-
лицах 1–8.

Олени сундрунской популяции, в сравнении с 
другими якутскими тундровыми оленями, в сред-
нем имеют бóльшую длину тела относительно 
высоты в холке. Возможно, на формирование их 

Фото Е. В. Кириллина

Рисунок 3 – Взрослый самец (р. Оленёк)

Фото А. А. Кривошапкина

Рисунок 2 – Важенки с телятами (р. Оленёк) 
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Таблица 1 – Размеры тела, живая масса и масса туши взрослых самцов диких северных оленей тундровой 
зоны Якутии [10] 

Промеры и масса животных

Дельта р. Лены
(n = 10)

Яно-Индигирская тундра
(n = 11)

X±m lim X±m lim

Длина тела, см 198,4±1,8 189–206 208,7±1,0 204–214

Длина туловища, см 124,6±1,2 118–130 135,5±1,3 130–142

Высота в холке, см 126,7±0,6 125–131 132,5±0,7 130–135

Высота в крестце, см 131,4±0,4 128–134 137,5±0,7 135–142

Обхват груди, см 134,3±0,8 124–145 166,5±3,7 146–182

Длина уха, см 14,0 14–14 13,6±0,6 12–14

Длина хвоста, см 15,7±0,2 15–16 14,0±0,4 12–17

Длина ступни, см 59,0±0,4 57–60 59,1±0,3 58–61

Длина передней ноги, см 77,4±0,6 74–79 77,5±0,6 75–82

Длина пясти, см 41,3±0,3 40–42 39,9±0,1 39–42

Живая масса, кг 163,7±5,8 147–185 194,5±3,4 180–210

Масса туши, кг 95,9±3,7 87–109 116,9±2,1 110–131

Таблица 2 – Размеры тела и масса взрослых самцов диких северных оленей (n = 13) яно-индигирской 
популяции [23]

Промеры и масса животных X±m lim

Высота в холке, см 119,9±1,0 116–128
Длина туловища, см 120,5±1,8 107–130
Обхват груди, см 131,4±1,1 125–137
Длина передней ноги, см 69,6±0,9 62–85
Глубина груди, см 57,8±0,9 55–60
Обхват пясти, см 13,2±0,4 12–15
Живая масса, кг 155,8±1,6 150–164

Таблица 3 – Размеры тела взрослых самцов диких северных оленей тундровой зоны Якутии, см [24]

Промеры животных
Яно-индигирская популяция Сундрунская популяция

n X±m lim n X±m lim

Длина тела 3 186,6 183–190 7 205,7±0,0 202–210
Длина туловища 6 118,8 115–125 1 115 –
Высота в холке 7 126,7 111–135 1 75 –
Обхват груди 5 127,2±0,6 123–130 1 161 –
Длина уха 6 14,5 13–16,5 7 15,8±0,0 11,5–21
Длина хвоста 10 16,7±0,8 12–21 7 15,7±0,0 12,5–18
Длина ступни 7 56,9±0,0 53,5–61,5 7 58,3±0,0 55–62
Длина передней ноги 3 75 74–76 1 75 –
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экстерьера повлияло скрещивание с домашними 
оленями породы харгин, которые выпасаются в 
ареале популяции. Отчасти это подтверждается 
тем, что в стадах фиксируются особи с окраской 
волосяного покрова, характерной для домашних 
оленей [24].

Особенности экологии
Места обитания, миграции. Летний период 

основная масса диких тундровых оленей проводит 
в приморских равнинных низменностях в полосе 
северных субарктических тундр. 

Особенностью летнего размещения оленей 
является наличие стад, в составе которых нахо-
дятся преимущественно самцы или самки с теля-
тами. При этом такие стада могут находиться на 
значительном расстоянии друг от друга, образуя 
«самцовые» и «маточные» группировки. В прош-
лом в составе лено-оленёкской популяции выде-
ляли «самцовую» анабарскую и «маточную» – бу-
лунскую группировки; в составе яно-индигирской 
популяции – «самцовую» хромо-индигирскую и 
«маточную» яно-омуляхскую группировки [9]. 

Таблица 4 – Размеры черепа взрослых самцов диких северных оленей тундровой зоны Якутии, мм [10] 

Промеры 
Дельта р. Лены (n = 7) Яно-Индигирская тундра (n = 12)

X±m lim X±m lim

Наибольшая длина 390,0±2,8 380–397 410,3±1,9 403–427
Основная длина 350,4±2,3 343–356 370,7±1,7 363–385
Кондилобазальная длина 373,3±1,9 365–378 393,4±2,0 384–408
Длина лицевой части* 280,1±0,8 278–282 297,0±2,6 283–306
Наибольшая ширина 172,9±3,8 159–186 182,6±0,6 178–185
Мастоидная ширина 113,9±0,7 111–116 118,7±0,8 115–123
Расстояние между затылочными мыщелками 73,8±1,0 69,1–76,0 74,9±0,7 71,0–78,0
Длина зубного ряда 93,2±2,1 82,2–97,8 96,6±0,8 91,8–101
Длина носовых костей 113,9±1,1 109–117 126,5±1,1 112–144

*Примечание: длина лицевой части представляется преувеличенной. 

Таблица 5 – Размеры черепа взрослых самцов диких северных оленей (n = 27) 
лено-оленёкской популяции, мм [12] 

Промеры X±m lim

Наибольшая длина 381,5±3,1 358–407
Основная длина 371,7±2,2 353–394
Длина лицевой части 221,3±1,7 278–282
Наибольшая ширина 137,9±1,3 123–147
Длина зубного ряда 93,4±0,9 86–103

Таблица 6 – Размеры черепа взрослых самцов диких северных оленей тундровой зоны Якутии, мм [24] 

Промеры 
Яно-индигирская популяция Сундрунская популяция

n X±m lim n X±m lim

Наибольшая длина 8 392,5±0,0 364,7–408,8 3 405,6 393,3–412,3
Основная длина 8 348,1±0,5 328,9–368 3 357,1 349,1–361,1
Длина лицевой части 8 277,8±0,0 257,7–293,6 3 285,0 273,8–293,6
Наибольшая ширина 9 168,5±0,1 159,5–177,1 2 174,2 172,8–175,5
Мастоидная ширина 8 126,1±0,0 118,3–137,7 3 133,5 128,5–136,1
Длина зубного ряда 10 90,8±0,0 78,0–98,8 3 85,3 83,6–86,7
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Таблица 7 – Размеры черепа диких северных оленей яно-индигирской популяции (из коллекции музея МГУ), мм

Промеры Взр. самец
3-х лет

Взр. самки,
(n = 5)

Самец
1,5 года

Самцы-телята
(n = 3)

Наибольшая длина 385,0 328,8 342 289,0
Основная длина 347,0 299,8 306 262,0
Кондилобазальная длина 370,0 320,0 328 284,5
Анатомическая лицевая ось 279,0 238,4 244 207,8
Длина лицевой части 233,0 200,6 205 170,0
Анатомическая мозговая ось 118,0 110,2 112 100,0
Орбитно-мозговая длина 151,0 134,8 141 123,7
Наибольшая ширина 167,0 153,2 157 138,7
Ширина на уровне межчелюстных костей 74,0 60,0 61 48,8
Наименьшая ширина лба 99,0 91,4 99 86,3
Скуловая ширина 145,0 127,6 130 116,3
Ширина между надушными буграми 126,0 101,8 107 89,8
Ширина затылочной плоскости 92,0 68,8 71 63,7
Расстояние между затылочными мыщелками 73,0 63,6 69 66,0
Длина верхнего ряда зубов 93,0 92,0 96 86,0
Наименьшая ширина носовых костей 25,0 25,2 25 21,3
Наибольшая ширина носовых костей 64,0 57,0 62 48,0
Длина лобных костей 170,0 136,4 148 128,7
Высота затылочной плоскости 83,0 71,0 72 65,8
Высота рыла 58,0 54,4 55 46,3
Ширина мозговой части 102,0 92,0 97 88,0
Длина носовых костей 118,0 99,3 104 79,0
Длина диастемы верхней челюсти 124,0 109,2 116 95,3
Длина нижнего ряда зубов 103,0 102,6 104 84,3
Длина диастемы нижней челюсти 105,0 89,4 102 76,8
Длина нижней челюсти до пяточного выступа 285 256,2 264 223,3

Таблица 8 – Живая масса и масса туши диких северных оленей яно-индигирской популяции, кг [9]

Сезон года
Взр. самцы Взр. самки Телята*

Живая масса Масса туши Живая масса Масса туши Живая масса Масса туши

Август-сентябрь 155,9±2,6
(n = 15)

69,3±1,9
(n = 60)

90,5±2,7
(n = 10)

47,7±1,2
(n = 15) − 32,8±1,2

(n = 14)

Октябрь 136,5±4,1
(n = 17)

57,0±6,1
(n = 10)

70,2±5,2
(n = 18)

42,2±1,1
(n = 25)

44,8±2,9
(n = 4)

23,8±1,1
(n = 15)

Март 86,7±3,4
(n = 5)

48,6±4,0
(n = 5)

75,2±5,3
(n = 5)

41,4±1,5
(n = 8) − 23

Май 117,6±13,3
(n = 5)

66,1±8,6
(n = 4) − − − −

*Примечание: у 4-х новорождённых телят живая масса составляла 5,0–6,8 кг (в среднем 6,1 кг).

С конца июля олени начинают уходить с лет-
них пастбищ. В августе-сентябре они уже выпаса-
ются в полосе южных тундр и притундровых лесов, 
а также в прилегающих к ним горных долинах. В 
начале октября начинаются массовые миграции 
животных на зимние пастбища. 

Олени лено-оленёкской популяции обычно 
покидают тундру довольно рано, начиная с кон-
ца июля – августа, и в целом находятся на летних 
пастбищах не более 3-х месяцев. При прохладной 
погоде животные могут уходить из тундры уже 
во второй половине июля. Миграционные пути 
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большей частью проходят по лесистой равнинной 
местности и не характеризуются постоянством. В 
процессе движения стада распадаются на мелкие 
группы [17]. Ширина миграционных потоков на от-
крытой местности достигает 20–70 км, а сами по-
токи растягиваются на 200–300 км. Как правило, 
отмечают несколько волн прохождения оленей по 
маршруту [9].

Несколько иной характер миграций отмечался 
у оленей яно-индигирской популяции. Они дольше 
оставались на летних пастбищах – до 4-х месяцев, 
вероятно, по причине более высокой продуктив-
ности пастбищ. К востоку от р. Лены меньше мохо-
вых и больше пушице-осоковых тундр. Миграции 
шли широким фронтом, составляющим 500–700 
км. При этом из-за наличия выраженного горно-
го рельефа маршруты пролегали по относительно 
постоянным коридорам, удобным для прохожде-
ния. Протяжённость миграционных маршрутов до-
стигала 1000 км [9]. 

Олени сундрунской популяции проявляют вы-
сокую мобильность не только в периоды сезонных 
миграций, но и летом. В летний период протяжён-
ность их перемещений может достигать 370–400 
км, что немного уступает протяжённости их сезон-
ных миграций. Сундрунские олени, в отличие от 
оленей других тундровых популяций, не стремятся 
в середине лета выходить на морское побережье, 
которое в северо-восточной части Якутии мало 
пригодно для обитания, а предпочитают кочевать 
по тундре. В августе-сентябре они держатся как 
в низменных субарктических тундрах, так и на 
возвышенностях Кондаковского плоскогорья, на 
хребтах Улахан-Сис и Суор-Уйата, а в октябре у 
них начинается осенняя миграция на юг в сторону 
Алазейского плоскогорья [9].

Таблица 9 – Половозрастная структура лено-оленёкской, яно-индигирской и сундрунской популяций дикого север-
ного оленя в 2000–2001 гг., % [17]

Половозрастная группа
Популяция

лено-оленёкская яно-индигирская сундрунская
Взр. самцы 27,1 37,5 21,0
Взр. самки 34,0 34,4 38,0
Молодняк 1–2 лет 17,8 14,3 23,7
Телята 21,1 13,8 17,3

Таблица 10 – Возрастная структура взрослой части яно-индигирской популяции, % [9]

Возраст, лет Самцы Самки Всего
3–4 43,1 47,5 45,8
5–7 46,5 30,4 36,5
8–10 9,2 14,6 12,6
11 и старше 1,2 7,5 5,1

В ноябре-декабре олени тундровых популя-
ций распределяются по зимним пастбищам, рас-
сеиваясь по территории небольшими группами, 
обычно не превышающими двух десятков особей. 
В конце зимнего периода происходит укрупне-
ние стад, а в марте начинается весеннее движе-
ние оленей на север. Первыми трогаются в путь 
стельные самки с молодняком. С ними идёт лишь 
7–8% взрослых самцов, среди которых преоблада-
ют 2–3-летние особи, которые обычно держатся в 
конце миграционных потоков. В апреле начинают 
движение остальные группы – взрослые самцы и 
оставшиеся самки с молодняком. При этом часть 
взрослых самцов может задерживаться в таёжных 
и горно-таёжных областях вплоть до мая и даже 
оставаться здесь на весь летний период. В отли-
чие от осенних миграций стельные самки с молод-
няком идут к местам отёла и летовок более пря-
мыми и короткими путями, стараясь использовать 
набитые тропы, при этом часто останавливаются 
на продолжительный отдых и кормёжку. На места 
отёла стельные самки с молодняком выходят в 
конце мая – начале июня [9].

Для сундрунской популяции характерны бо-
лее ранние сроки весенних миграций – в конце 
марта олени этой популяции уже находятся на 
горно-тундровых пастбищах хребтов Улахан-Сис и 
Суор-Уйата и Кондаковского плоскогорья. В кон-
це апреля маточные стада нередко уже выходят 
на отельные места, расположенные в равнинной 
тундре [9]. 

Половозрастная структура, стадность 
(табл. 9–12). В 60-х годах прошлого века в тун-
дровых популяциях Якутии доля взрослых самцов 
составляла 17,0% от всей численности животных, 
доля взрослых самок – 34,6%, доля молодняка – 
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Таблица 11 – Сезонные изменения стадности яно-индигирской популяции (без учёта единичных особей и пар) в 
1986–1989 гг. [9]

Месяц Всего оленей,
особей Число групп Средний размер группы, 

особей
Июнь 986 290 3
Июль 245443 583 421
Август 2233 203 11
Сентябрь 6204 33 188
Октябрь 28305 629 45
Ноябрь 2745 183 15
Декабрь-февраль 3530 216 16
Март 11024 208 53
Апрель 42470 155 274

Таблица 12 – Ход отёла в яно-индигирской популяции в 1988 г. [9]

Период Взр. самки, особей Телята, особей Взр. самки с телятами, %
29–31.05 2387 15 0,6
01–05.06 2730 13 0,5
06–10.06 739 30 4,1
11–15.06 184 78 42,4
10–20.06 1292 829 64,2
21–25.06 1138 707 62,1

48,4%, из них больше половины – телята текущего 
года [10]. 

В начале 2000-х годов в яно-индигирской по-
пуляции, находившейся под сильным промысло-
вым прессом, отмечалась низкая доля молодняка, 
так как из популяции в основном изымались взро-
слые особи (табл. 9). 

В 2012 г. половозрастная структура сундрун-
ской популяции была представлена следующим 
соотношением: взрослые самки – 41,3%, сеголет-
ки – 29,6%, молодняк (1–2 года) – 15,0%, взро-
слые самцы – 14,1% [21].

Размножение, плодовитость. Гон у тундро-
вых оленей Якутии протекает с середины октября 
до середины ноября, а его разгар приходится на 
последнюю декаду октября [10; 25; 9]. «Брачные» 
группы состоят из 15–20 животных. В ненарушен-
ных промыслом популяциях в таких группах обыч-
но бывает один-два крупных быка [10].

Массовый отёл у тундровых популяций оленей 
начинается в первых числах июня и продолжается 
до конца 2-й – начала 3-й декады июня (табл. 12). 
При обследовании яно-индигирской популяции 
было установлено, что потомство приносят око-
ло 53,8% 3-летних самок и около 90% − 4–8-лет-
них [9]

Питание оленей (табл. 13). 

Относительно низкое содержание ягеля в зим-
нем питании оленей отмечено для сундрунской 
популяции. Из общего количества кормов в со-
держимом желудков сундрунских оленей лишай-
ники составляли 26,5%; трава (зелень и ветошь) 
– 42,9%; листья кустарников – 4,7%; мхи – 2,4%; 
прочие корма – 23,5% [25].

Смертность, враги, болезни. По данным ис-
следований, проведённых в 1987–1992 гг., в яно-
индигирской популяции в первый месяц жизни по-
гибало около 10–13% телят. Примерно через год 
отход телят по разным естественным причинам 
составлял 24,2% от числа выживших месячных 
животных (или около 33% особей от рождения). 
Всего же до годового возраста с учётом промысло-
вого изъятия не доживало около 49–52% телят. 
После года уровень смертности у оленей по есте-
ственным причинам существенно падал [9]. 

Больше всего оленей гибнет от нападений 
волка, и чаще всего это происходит в горно-таёж-
ных областях. Современная численность волка в 
тундрах Якутии не известна, но в 70-х годах прош-
лого века в дельте Лены и в яно-индигирской тун-
дре волк большей частью отсутствовал или был 
крайне малочислен [10]. 

В северо-западной Якутии у диких северных 
оленей отмечались вспышки сибирской язвы, в 
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частности неблагополучная эпизоотическая ситу-
ация по этому заболеванию наблюдалась в 80-х 
годах прошлого века [26; 27]. Из других опасных 
инфекционных заболеваний у оленей регистриро-
вали бешенство и бруцеллёз [28; 26]. В последние 
годы вспышки заболеваний у диких северных оле-
ней тундровых популяций не отмечены. 

Состояние ресурсов, их охрана и исполь-
зование

Численность лено-оленёкской и сундрунской 
популяций в последние годы держится на ста-
бильном и достаточно высоком уровне, яно-ин-
дигирской продолжает оставаться крайне низкой. 
Благополучие лено-оленёкской популяции отчасти 
объясняется тем, что на западе Якутии оленевод-
ство не имеет такого развития, как в её восточной 
части. Зимние лишайниковые пастбища не испы-
тывают сильной нагрузки, обеспечивая высокую 
оленеёмкость. Сохранность сундрунской популя-
ции связывают с незначительной интенсивностью 
промыслового пресса, труднодоступностью мест 
её зимнего обитания, находящихся на возвышен-
ностях [21]. Серьёзную озабоченность вызывает 
состояние яно-индигирской популяции. Несмотря 
на длительный запрет охоты, а именно, с начала 
2000-х годов квоты на добычу оленей этой попу-
ляции не выделяются, ситуация к лучшему не ме-
няется. 

Охране тундровых популяций дикого север-
ного оленя в Республике Саха (Якутия) уделяет-
ся повышенное внимание. Следует отметить, что 
система особо охраняемых природных территорий 
в Якутии занимает более 37% от её общей площа-
ди. В пределах ареалов тундровых популяций на-
ходятся государственный природный заповедник 
«Усть-Ленский», национальный парк «Кыталык», 
ресурсные резерваты («Терпей-Тумус», «Бур», 
«Чайгургино», «Курдигино-Крестовая» и др.).

Для отслеживания миграций оленей, опреде-
ления их пространственного размещения сотруд-
ники ИБПК СО РАН проводят регулярное мечение 
животных ошейниками со спутниковыми пере-

датчиками. Дистанционное слежение позволяет 
определять пути и сроки прохождения миграций 
оленей и при необходимости устанавливать огра-
ничения для движения автотранспорта на мигра-
ционных трассах (такие ограничения, в частности, 
устанавливаются на дороге «Верхне-Мунское» в 
местах переходов оленей). 

В 2018 г. дирекцией биоресурсов и ООПТ Яку-
тии был создан отряд специального назначения 
«Запад», основной задачей которого является 
борьба с браконьерством на территории обитания 
лено-оленёкской популяции. Спецотряд проводит 
мероприятия по охране миграционных путей и 
мест концентраций оленей, занимается пресече-
нием незаконного оборота продукции и дериватов, 
осуществляет регулирование численности волка.  

Добыча диких северных оленей имеет сущест-
венное значение для традиционной хозяйственной 
деятельности населения Якутии, особенно в её се-
верной части. До 70-х годов прошлого века про-
мысел был ограничен, но затем с ростом числен-
ности оленей он стал вестись по нарастающей. 
Пик добычи пришёлся на сезон охоты 1988/1989 
года, когда было отстрелено свыше 43,7 тыс. оле-
ней. Наибольшая промысловая нагрузка легла на 
яно-индигирскую популяцию, при этом никаких 
ограничений по объёмам добычи не устанавлива-
лось, так как ставилась цель освободить пастби-
ща от «дикаря» для домашнего северного оленя. 
В 1985–1989 гг. на северо-востоке республики в 
оленеводческих совхозах доля заготовок дикого 
северного оленя составляла 56,4–98,7% от общей 
заготовки оленины [23]. 

В настоящее время основной объём добычи 
дикого северного оленя в Якутии приходится на 
тундровые популяции, при этом доля лено-оленёк-
ской популяции составляет 70–75% от всего объ-
ёма. За сезон охоты в 2020/2021– 2022/2023 гг. 
из тундровых популяций добывалось 8,3–10,4 тыс. 
особей (из них 0,9–1,6 тыс. особей из сундрун-
ской популяции) при квотах добычи 14,5–16,0 тыс. 
особей. 

Таблица 13 – Состав кормов и их количество (%) в содержимом желудков диких северных оленей яно-индигирской 
популяции по месяцам года [9]

Группа кормов Июнь Июль-август Сентябрь Октябрь Ноябрь-апрель Май
Лишайники 1,9 6,0 8,9 41,0 42,3 20,9
Трава (зелень и ветошь) 77,6 65,0 83,0 39,0 26,4 55,2
Листья кустарников 11,7 25,5 3,5 4,1 4,1 2,5
Мхи 0,2 0,7 3,9 9,3 13,2 17,5
Прочие* 8,6 2,8 0,7 6,6 14,0 3,9
Количество проб 7 30 18 37 101 8

Примечание: * – к прочим видам кормов относятся листоватые лишайники, кустарники, кора и побеги кустарников, 
хвоя и т.д.
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Домашние северные олени
Оленеводство на севере Якутии стало рас-

пространяться в начале XVII века, когда здесь 
появились первые кочевые рода эвенков и эве-
нов (эвенки преимущественно заселили области 
на западе и юге, эвены – на востоке). Кочевни-
ки привели с собой одомашненных лесных оле-
ней, которые адаптировались к новым условиям 
среды и приобрели некоторые черты экстерьера 
тундровых оленей [29; 30; 31]. Оленеводство до 
сих пор занимает ведущее место в традицион-
ной хозяйственной деятельности малочисленных 
коренных народов, населяющих север Якутии 
(рис. 4).

В тундровой зоне Якутии в её западной части 
в пределах анабаро-ленского междуречья распро-
странена эвенская порода оленей, в центральной 
и восточной частях – эвенская, на крайнем севе-
ро-востоке в низовьях Колымы – чукотская. Оле-
ни чукотской породы (её также называют харгин) 
имеют наибольшее сходство с дикими тундровыми 
оленями. На северо-востоке Якутии и на Чукотке 
оленеводство велось без строгого окарауливания 
стад, что приводило к частой гибридизации до-
машних и диких оленей. «Харгины» имеют более 

тёмный окрас и более массивны, хотя уступают 
лесным оленям по линейным размерам [31]. 

В 80-х годах прошлого века республика зани-
мала 3-е место после Ямало-Ненецкого и Чукотско-
го автономных округов по численности домашнего 
северного оленя в России (максимум поголовья в 
1980 г. – 380 тыс. оленей). В конце прошлого – 
начале текущего века в оленеводстве наступил 
кризис, затронувший и Якутию. В последние годы 
ситуация улучшилась, и численность домашнего 
оленя пошла на подъём. В 2021 г. в Республике 
Саха (Якутия) насчитывалось 157,5 тыс. домашних 
оленей [32]. Примерно 50% от всей численности 
оленей содержится в хозяйствах Анабарского, Бу-
лунского, Усть-Янского и Нижнеколымского райо-
нов, расположенных в тундровой зоне. 

Выводы. Состояние ресурсов северного оле-
ня на большей части тундровой зоны Якутии можно 
охарактеризовать как благополучное. В депрессив-
ном состоянии находится популяция дикого север-
ного оленя в лено-индигирском междуречье. Рост 
численности данной популяции можно обеспечить 
как строгой охраной мест её обитания, так и выде-
лением в её ареале территорий, где выпас домаш-
них северных оленей должен быть запрещён.

Фото Е. В. Кириллина

Рисунок 4 – Оленевод с запряжёнными в нарты оленями эвенской породы (р. Эндыбалкан, Кобяйский район)
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Реферат. В работе представлены результаты оценки мясной продуктивности молодняка голшти-
низированной чёрно-пёстрой породы при введении в рацион новых кормовых добавок. Объекты иссле-
дования – 4 группы бычков по 15 голов в возрасте 6 месяцев. Опытным группам животных в составы 
основных рационов с 7-месячного возраста вносились белково-витаминно-минеральный концентрат 
(БВМК) и комбикорм-концентрат (КК-65) как в отдельности, так и в комплексе. При внесении в ос-
новные рационы испытуемых добавок наблюдалось улучшение показателей мясной продуктивно-
сти сверхремонтного молодняка. Положительный эффект подтверждался увеличением живой массы 
бычков и выходом мясной продукции. Так, опытные бычки имели предубойную массу от 502,6 до 
522,9 кг, масса парной туши после убоя и первичной переработки варьировалась от 268,3 до 282,1 кг. 
Результаты разделки и обвалки туш и оценка пищевой ценности мяса также показали преимущество 
опытных групп. Превосходство отмечалось по выходу наиболее ценной мякотной части туши и по 
массовой доле белка. 

Ключевые слова: бычки, концентрат БВМК, комбикорм-концентрат КК-65, мясная продуктив-
ность, качество мяса
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Abstract. The paper presents the results of assessing the meat productivity of young animals of the 
Holstein black-and-white breed when new feed additives are introduced into the diet. The subjects of the 
research were 4 groups of bull calves of 15 heads each at the age of 6 months. For experimental groups of 
animals, protein-vitamin-mineral concentrate (PVMC) and m ixed feed concentrate (KK-65) were added to the 
basic diets from 7 months of age, both individually and in combination. When adding additives to the main 
diets of the tested animals, an improvement in the meat productivity of herd replacements was observed. The 
positive eff ect was confi rmed by an increase in the live weight of bull calves and the yield of meat products. 
Thus, the experimental bull calves had a pre-slaughter weight from 502.6 to 522.9 kg, the hot carcass weight 
after slaughter and primary processing varied from 268.3 to 282.1 kg. The results of cutting and deboning 
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carcasses and assessing the nutritional value of meat also showed an advantage for the experimental groups. 
Superiority was noted in the yield of the most valuable meat content of the carcass and in the mass fraction 
of protein.

Keywords: bull calves, PVMC concentrate, mixed feed concentrate KK-65, meat productivity, 
meat quality

Введение. Обеспечение населения основны-
ми высокоценными белковыми продуктами пита-
ния является одной из первоочередных задач как 
животноводства, так и перерабатывающей отра-
сли. Для удовлетворения потребностей населения 
страны в мясе и мясопродуктах необходимо увели-
чение объёмов выпуска продуктов отечественного 
производства. При этом немаловажными остаются 
вопросы качества как сырья, так и готовой про-
дукции. Для решения этих вопросов необходима 
реализация современных методов менеджмента, 
эффективное использование кормовых ресурсов, 
улучшение существующих и создание новых пло-
щадей сенокосов и пастбищ, создание благопри-
ятных условий ведения бизнеса, эффективное ис-
пользование генетического потенциала животных, 
в том числе с учётом региональных особенностей 
страны, совершенствование пород и выведение 
новых типов.

Для повышения мясной продуктивности и ка-
чества мяса необходимо выполнение комплекса 
мероприятий, важным из которых остаётся пол-
ноценное кормление сельскохозяйственных жи-
вотных. Полноценное кормление молодняка имеет 
очень большое значение, так как оно занимает 
одно из главных мест среди мероприятий, способ-
ствующих повышению продуктивности скота [1–3; 
7]. Рациональная система выращивания молодня-
ка с учётом биологических особенностей животных 
должна обеспечить нормальный рост, развитие, 
формирование высокой продуктивности и крепкой 
конституции, продление сроков их хозяйственного 
использования. А при определении потребности 
молодняка в энергии и элементах питания должны 
учитываться особенности обмена веществ в орга-
низме, определяющие интенсивность роста в раз-
личные возрастные периоды.

Для улучшения питательных веществ кормов 
в последние годы широко применяют биологиче-
ские стимуляторы в форме премиксов и добавок 
[4–6; 8–10].

Целью данного исследования являлось из-
учение влияния новых добавок, разработанных и 
вырабатываемых на АО «Оренбургский комбикор-
мовый завод» – белково-витаминно-минерального 
концентрата (БВМК) и комбикорма-концентрата 
(КК-65), на продуктивные характеристики бычков 
голштинизированной чёрно-пёстрой породы при 
их выращивании и откорме на мясо. 

Материалы и методы исследований. Для 

проведения исследований в СПК-колхоз «Герой» 
Чекмагушевского района Республики Башкорто-
стан по принципу пар-аналогов были подобраны 
бычки голштинизированной чёрно-пёстрой по-
роды (4 группы по 15 гол. в каждой). В научно-
хозяйственном опыте выделяли 3 периода выра-
щивания бычков: 1) с 6 до 7 месяцев; 2) с 7 до 
12 месяцев; 3) с 13 до достижения 18 месяцев. В 
течение первого периода, продолжительностью 
один месяц, кормление всех бычков проводили по 
типовому рациону, с учётом рекомендаций А. П. 
Калашникова и др. (2003).

Начиная с 7-месячного возраста по достиже-
нии бычками 12-месячного возраста, I группе скар-
мливали основной рацион с частичной заменой 
концентрированных кормов БВМК, с 13- до 18-ме-
сячного возраста бычкам II группы производилась 
полная замена концентрированных кормов на ком-
бикорм-концентрат (КК- 65), а III опытной группе 
бычков была произведена частичная замена кон-
центрированных кормов БВМК (в 7–12-месячном 
возрасте) и полная замена на комбикорм-концент-
рат КК-65 (с 13- до 18-месячного возраста).

Мясную продуктивность оценивали после про-
ведения контрольного убоя трёх 18-месячных быч-
ков из каждой группы. Разделка и обвалка полу-
туш проводилась после охлаждения и достижении 
температуры 0–4ºС. Оценку качества мясной про-
дукции осуществляли по стандартным методикам: 
cодержание влаги в образцах путём высушивания 
навески до постоянной массы при температуре 
150±2ºС; содержание белка – методом Кьельдаля 
с последующим фотометрированием проб; массо-
вую долю жира в мясе – экстрагированием сухой 
навески эфиром в аппарате Сокслета; минераль-
ных веществ в мясе – сжиганием в муфельной 
печи. С помощью  офисного программного комплек-
са «Microsoft Offi  ce» и применением программы 
«Excel» осуществляли статистическую обработку 
полученных данных, которые показаны в виде – 
среднее (M) ± стандартная ошибка среднего (m).

Результаты исследований. Результаты, 
полученные после убоя и первичной переработки 
бычков в возрасте 18 месяцев, свидетельствуют 
о положительном влиянии испытуемых добавок 
на количественные и качественные показатели 
мясной продуктивности. Предубойная живая мас-
са опытных I, II и III групп бычков, поступивших 
на переработку, была выше контрольной на 18,6; 
21,6 и 38,9 кг соответственно (рис. 1).

ВЕТЕРИНАРИЯ И ЗООТЕХНИЯ

Мясная продуктивность и качество мяса сверхремонтного молодняка Мясная продуктивность и качество мяса сверхремонтного молодняка 
при использовании новых кормовых добавокпри использовании новых кормовых добавок
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Увеличение живой массы молодняка обычно 
сопровождается повышением степени упитанно-
сти. В нашем исследовании это подтверждается 
увеличением массы туши. Превосходство опытных 
групп над контрольной по этому показателю со-
ставило 4,3–9,6%. 

Анализ полученных данных свидетельствует, 
что максимальные значения показателя «убой-
ный выход» было на стороне III опытной груп-
пы, в рационах которых совместно применялись 
БВМК и комбикорм-концентрат КК-65. Это пре-
имущество составило 0,3–1,0% в сравнении со 
сверстниками других исследуемых групп.

По величине абсолютной массы внутреннего 
жира-сырца преимущество было также на стороне 
бычков III опытной группы. В среднем выход вну-
треннего жира-сырца составил 3,1–3,3%.

Для оценки качества мяса был изучен морфо-
логический состав после проведения разделки и 

обвалки туши.
Исследованиями установлено, что кормовой 

фактор повлиял на морфологические характери-
стики говядины (рис. 2). Необходимо отметить, 
что бычки контрольной группы уступали опытным 
бычкам по выходу мякоти на 10,0–23,8 кг. Расчёт 
индекса мясности подтвердил лучшие мясные ка-
чества подопытного молодняка, их преимущество 
составило 0,4–2,2% в сравнении со сверстниками 
опытной группы.

Организация полноценного кормления бычков 
при выращивании на мясо способствовала повы-
шению пищевой ценности мяса. Результаты про-
ведённых исследований подтверждают, что на пи-
щевую ценность мяса оказывают влияние условия 
кормления, упитанность животных.

Данные таблицы 1 показывают, что мясо всех 
исследуемых групп обладало высокой пищевой 
ценностью. Вместе с тем, по показателю сухого 

Рисунок – 1 Результаты контрольного убоя подопытных бычков

Рисунок 2 – Морфологический состав мясных туш 
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вещества и, соответственно, белка и жира в мясе 
превосходство было на стороне опытных бычков. 
Их преимущество по белку было 0,1–0,4%, а по 
жиру – на 0,2–0,6%. Среди опытных групп лиди-
рующее положение было у молодняка III опыт-
ной группы, который превосходил молодняк I и II 
групп по массовой доле белка и жира и их соотно-
шению (1:0,56).

Отличие в химическом составе исследуемых 
образцов мяса нашло отражение в показателе 
энергетической ценности. От бычков опытных 
групп получена более питательная мясная продук-
ция. Расчётные данные энергетической ценности 1 
кг мякоти туши бычков опытных групп составили 
7,54–7,68 МДж. 

Выводы. Включение в рационы молодняка 
крупного рогатого скота новых добавок способст-
вовало повышению мясной продуктивности. Вклю-
чение новых концентратов в рационы кормления 
способствовало увеличению убойных показателей. 

Масса туш молодняка в возрасте 18 месяцев по-
вышалась на 10,4–24,8 кг, а убойный выход – на 
0,26–0,98%. Опытные животные имели преимуще-
ство перед сверстниками из контрольной группы 
по массе мякоти на 4,67–11,1%. Они же имели 
превосходство и по выходу мякоти на 1 кг костей. 
Наиболее высоким он был у животных III опытной 
группы – 4,69, что на 1,30–2,18% больше по срав-
нению со сверстниками из других групп. По каче-
ственному составу мяса больших отличий нет, в то 
же время наибольшее количество белка отмечено 
в III опытной группе. Таким образом, комплексная 
оценка по показателям роста, развития молодняка 
и качества мяса свидетельствует о положительном 
влиянии добавок на мясную продуктивность и о це-
лесообразности включения в рационы кормления 
белково-витаминно-минерального концентрата в 
возрасте 7–12 месяцев и комбикорма-концентрата 
КК-65 в период доращивания и заключительного 
откорма (в возрасте 13–18 месяцев).

Таблица 1 – Химический состав мяса, %

Показатель Группа
контрольная I опытная II опытная III опытная

Влага
Х 70,91 70,62 70,33 69,93
± 0,11 0,20 0,46 0,24

Сухое вещество
Х 29,09 29,38 29,67 30,07
± 0,45 0,39 0,41 0,35

Белок
Х 18,30 18,38 18,52 18,71

± 0,13 0,15 0,26 0,13

Жир
Х 9,87 10,07 10,23 10,43
± 0,21 0,32 0,40 0,12

Зола
Х 0,92 0,93 0,92 0,93

± 0,01 0,01 0,02 0,02
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ЭНЕРГИИ ПИТАТЕЛЬНЫХ 
ВЕЩЕСТВ РАЦИОНА ЧИСТОПОРОДНЫМИ 

И ПОМЕСНЫМИ БЫЧКАМИ
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Реферат. В статье приводятся результаты оценки влияния генотипа бычков на потребление и 
характер использования энергии питательных веществ кормов рациона. При этом у помесей перво-
го и второго поколений симменталов с лимузинами отмечено проявление гетерозиса по изучаемым 
признакам. Они превосходили чистопородных симменталов по потреблению валовой энергии на 8,72–
9,95 МДж (6,49–7,40%), чистопородных лимузинов – на 0,94–2,17 МДж (0,66–1,53%); переваримой 
энергии – на 10,25–12,79 МДж (12,77–15,93%) и 3,76–6,30 МДж (4,33–7,26%); обменной энергии – на 
8,48–10,38 МДж (12,91–15,80%) и 3,07–5,05 МДж (4,32–7,11%) соответственно. Аналогичные межгруп-
повые различия отмечались по характеру использования обменной энергии в организме молодняка. 
Так, чистопородные бычки симментальской породы уступали помесям III и IV групп по использованию 
энергии на прирост – на 1,18–2,37 МДж (13,90–27,91%). Преимущество помесей III и IV групп над чи-
стопородными лимузинами составляло 2,95–4,95 МДж (6,46–10,84%). По затратам обменной энергии 
на поддержание жизни отмечалось промежуточное наследование признака при лидирующем положе-
нии по этому показателю чистопородных симменталов I группы.

Ключевые слова: мясное скотоводство, симментальская порода, лимузинская порода, по-
меси, корма, энергия, потребление, использование

ENERGY USE EFFICIENCY OF DIETARY NUTRIENTS BY PUREBRED 
AND MIXED BRED BULL CALVES
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Abstract. The article presents the results of assessing the infl uence of the genotype of bull calves on 
the consumption and nature of energy use of dietary nutrients. At the same time, in crossbreeds of the fi rst 
and second generations of Simmentals with Limousines the manifestation of heterosis was noted according 
to the studied characteristics. They exceeded purebred Simmentals in terms of gross energy consumption by 
8.72–9.95 MJ (6.49–7.40%), purebred Limousines by 0.94–2.17 MJ (0.66–1.53%); digestible energy – by 
10.25–12.79 MJ (12.77–15.93%) and 3.76–6.30 MJ (4.33–7.26%); metabolic energy – by 8.48–10.38 MJ 
(12.91–15.80%) and 3.07–5.05 MJ (4.32–7.11%), respectively. Similar intergroup diff erences were noted 
in the nature of the use of metabolic energy in the body of young animals. Thus, purebred Simmental bull 
calves were inferior to crossbreeds of groups III and IV in terms of energy use for growth – by 1.18–2.37 MJ 
(13.90–27.91%). The advantage of crossbreds of groups III and IV over purebred Limousines was 2.95–
4.95 MJ (6.46–10.84%). In terms of the costs of metabolic energy for the maintenance of life, an intermediate 
inheritance of the character was noted with the leading position in this indicator of purebred Simmentals of 
group I.

Keywords: beef breeding, Simmental, Limousin, crossbreeds, feed, energy, consumption, 
use
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Введение. Важнейшим направлением раз-
вития современного животноводства является 
увеличение производства высококачественного 
мясного сырья с целью обеспечения продоволь-
ственной безопасности страны. Для решения этой 
задачи необходимо разработать и реализовать 
комплекс мер по организации кормовой базы, вне-
дрению современных методов селекционно-пле-
менной работы в продуктивном животноводстве. В 
этой связи необходимо рационально использовать 
генетические ресурсы как отечественной, так и 
зарубежной селекции. Это позволит добиться су-
щественного увеличения мяса всех видов, в том 
числе и говядины [1–10]. При этом в товарном 
мясном скотоводстве необходимо широко практи-
ковать межпородное скрещивание с использова-
нием лучшего отечественного и мирового гено-
фонда. Помеси, вследствие проявления эффекта 
скрещивания, характеризуются более высоким ге-
нетическим потенциалом мясной продуктивности 
[11–19].

Материалы и методы исследований. Це-
лью исследований являлось изучение влияния ге-
нотипа бычков на потребление и использование 
энергии питательных веществ кормов рациона. 
Объектом исследования являлись чистопородные 
бычки симментальской (I группа), лимузинской (II 
группа) пород и их помеси первого (1/2 лимузин × 
1/2 симментал – III группа), второго (3/4 лимузин 
× 1/4 симментал – IV группа) и третьего (7/8 лиму-
зин × 1/8 симментал – V группа) поколения.

Изучение потребления и использования энер-
гии питательных веществ кормов рациона про-
водили во время физиологического (балансово-
го) опыта на трёх животных каждого генотипа в 
12-месячном возрасте.

Полученный экспериментальный материал 
обрабатывали методом вариационной статистики 
(Плохинский Н. А., 1970) [20].

Результаты исследований. Известно, что 
с кормовыми средствами рациона в организм жи-
вотного поступают питательные вещества, кото-
рые в результате биохимического окисления вы-
деляют энергию. Она используется организмом на 
поддержание окислительно-восстановительных 
процессов, протекающих в организме. 

В первую очередь энергия используется на 
поддержание жизненных процессов, превраща-
ется в энергию макроэнергитических соединений, 
являющихся её резервной формой в организме. 
При этом у растущего молодняка энергия синтези-
руется в виде белков органов и тканей. 

Полученные нами при проведении балансо-
вого опыта данные и их анализ свидетельствуют 
о влиянии генотипа бычков на потребление и ис-
пользование энергии питательных веществ кор-
мов рациона (табл. 1). 

При этом у помесей первого и второго поколе-
ния III и IV групп отмечено проявление гетерозиса 
как по потреблению, так и использованию всех ви-
дов энергии. Так, они превосходили симменталов I 
группы по потреблению валовой энергии на 8,72–
9,95 МДж (96,46–7,40%; Р < 0,01), чистопородных 
лимузинов II группы – на 0,94–2,17 МДж (0,66–
1,53%; Р > 0,05 – Р < 0,05). Аналогичные меж-
породные различия отмечались и по потреблению 
обменной энергии. При этом чистопородные сим-
менталы I группы уступали помесям III и IV групп 
по величине анализируемого показателя на 10,25–
12,79 МДж (12,77–15,93%; Р < 0,01), лимузинам II 
группы – на 3,76–6,30 МДж (4,33–7,26%; Р < 0,05). 

Отмечено проявление гетерозиса у помесей 
III и IV групп и по потреблению обменной энер-
гии. В связи с этим они превосходили симменталов 
I группы по данному признаку на 8,48–10,38 МДж 
(12,91–15,80%; Р < 0,01), а чистопородных лиму-
зинов II группы – на 3,07–5,05 МДж (4,32–7,11%; 
Р < 0,05).

Установлено, что помеси III и IV групп более 
рационально использовали обменную энергию 
как на поддержание физиологических процессов, 
протекающих в организме, так и синтез мясной 
продукции. Достаточно отметить, что они превос-
ходили чистопородных сверстников I группы по 
затратам обменной энергии на сверх поддержание 
на 8,76–10,79 МДж (46,37–57,12%; Р < 0,01), энер-
гии прироста – на 3,37–4,76 МДж (59,75–84,40%; 
Р < 0,05). Чистопородные лимузины II группы 
уступали им, соответственно, на 2,85–4,88 МДж 
(11,49–19,68%; Р < 0,05) и на 0,65–2,04 МДж 
(7,77–24,40%; Р > 0,05 – Р < 0,05).

По затратам обменной энергии на поддержа-
ние жизни отмечалось промежуточное наследова-
ние признака при лидирующем положении сим-
менталов I группы. Это свидетельствует о более 
рациональном использовании молодняком II–V 
групп обменной энергии на поддержание этой 
функции организма. 

Помесные бычки III группы и лимузины II 
группы отличались более высоким уровнем ко-
эффициента использования обменной энергии на 
продукцию. Они превосходили по величине этого 
показателя сверстников симментальской породы 
I группы на 3,85–5,19%, помесей IV группы – на 
1,12–2,24%, помесей V группы – на 3,76–5,10%. 
При этом чистопородные симменталы I группы 
уступали помесным бычкам IV и V групп по уровню 
КПИ ОЭ на 2,73% и 0,09% соответственно. Следо-
вательно, гетерозис по этому признаку проявлял-
ся только у помесей первого поколения III груп-
пы, у помесей второго и третьего поколений IV и 
V отмечалось промежуточное наследование изуча-
емого показателя. У помесей V группы наблюда-
лось промежуточное наследование как по энергии 
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потребления, так и использования в организме. 
Достаточно отметить, что они превосходили чи-
стопородных симменталов по потреблению вало-
вой энергии питательных веществ кормов рацио-
на на 0,78 МДж (0,58%), переваримой – на 0,75 
МДж (0,93%), обменной – на 0,60 МДж (0,91%), 
энергии сверх поддержания жизни – на 5,05 МДж 
(26,73%; Р < 0,01), энергии прироста – на 1,53 
МДж (27,13%; Р < 0,05). В то же время помесный 
молодняк V группы уступал чистопородным лиму-
зинам II группы по величине анализируемых пока-
зателей на 7,00 МДж (5,18%; Р < 0,01), 5,74 МДж 
(6,62%; Р < 0,01), 4,75 МДж (7,17%; Р < 0,05), 
0,86 МДж (3,59%; Р < 0,05) и 1,19 МДж (16,59%) 
соответственно.

Что касается содержания обменной энергии 
от валовой, то у помесей III и IV групп отмече-
но проявление гетерозиса, а у помесей V груп-
пы – промежуточное наследование признака. Так, 

бычки I группы уступали помесям III и IV групп 
по величине анализируемого показателя на 3,82 и 
2,90%, молодняк II группы – на 2,73 и 1,81% соот-
ветственно. При этом помесный молодняк V груп-
пы превосходил по содержанию обменной энер-
гии от валовой энергии симменталов I группы на 
0,16%, но уступал лимузинам II группы на 0,93%.

Что касается энергии мочи и метана, то ста-
тистически недостоверное преимущество было на 
стороне бычков II–V групп.

Выводы. Полученные данные балансового 
опыта и их анализ свидетельствуют, что быч-
ки всех подопытных групп отличались высоким 
уровнем потребления и эффективным использо-
ванием всех видов энергии питательных веществ 
кормов рациона на синтез органов и тканей тела. 
При этом лидирующее положение занимали по-
меси симменталов с лимузинами первого и второ-
го поколений.
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ВЛИЯНИЕ ГЕНОТИПА БАРАНЧИКОВ НА БЕЛКОВЫЙ ОБМЕН 
В ОРГАНИЗМЕ
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Реферат. В статье приводятся результаты изучения особенностей обмена белка в организме чи-
стопородных баранчиков романовской породы (I группа), её помесей первого поколения с эдильбаев-
ской (½ романовская × ½ эдильбай – II группа) и второго поколения (¼ романовская × ¾ эдильбай – 
III группа). Установлен положительный баланс азота у баранчиков всех подопытных групп. В то же 
время, вследствие проявления эффекта скрещивания, помесный молодняк II и III групп превосходил 
чистопородных сверстников I группы по потреблению и перевариванию азота, отложению его в теле, 
величине коэффициента использования как от принятого, так и переваренного. Так, чистопородные 
баранчики I группы уступали помесному молодняку II и III групп по потреблению азота с кормом, со-
ответственно, на 3,25 г (10,61%) и 3,49 г (11,39), массе переваренного – на 2,29 г (12,04%) и 2,55 г 
(13,41%), отложению в теле – на 1,65 г (23,77%) и 1,79 г (25,79%). Помесный молодняк II и III групп 
превосходил чистопородных сверстников I групп по величине коэффициента использования азота от 
принятого с кормом на 2,70 и 2,93%, от переваренного – на 3,82 и 3,96% соответственно. Статистиче-
ски недостоверное преимущество по выделению азота с калом было на стороне помесных баранчиков 
II группы, с мочой – помесного молодняка III группы. Лидирующее положение по потреблению и ис-
пользованию азота корма занимали помесные баранчики III группы.

Ключевые слова: овцеводство, романовская порода, помеси с эдильбаевской породой, ба-
ранчики, азот, потребление, использование

THE EFFECT OF THE LAMB GENOTYPE ON PROTEIN METABOLISM 
IN THE BODY
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Abstract. The article provides the results of studying the characteristics of protein metabolism in the 
body of purebred lambs of the Romanov breed (group I), its crossbreeds of the fi rst generation with the 
Edilbaev (½ Romanov × ½ Edilbay – group II) and the second generation (¼ Romanov × ¾ Edilbay – 
group III). A positive balance of nitrogen was established in the lambs of all experimental groups. At the 
same time, due to the manifestation of the crossbreeding eff ect, the crossbreed young animals of groups II 
and III were superior to the purebred herdmates of group I in the consumption and digestion of nitrogen, 
its deposition in the body, and the value of the utilization coeffi  cient from both accepted and digested. Thus, 
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the purebred lambs of group I were inferior to the crossbred young animals of groups II and III in terms of 
nitrogen consumption with feed, respectively, by 3.25 g (10.61%) and 3.49 g (11.39), the mass of digested – 
by 2.29 g (12.04%) and 2.55 g (13.41%), deposition in the body – by 1.65 g (23.77%) and 1.79 g (25.79%). 
The crossbred young animals of groups II and III exceeded the purebred herdmates of groups I in terms of 
the nitrogen utilization coeffi  cient from the accepted with feed by 2.70 and 2.93%, from the digested – by 
3.82 and 3.96%, respectively. A statistically unreliable advantage in the release of nitrogen from feces was on 
the side of crossbreed lambs of group II, and with urine – crossbreed young animals of group III. The leading 
position in the consumption and use of nitrogen feed was occupied by crossbreed lambs of the III group.

Keywords: sheep breeding, Romanov breed, crossbreeds with the Edilbaev breed, lamb, 
nitrogen, consumption, use

Введение. Оптимизация развития овцеводст-
ва, повышение его продуктивности и эффективно-
сти в условиях современного агропромышленно-
го комплекса в значительной степени зависит от 
разумного использования генетических ресурсов 
данной отрасли [1–7]. Породы овец, разводимые 
в стране, обладают достаточно высоким генети-
ческим потенциалом производительности и, при 
создании благоприятных условий содержания и 
полноценного, сбалансированного кормления, 
способны демонстрировать высокий уровень про-
дуктивности [8–12]. Однако изменение требований 
к современному типу овцеводства сопровождается 
необходимостью селекционно-племенной работы 
в направлении улучшения мясных характеристик 
животных [13–16].

В последние годы для повышения мясных ка-
честв отечественных пород овец широко использу-
ются животные эдильбаевской породы. В резуль-
тате скрещивания проявляется положительный 
эффект, и помесный молодняк выделяется более 
высокой мясной продуктивностью. Однако этот 
эффект наблюдается только при наличии доста-
точного количества протеина в рационе, поэтому 
вопрос мониторинга потребления и усвояемости 
азота питательных веществ в кормах при интен-
сивном разведении помесей на мясо становится 
актуальным [17–19].

Цель эксперимента заключалась в повышении 
продуктивных качеств баранчиков романовской 
породы за счёт скрещивания с эдильбаевской. В 
задачу входило установление баланса азота в ор-
ганизме баранчиков всех генотипов для оценки их 
белкового обмена.

Материалы и методы исследований. 
Объектом исследования являлись баранчики сле-
дующих генотипов: I группа – чистопородные ро-
мановской породы; II группа – помеси первого 
поколения с эдильбаями – ½ романовская × ½ 
эдильбай; III группа – помеси второго поколе-
ния – ¼ романовская × ¾ эдильбай.

Потребление и использование азота кормов 
рациона, или баланс азота, устанавливали при 
проведении физиологического (балансового) опы-
та у трёх баранчиков каждого генотипа.

Используя методические указания (Н. А. Пло-
хинский, 1970) [20], вычисляли среднюю арифме-
тическую, среднее квадратическое отклонение, 
коэффициент вариации. Достоверность показа-
телей устанавливали с использованием критерия 
Стьюдента.

Результаты исследований. Белки име-
ют важное физиологическое значение и, как из-
вестно, выполняют комплекс важных функций в 
жизнедеятельности организма животных. Белок 
корма, оказываясь в желудочно-кишечном тракте, 
под действием ферментов желудочного сока рас-
щепляется до простых веществ: полипептидов и 
аминокислот. Их транспортировка осуществляется 
по кровотоку во все органы и ткани животного, с 
последующим участием в синтезе белковых струк-
тур и биологически активных веществ (антитела, 
гормоны и ферменты).

При мониторинге направленности и эффек-
тивности обмена веществ в организме растуще-
го молодняка разных генотипов устанавливается 
масса белков, необходимых животному для интен-
сивного роста и развития, и определяются типы 
белков, способствующих этому процессу. Только 
решив эти две взаимосвязанные проблемы, можно 
более полно реализовать биоресурсный потенци-
ал продуктивности.

При этом характер и интенсивность белкового 
обмена в организме устанавливаются путём оп-
ределения его баланса, исходя из того, что азот 
как компонент входит в структуру белка. Для оп-
ределения баланса азота устанавливают разницу 
между массой азота, потребляемого животным в 
белках корма, и количеством азота, выделяемого с 
калом и мочой в процессе его жизнедеятельности. 
Этот показатель является основной характеристи-
кой биологической полноценности корма, скар-
мливаемого животному, и, по сути, обобщённым 
показателем степени и характера использования 
организмом азотистых веществ.

При откорме молодняка степень его роста 
можно определить по массе азота, накопленного в 
организме. Следует иметь в виду, что баланс азо-
та в организме животного регулируется влиянием 
комплекса факторов.
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Анализ экспериментальных данных свидетель-
ствует о влиянии генотипа молодняка опытной 
группы на показатели потребления и использо-
вания азота корма. При этом, благодаря эффекту 
скрещивания, помесный молодняк превосходил 
чистопородный по этим показателям (рис. 1).

Так, баранчики I группы уступали помесным 
сверстникам II и III групп по массе потреблённого 
азота на 3,25 г (10,61%, Р < 0,05) и 3,49 г (11,39%, 
Р < 0,01) соответственно. При этом помесные ба-
ранчики второго поколения III группы превосхо-
дили помесный молодняк первого поколения II 
группы по величине анализируемого показателя 
на 0,24 г (0,71%).

Аналогичные межгрупповые различия отмеча-
лись и по массе переваренного азота. Достаточно 
отметить, что помесные баранчики II и III групп 
превосходили чистопородных сверстников I груп-
пы по количеству переваренного азота на 2,29 г 
(12,04%, Р < 0,01) и 2,55 г (13,41%) соответст-
венно. Лидирующее положение по уровню пере-
варенного азота занимали помеси второго поколе-
ния III группы, которые превосходили помесных 
баранчиков первого поколения на 0,26 г (1,22%, 
Р < 0,05).

Отмечено влияние генотипа баранчиков и на 
отложение азота в теле. При этом, вследствие 
проявления эффекта скрещивания, помеси II и III 
групп превосходили чистопородных сверстников 
I группы по величине изучаемого показателя на 
1,65 г (23,77%, Р < 0,05) и 1,79 г (25,79%, Р < 
0,05), а молодняк II группы уступал помесям III 
группы на 0,14 г (1,62%, Р > 0,05).

Межгрупповые различия по массе поступив-
шего с кормом азота, переваренного и отложен-
ного в теле, обусловленные генотипом молодняка, 
оказали влияние на эффективность его исполь-

зования на синтез продукции. При этом чистопо-
родные баранчики I группы уступали помесным 
сверстникам II и III групп по величине коэффи-
циента использования азота от принятого на 2,70 
и 2,93%, от переваренного – на 3,82 и 3,96%. Ли-
дирующее положение по этим показателям зани-
мали помесные баранчики второго поколения III 
группы, которые превосходили помесных сверст-
ников первого поколения по уровню коэффициен-
та использования азота от принятого на 0,23%, от 
переваренного – на 0,14%.

Установлено, что статистически недостовер-
ное преимущество по выделению азота с калом 
было на стороне помесных баранчиков II группы, 
а с мочой – помесного молодняка III группы.

Межгрупповая разница в массе переваренно-
го и накопленного в организме азота обусловлена 
генотипом молодняка, который влияет на эффек-
тивность его использования для синтеза продук-
ции. Так, чистопородные баранчики I группы усту-
пали помесным сверстникам II и III групп на 2,70 
и 2,93% по коэффициенту использования азота из 
поступившего азота и на 3,82 и 3,96% – из пе-
реваренного азота. Максимальные показатели по 
данным позициям оказались у помесных баранчик 
второго поколения III группы, у которых коэффи-
циент использования азота от принятого азота на 
0,23% и от переваренного азота – на 0,14% выше, 
чем у их сверстников первого поколения.

Выявлено, что статистически незначимое пре-
имущество по выделению азота с каловыми мас-
сами было выявлено у помесных баранчиков II 
группы, а по выделению с мочой – у помесного 
молодняка III группы.

Выводы. Полученные в ходе исследований 
данные и их анализ свидетельствуют о положи-
тельном балансе азота в организме баранчиков 

Рисунок 1 – Среднесуточный баланс азота у чистопородного и помесного молодняка овец, г

Влияние генотипа баранчиков на белковый обмен в организмеВлияние генотипа баранчиков на белковый обмен в организме

ВЕТЕРИНАРИЯ И ЗООТЕХНИЯ



6565

Вестник АПК Верхневолжья                                       1 (65) март 2024 г.

всех генотипов. Это свидетельствует об активном 
белковом обмене в организме молодняка подо-
пытных групп. В то же время, благодаря эффек-
ту скрещивания, потребление азота помесными 

баранчиками и его использование для синтеза 
продукции превышало аналогичный показатель 
чистопородных животных, причём лидировали по-
меси второго поколения III группы.
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Реферат. В статье приводятся результаты изучения минерального состава крови и молока коров 
чёрно-пёстрой породы, распределённых на 4 равные группы. Животные контрольной группы (I груп-
па) потребляли только рацион, разработанный в хозяйстве; коровам трёх опытных групп (II, III и IV) 
в рацион добавляли адаптогены (левзею сафлоровидную, трутневый гомогенат и пантокрин). Для ис-
следований влияния адаптогенов была выбрана спиртовая форма в виде настоек. Масса задаваемых 
компонентов рассчитывалась исходя из живой массы, и норма введения составляла 0,01 мл на 1 кг 
веса животного. Для точного дозирования производили растворение в 200 мл воды рассчитанного 
объёма настойки. Тестируемые компоненты коровы получали во время утреннего питья на протяжении 
14 дней с таким же по длительности перерывом на протяжении всего периода лактации. Все показа-
тели изучали в межгрупповом аспекте. Сыворотку крови исследовали на предмет содержания кальция 
и фосфора. По данным показателям коровы опытных групп лидировали над сверстницами I группы 
на 0,06–0,17 ммоль/л (2,22–6,30%) и 0,02–0,04 ммоль/л (0,90–1,79%) соответственно, максимальная 
концентрация отмечена в образцах животных III группы. В коровьем молоке также было проанали-
зировано содержание кальция и фосфора. Установлено увеличение доли кальция в образцах молока 
II–IV групп на 3,6–6,8%, фосфора – на 0,50–3,74% по сравнению с контрольной группой I. Более высо-
кие значения были отмечены в образцах молока животных III группы, где коровы получали в качестве 
адаптогена трутневый гомогенат.

Ключевые слова: молоко, кальций, фосфор, питание, состав, коровы, кровь

THE MINERAL COMPOSITION OF COWS’ MILK AS A RAW MATERIAL 
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Abstract. The article provides the results of a study of the mineral composition of blood and milk of black-
and-white cows distributed into 4 equal groups. Animals of the control group (group I) consumed only a diet 
developed on the farm, to cows of three experimental groups (II, III and IV) adaptogens were added to the 
diet (maral root, drone-breeding homogenate and pantocrin). For studies of the infl uence of adaptogens an 
alcohol form in the form of tinctures was chosen. The weight of the given components was calculated on the 
basis that the live weight and the application rate was 0.01 mL per 1 kg of animal weight. For accurate dosing 
the calculated volume of tincture was dissolved in 200 mL of water. The cows received the tested components 
during morning drinking for 14 days with a break of the same duration throughout the lactation period. All 
parameters were studied in the intergroup aspect. Blood serum was examined for calcium and phosphorus 
content. According to these indicators cows of experimental groups led over herdmates of group I by 0.06–
0.17 mmol/L (2.22–6.30%) and 0.02–0.04 mmol/L (0.90–1.79%), respectively, the maximum concentration 
was noted in samples of animals of group III. Calcium and phosphorus contents were also analyzed in cow’s 
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milk.  An increase in the proportion of calcium in the milk samples of groups II–IV was found by 3.6–6.8%, 
phosphorus – by 0.50–3.74% compared to the control group I. Higher values were noted in the milk samples 
of animals of group III, where cows received drone-breeding homogenate as an adaptogen.

Keywords: milk, calcium, phosphorus, nutrition, composition, cows, blood

Финансирование: работа выполнена по ГРАНТу АО Россельхозбанка.

Введение. Одной из актуальных задач в 
современной пищевой промышленности является 
снабжение организма минеральными веществами, 
которые играют важную биологическую роль для 
человека. Молоко является ценным продуктом пи-
тания. Оно содержит необходимые для питания 
вещества, в том числе минеральные, органические 
соли, макро- и микроэлементы. Около 80–85% су-
точного кальция восполняется именно молочными 
продуктами. Для большинства населения страны 
молоко является главным источником кальция и 
фосфора [1–4].

В последнее время для повышения эффектив-
ности, стимуляции роста и развития животных, 
повышения неспецифического иммунитета широ-
ко используются кормовые добавки разного дей-
ствия, но особое внимание заслуживают адапто-
гены. По своей природе происхождения они могут 
быть растительными и животными [5–9].

В растениях присутствуют биологически ак-
тивные вещества, обладающие разным действием, 
включая антибактериальный, антиоксидантный 
и даже анаболический эффект. К числу адапто-
генов животного происхождения можно отнести 
препараты, произведённые из маральих пантов. 
Для извлечения активных веществ из молодых 
рогов марала производят их механическое спили-
вание. Вторым адаптогеном, заслуживающим вни-
мания, является трутневый гомогенат. Учитывая 
богатый набор минеральных компонентов во всех 
продуктах пчеловодства, можно предположить и 
разнообразие минеральных веществ в трутневом 
расплоде. Он содержит водо- и жирорастворимые 
витамины, имеющие важное значение для разви-
тия организма [10–14].

Минералы, входящие в состав кормов и кор-
мовых добавок, содержат соли, кислоты, включая 
минеральные и органические, и находятся в связи 
с белковыми молекулами. Для растущего молодня-
ка в рационах необходимо поддерживать правиль-
ное соотношение минеральных веществ, посколь-
ку у него происходит развитие костяка из костной 
ткани. Для коров важно сформировать лактацион-
ную деятельность, для чего необходимо обеспе-
чить им полноценное кормление. На данном этапе 
важно поддержать минеральный обмен с той це-
лью, чтобы минеральные вещества были усвоены 
организмом коров, не проявили отрицательного 
эффекта на интенсивность лактации [15–17].

Для оценки степени трансформации мине-
ральных веществ из корма в продукцию целе-
сообразно изучить состав крови. По крови при 
жизни можно судить о физиологическом состоя-
нии организма и спрогнозировать продуктивность 
животных. При изучении картины крови, помимо 
основных морфологических и биохимических ис-
следований, уделяют внимание исследованию 
содержания фосфора и кальция. По сравнению с 
другими составными частями крови, зависящими 
от многих факторов, данные минеральные эле-
менты проявляют сравнительно высокую стабиль-
ность и свидетельствуют об отсутствии дефицита 
в изучаемых веществах [18–19].

Цель исследования – повышение качества мо-
лочного сырья, за счёт применения в составе ра-
циона адаптогенов различной природы.

Новизна работы заключается в том, что впер-
вые в условиях Южного Урала проведены ком-
плексные исследования по изучению влияния раз-
ных видов адаптогенов на состояние организма, 
молочную продуктивность и качественного соста-
ва молока коров чёрно-пёстрой породы.

Материалы и методы исследования. Ком-
плексное изучение адаптогенов в составе рацио-
на коров чёрно-пёстрой породы и их влияние на 
состав крови и молока было организовано в рам-
ках научно-хозяйственного опыта в ООО «Агро-
Альянс» Чишминского района Республики Башкор-
тостан.

Поставленные задачи решались в несколько 
этапов. Сначала были подобраны животные по 
ряду признаков, таких как их возраст, порода, 
масса, продуктивность, общее состояние орга-
низма; определено количество – 40 животных; 
разделение на 4 группы по принципу групп-ана-
логов в равном количественном соотношении. 
Далее группам были присвоены номера (I груп-
па – контрольная; II, III и IV группы – опытные) 
и определён вид адаптогена для каждой группы. 
II группа получала левзею, III – трутневый гомо-
генат, IV – настойку «Пантокрин». Для дачи жи-
вотным изучаемые компоненты готовили для вне-
сения в питьё. С этой целью спиртовые настойки 
изучаемых препаратов рассчитывали по норме из 
расчёта 0,01 мл на 1 кг веса животного, отмеряли 
объём и производили растворение в 200 мл воды. 
Далее на протяжении периода лактации в утрен-
ние часы тестируемые адаптогены задавали жи-
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вотным с питьём на протяжении 14 дней, затем 
делали двухнедельный перерыв, и дачу препара-
тов возобновляли.

Важно отметить, что животным был предо-
ставлен 30-дневный подготовительный период, 
чтобы животные привыкли к новым условиям. На 
основании мониторинга качества кормов, общего 
состояния животных, уровня их продуктивности в 
программе «Рацион 2+» были составлены раци-
оны, учитывающие принятые современные дета-
лизированные нормы кормления, и подвергались 
периодической корректировке [3].

Результаты исследований. Кальций и фос-
фор играют важную роль как для растущих живот-
ных, так и для взрослых высокопродуктивных ко-
ров. Известно, что недостаток их в рационе влечёт 
нарушение окостенения хрящевой ткани скелета 
и возникает рахит у телят. Сбои в минеральном 
обмене характерны в период лактации для вы-
сокопродуктивных коров, но, что очень важно, 
в молоке массовая доля кальция не снижается, 
даже несмотря на самый жёсткий его недостаток 
в кормлении. Согласно нормативным данным, со-
держание кальция в крови коров должно быть не 
ниже 2,50–3,11 ммоль/л, а фосфора – не ниже 
1,45–2,10 ммоль/л.

При установлении содержания в сыворотке 
крови минеральных веществ кальция и фосфора 
установлен схожий характер их межгруппового из-
менения (рис. 1). 

Концентрация кальция и фосфора у коров 
II–IV групп повышалась относительно сверст-
ниц I группы на 0,06–0,17 ммоль/л (2,22–6,30%), 
фосфора – на 0,02–0,04 ммоль/л (0,90–1,79%). 

Наибольшие значения как по содержанию каль-
ция, так и фосфора наблюдаются у животных III 
группы, превосходя сверстниц II опытной группы 
по содержанию кальция на 0,11 ммоль/л (3,99%), 
фосфора – на 0,02 ммоль/л (0,89%); IV группы – 
на 0,4 ммоль/л (1,41%) и 0,01 ммоль/л (0,44%), 
соответственно.

Необходимо отметить, что изменение мине-
рального состава сыворотки крови протекало в 
физиологически нормативных пределах, что ука-
зывает на нормальное течение минерального об-
мена и адекватное восприятие организмом коров 
всех подопытных групп действия адаптогенов.

Состав молока представляет особую ценность 
вследствие биологической полноценности молока. 
Особая роль в этом принадлежит минеральным 
элементам, поскольку они входят в состав казеи-
нат-кальций-фосфатного комплекса белков моло-
ка. Обогащение рациона коров II–IV подопытных 
групп адаптогенами из левзеи, трутневого гомо-
гената и пантокрина способствовало проявлению 
положительного эффекта на содержание мине-
ральных веществ в молоке (табл. 1).

Данные таблицы 1 показывают, что действие 
адаптогенов было положительным, в том числе и 
при изучении минерального состава молока коров. 
Так, на всех этапах исследования в молоке коров 
II, III и IV групп отмечается увеличение доли 
кальция и фосфора, по сравнению с животными 
I группы.

Массовая доля кальция в коровьем молоке в 
опытных группах увеличивалась на 3,6, 6,8 и 5,72 
мг% по сравнению с базовыми сверстницами. За-
мечено, что более высокие значения изучаемой 

Рисунок 1 – Содержание кальция и фосфора в крови коров, ммоль/л
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величины характерны для молока коров, потре-
бляющих трутневый гомогенат в дозе 0,01 мл на 1 
кг веса животного. 

При изучении содержания фосфора были за-
фиксированы максимальные значения у животных 
III группы (96,26 мг%). Сравнение с аналогами I 
группы показало их преимущество на 3,74 мг%, II 
группы – на 0,86 мг% и IV группы – на 0,50%.

Соотношение кальция и фосфора имеет боль-
шое значение для оценки биологической ценности 
молока. Рекомендуемое соотношение между каль-
цием и фосфором в молоке составляет 1:1–1,4:1, 
что полностью соответствует физиологическим 
потребностям. В наших исследованиях этот пока-
затель зимой составлял 1,34:1 в I группе; 1,36:1 – 
во II группе; 1,37:1 – в III группе и 1,35:1 – в IV 
группе. Летом соотношение несколько снижается.

Выводы. Разбор динамики минерально-
го состава крови и в последующем – молока 
указывает на положительное влияние в соста-
ве рациона коров адаптогенов растительного и 
животного происхождения. У коров, потребля-

ющих дополнительно в составе рациона левзею 
сафлоровидную, трутневый гомогенат и препа-
рат «Пантокрин», отмечается увеличение доли 
кальция и фосфора в составе молока. Это ука-
зывает на повышение пищевой ценности молока 
вследствие активизации минерального обмена 
в организме коров, улучшение качества молоч-
ного сырья и его технологических свойств. В ре-
зультате получено молоко с оптимальным мине-
ральным составом, которое было использовано 
для производства продукта на молочной основе 
для спортсменов. Для этого произведён подбор 
дозировок внесения левзеи сафлоровидной, спо-
соб подготовки компонента, этап внесения, ана-
лиз качества полученных образцов, составлена 
рецептура и схема технологического процесса, 
рассчитана пищевая, биологическая и энергети-
ческая ценность и экономическая эффективность 
разработки. В результате был получен продукт, 
обеспечивающий повышение физической и ум-
ственной работоспособности, переносимости 
нагрузок.
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Реферат. В статье представлены результаты исследований элементного состава шерсти лошадей 
домашних. Целью работы являлась оценка рациона питания лошади домашней и разработка его сба-
лансированного варианта в зависимости от элементного статуса животного. В 2022–2023 гг. проведены 
исследования шёрстного покрова животных на предмет накопления Zn, Cu, Fe, K, Ca, Pb, Cd атомно-аб-
сорбционным методом. Лошади достаточно чувствительны к рациону питания, и основное содержание 
химических элементов усваивается из рациона питания. В изученных компонентах рациона выявлено 
превышение уровня содержания исследуемых химических элементов. При анализе результатов иссле-
дования установлено снижение от суточной нормы поступления микроэлементов с кормом в зимний 
период: цинка на 37,9%, меди – на 42,6%, железа – на 49%; самые большие отклонения обнаружены 
в поступлении калия – 48,4%; повышение по кальцию на 22,42%, свинцу – в 3,54 раза. В летнее время 
недостаточное поступление было отмечено для меди – 52,5%, калия – 30,2% и свинца – 1,3%; повы-
шено поступление цинка на 15,46%; поступление железа превысило норму практически в половину 
(на 46,08%), кадмия – на 28,18% и кальция – в 5,77 раза. Уровень поступления химических элементов 
в летний период определяется потреблением травы, %: Zn – 69,7; Cu – 39,3; Fe – 85,17; K – 86,1 и 
Ca – 96,9, а в зимний – сена, %: Zn – 37,56; Cu – 45,56; Fe – 50,73; K – 77,58; Ca – 82,02 и Pb – 78,23. 
По величине среднего содержания в шёрстном покрове лошадей исследуемые элементы образуют сле-
дующий убывающий ряд: K > Ca > Zn > Fe > Cu > Pb, Cd. Уровень накопления цинка, меди, железа 
и кальция находится ниже, чем в среднем по данным Российской Федерации, %: на 44,7; 62,8; 85,0 и 
45,58 соответственно. Разработанные практические рекомендации касаются скрининговых исследова-
ний, введения в рацион микроэлементных добавок при учёте их характеров влияния друг на друга и 
проведения балансировки элементов рациона по определённым химическим элементам, также прове-
дения региональных замеров рационов питания на конкретных конюшнях.

Ключевые слова: биосубстраты, микроэлементы, макроэлементы, шерсть, лошадь домашняя, 
корма
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Abstract. The article presents the research results of the elemental composition of the wool of domestic 
horses. The purpose of the work was to assess the food ration of a domestic horse and develop its balanced 
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version depending on the elemental status of the animal. In 2022–2023 studies of the animal’s coat were 
carried out for the accumulation of Zn, Cu, Fe, K, Ca, Pb, Cd by the atomic absorption method. Horses are quite 
sensitive to the food ration, and the main content of chemical elements is absorbed from the food ration. In the 
studied components of the diet, an excess of the content of the chemical elements under study was revealed. 
When analyzing the research results a decrease from the daily intake of microelements with feed in winter 
was found: zinc by 37.9%, copper – by 42.6%, iron – by 49%; the largest deviations were found in potassium 
intake – 48.4%; an increase in calcium by 22.42%, plumbum – by 3.54 times. In summer insuffi  cient intake 
was noted for copper – 52.5%, potassium – 30.2% and plumbum – 1.3%; increased zinc intake by 15.46%; 
iron intake exceeded the norm by almost half (by 46.08%), cadmium – by 28.18% and calcium – by 5.77 
times. The level of intake of chemical elements in summer is determined by the consumption of grass, %: 
Zn – 69.7; Cu – 39.3; Fe – 85.17; K – 86.1 and Ca – 96.9, and in winter – hay, %: Zn – 37.56; Cu – 45.56; 
Fe – 50.73; K – 77.58; Ca – 82.02 and Pb – 78.23. According to the average content in the coat of horses the 
elements under study form the following decreasing series: K > Ca > Zn > Fe > Cu > Pb, Cd. The level of 
accumulation of zinc, copper, iron and calcium is lower than the average according to the Russian Federation, 
%: by 44.7, 62.8, 85.0 and 45.58, respectively. The developed practical recommendations relate to screening 
studies, the introduction of microelement supplements into the diet, taking into account their characters of 
infl uence on each other and balancing the elements of the diet according to certain chemical elements, as well 
as conducting regional measurements of food rations at specifi c stables.

Keywords: biosubstrates, microelements, macroelements, wool, domestic horse, feed

Финансирование. Работа выполнена в рамках темы: «Этиопатогенез и разработка методов ди-
агностики, профилактики и лечения иммунообусловленных паранеопластических офтальмопатий у 
животных» (шифр Минобрнауки РФ FSMF-2022-0003) научно-исследовательской лаборатории офталь-
мологии, онкологии и биохимии животных, ФГБОУ ВО «Российский биотехнологический университет 
(РОСБИОТЕХ)».

Введение. Лошадь – животное, которое с 
давних времён является помощником и источни-
ком различного сырья для человека. В настоящее 
время есть много мест, где лошадь остаётся одним 
из ключевых факторов человеческой жизни [1].

В современном мире существует множество 
кормов и добавок, за последние 20–30 лет возросла 
осведомлённость о питании лошадей и его важно-
сти для здоровья лошади, но всё ещё отсутствуют 
общие исследования по содержанию нутриентов в 
рационах. Недостаток того или иного вещества в 
составе корма может не только привести к разви-
тию различных заболеваний, но и зачастую стано-
вится причиной отставания в росте и развитии мо-
лодняка [2; 3]. Причём стоит особо отметить, что 
в данном вопросе одинаково неприемлемо как не-
достаточное потребление полезных веществ, так 
и их переизбыток. Для этих животных, как и для 
человека, важно разнообразие рациона и наличие 
в нём необходимых минеральных добавок [4]. Ми-
неральные вещества являются необходимыми ми-
кронутриентами и должны ежедневно поступать 
с рационом. Функции микроэлементов в организ-
мах чрезвычайно разнообразны, они участвуют в 
важнейших метаболических процессах организма: 
водно-солевом и кислотно-щелочном обмене [5].

Целью являлась оценка рациона лошади и 
разработка его сбалансированного варианта в за-
висимости от элементного статуса животного. Для 
этого необходимо провести изучение содержания 
микроэлементов в компонентах рациона питания, 

микроэлементного статуса шерсти лошадей, со-
держащихся на конюшнях Московской области. 

Материалы и методы исследования. В 
ходе работы было взято 33 пробы шерсти у ло-
шадей разных пород (n = 11) в возрасте от 8 до 
27 лет, содержащихся на конюшнях Московской 
области, выполнены замеры по 7 химическим эле-
ментам (Zn, Cu, Fe, K, Ca, Pb, Cd) в период с 2022 
по 2023 годы. Замер химических элементов про-
водился на атомно-абсорбционном спектрометре 
Авалон ААС-2.

Исследования проведены на здоровых кобы-
лах различных пород: ганноверской (её помесей с 
беспородной, чистокровной), голландской тепло-
кровной и гибридами средним весом пород 450–
550 кг, при условии полного выедания стандарти-
зированного суточного рациона питания.

В работе применялась совокупность науч-
ных методов: теоретический анализ литературы, 
метод анализа и обработки полученной инфор-
мации. Отбор проб компонентов рационов пи-
тания осуществлялся по ГОСТ 31904-2012, ГОСТ 
13586.3-2015, ГОСТ 27668-88 и МосМР 2.3.2.006-
03, подготовка проб и минерализация для опреде-
ления содержания токсичных элементов – по ГОСТ 
26929-94, определение химических элементов – по 
ГОСТ 30178-96. Оценка полученной информации, 
проведение практического исследования по полу-
ченным результатам.

Образец шерсти весом не менее 2 граммов 
срезался с верхней части холки животного, как 
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того требует стандартный метод тестирования 
элементного состава, для достижения необходи-
мой точности. 

Для правильной оценки кормов и получения 
достоверных данных об их питательности и хими-
ческом составе брали своевременно и качественно 
пробы на анализ. Отобранная проба по основным 
свойствам и химическому составу соотносилась со 
всем исследуемым кормом [6].

Результаты исследований. Результаты ис-
следований выполнены в большей доле на гол-
ландской теплокровной KWPN лошадей (табл. 1) – 
27,27%, которая является относительно молодой 
породой, выведенной в Нидерландах в результа-
те скрещивания пород гелдерландер и гронинген. 
Теплокровные лошади – это нечто среднее между 
чистокровными лошадьми и упряжными лошадьми, 
выводятся их скрещиванием. Эта порода пользует-

Таблица 1 – Породный состав лошадей (n = 11) в эксперименте

Порода Абсолютное значение, гол. Относительное значение, %
Помесь ганноверской и беспородной 2 18,18
Голландская теплокровная KWPN 3 27,28
Гибрид 2 18,18
Помесь ганноверской и чистокровной 2 18,18
Ганноверская 2 18,18

Таблица 2 – Возрастной состав лошадей (n=11) в эксперименте

Возраст Абсолютное значение, гол. Относительное значение, %

8 лет 2 18,18
13 лет 5 45,46
17 лет 2 18,18
27 лет 2 18,18

ся международной славой благодаря своим много-
численным успехам в различных областях конного 
спорта, которых достигла вследствие тщательной 
технической и научной селекционной программы 
коннозаводчиков [7]. Высокую долю эксперимен-
тальных животных составили лошади ганноверской 
породы – 54,54%, но часть из них (по 18,18%) – 
были с неустановленной породой производителей 
и с чистокровной. Из чистокровных лошадей для 
анализа также были взяты лошади ганноверской 

породы. Ганноверская порода – одна из самых из-
вестных спортивных пород в мире. 

Возрастной состав выборки лошадей пред-
ставлен в таблице 2. Большая доля исследуемых 
животных (45,46%) находится в возрасте 13 лет, 
в равных долях представлены особи 8, 17 и 27 лет 
(по 18,18%).

До июня основным источником кормления ло-
шадей являются растительные корма, такие как 
трава, сено, свежие или сушёные ветки (веники), 

зерновые и корнеплоды; с октября по июнь жи-
вотные в конюшнях Московской области получают 
зимний рацион, состоящий в основном из грубых 
кормов. Рацион в это время года составляет: 50% 
грубых кормов, 35% концентратов и 15% сочных 
кормов, в основном морковь и свёкла. В зимнее 
время для обогащения рационов витаминами 
включаются добавки в виде травяной муки, кормо-
вых дрожжей и премикса для копытных. В летнем 
рационе преобладают зелёные корма (табл. 3). 

В зависимости от времени года, типа и слож-
ности тренировок, а также от индивидуальных 
особенностей лошадей рацион корректируется с 
учётом реальных факторов и состояния окружа-

ющей техногенной загрязнённости [8]. Для рас-
чётов также были взяты средние нормы поступле-
ния химических элементов на 1 кг массы лошади 
(табл. 4).

По взятой норме рациона кормления произ-
ведён расчёт среднего содержания питательных 
веществ в рационе (табл. 5). 

В рацион вводилась соль поваренная в виде 
лизунца. Водопой осуществлялся из поилок. 

В ходе работы были выполнены исследова-
ния на определение уровня содержания химиче-
ских элементов в компонентах рациона животных: 
сене, гранулированной траве, овощах, крупах и 
отрубях (табл. 6). 
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Таблица 3 – Рацион кормления лошадей в конюшнях Московской области (вес 550 кг)

Наименование корма Количество, кг/голову в сутки Время года
Сено 16,0 Зима
Трава 45,0 Лето
Морковь 3,0 Лето / зима
Свекла 3,0 Лето / зима
Овес 7,5 Лето / зима
Отруби 1,5 Лето / зима
Соль 0,02 Лето / зима
Итого кормов 31,12 Зима

Таблица 4 – Норма поступления химических элементов на 1 кг из суточного рациона

Поступление химического элемента (мг)
Zn Cu Fe K Ca Pb Cd

0,84 0,20 1,00 1,00 10,0 0,005 0,001

Таблица 5 – Среднее содержание питательных веществ в рационе, %

Сырой 
протеин Сырой жир Сырая клет-

чатка Сырая зола Кальций, мг% Фосфор, мг% Натрий, мг%

15,54 2,63 8,44 4,66 125,11 119,05 62,11

Таблица 6 – Содержание химических элементов в рационе кормления лошадей

Компоненты рациона
Содержание химических элементов, мг/кг

Zn Cu Fe K Ca Pb Cd
МДУ1 грубые и сочные 
корма 50,0 30,0 100,0 – – 5,0 0,3

Сено 8,46±4,47 1,96±1,27 37,65±10,75 11,9±0,56 6,0±0,3 0,61±0,67 0
Гранулы зеленой 
травы 11,44±0,01 0,54±0,03 74,65±0,44 10,7±1,14 14,88±2,64 0 0

МДУ1 корнеклубне-
плоды 100,00 30,00 100,00 – – 5,0 0,3

Морковь 1,75±2,30 1,05±0,46 15,04±0,46 0 23,7±2,15 0,22±0,29 0,01±0,01
Свёкла 4,40±1,89 1,24±0,85 24,31±13,09 3,25±0,86 16,4±1,34 0,18±0,23 0,06±0,05
МДУ1 зерно 50,0 30,0 100,0 – – 5,0 0,3
Овёс 13,02±10,41 3,13±0,49 24,31±13,09 4,21±1,35 2,8±1,6 0,18±0,23 0,06±0,05
ПДК отруби2 130,0 20,0 – – – 1,0 0,1
Отруби 72,02±9,32 4,77±0,87 189,71±4,77 12,6±3,08 55,8±2,47 0,11±0,08 0,03±0,01

Примечание: МДУ – максимально допустимый уровень; ПДК – предельно допустимая концентрация.
1Временный максимально-допустимый уровень (МДУ) содержания некоторых химических элементов и госсипола в кормах 
для сельскохозяйственных животных и кормовых добавках. М., 1987. 4 с. URL: https://docs.cntd.ru/document/1200086835 
(дата обращения: 28.02.2024).
2Временные гигиенические нормативы содержания некоторых химических элементов в основных пищевых продуктах 
№ 2450-81 (утв. Главным государственным санитарным врачом СССР 31 марта 1986 г. № 4089-86). М., 1986. 5 с. 
URL: https://normativ.kontur.ru/document?moduleId=1&documentId=259784 (дата обращения: 28.02.2024). 
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По всем исследуемым химическим элементам 
превышения утверждённых ПДК и максимально 
допустимого уровня содержания не выявлено.

Для балансировки суточного рациона в зави-
симости от сезона был осуществлён отбор кормов 
для дальнейшего анализа. На основании возраст-
ного состава лошадей и с учётом полученных ис-
следований был произведён расчёт потребности в 
рационе лошадей химических элементов в летний 
и зимний период года (табл. 7). 

Ориентировочные нормы поступления микро-
элементов с суточным рационом кормления лоша-
дей с учётом массы животного (550 кг) представ-
лены в таблице 8 [6]. 

При анализе результатов исследования было 
выявлено снижение от суточной нормы поступле-
ния микроэлементов с кормом в зимний период 
цинка на 37,9%, меди – на 42,6%, железа – на 
49%; самые большие отклонения обнаружены в 
поступлении калия – 48,4%; наблюдалось повы-
шение по кальцию на 22,42%, свинцу – в 3,54 раза 
(рис. 1). В летнее время недостаточное поступле-
ние было отмечено для меди – 52,5%, калия – 
30,2% и свинца – 1,3%; повышено поступление 
цинка на 15,46%; поступление железа превысило 
норму практически в половину (на 46,08%), кад-
мия – на 28,18% и кальция – в 5,77 раза. Уровень 
поступления химических элементов в летний пе-

риод определяется потреблением травы, %: Zn – 
69,7; Cu – 39,3; Fe – 85,17; K – 86,1 и Ca – 96,9, 
а в зимний – сена, %: Zn – 37,56; Cu – 45,56; Fe – 
50,73; K – 77,58; Ca – 82,02 и Pb – 78,23. Резкое по-
вышение концентрации свинца, в зависимости от 
сезона, зависит от высокой техногенной нагрузки 
Московской области и связано с высокой урбани-
зацией, плотностью застройки и плотным транс-
портным потоком.

В летний период наблюдалось значительное 
снижение поступления в организм лошадей таких 
элементов, как медь и калий, до уровня, который 
составляет приблизительно половину от стандарт-
ных нормативов. 

В результате исследования элементного со-
става шерсти животных установлен уровень со-
держания нутриентов, представленный в таблице 
9. По величине среднего содержания в шёрстном 
покрове лошадей исследуемые элементы образу-
ют следующий убывающий ряд: K > Ca > Zn > Fe 
> Cu > Pb, Cd.

По исследованию микроэлементного стату-
са шерсти лошадей, содержащихся на конюшнях 
Московской области, установлено, что средний 
уровень накопления, мг/кг: цинка – 74,80±33,37, 
меди – 2,11±1,28, железа – 26,61±27,34, ка-
лия – 966,22±1038,44, кальция – 695,36±708,79, 
свинца – 0,0001±0,00, кадмия – 0,0001±0,00. При 

Таблица 7 – Содержание химических элементов в рационе лошадей

Компонент рациона
Содержание химических элементов, мг/кг

Zn Cu Fe K Ca Pb Cd
Сено 135,36 31,36 602,4 190,4 96,4 9,76 0
Трава 514,8 24,3 3359,25 342,9 669,6 0 0
Морковь 5,25 3,15 45,12 0 1,05 0,66 0,03
Свёкла 13,2 3,72 72,93 9,75 0,48 0,54 0,18
Овёс 97,65 23,475 182,33 31,58 18,72 1,35 0,45
Отруби 108,03 7,155 284,57 13,69 0,87 0,165 0,045
Итого (лето) 738,93 61,8 3944,2 397,92 690,72 2,715 0,705
Итого (зима) 360,29 68,86 1187,35 245,42 117,52 12,475 0,705

Таблица 8 – Суточные нормы поступления нутриентов с суточным рационом питания лошадей (550 кг)

Показатель
Содержание химических элементов, мг/кг

лето зима
Цинк 640 580
Медь 130 120
Железо 2700 2300
Калий 570 520
Кальций 102 96
Свинец 2,75 2,75
Кадмий 0,55 0,55
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Рисунок 1 – Процентное отклонение в поступлении элементов с кормом в сравнении с нормой

сопоставлении данных со средним уровнем содер-
жания элементов в шерсти лошадей по России от-
мечено увеличение уровня содержания в шерсти К 
на 5,4% и снижение Zn на 44,7%, Cu – на 62,8%, 
Fe – на 85,0% и Ca – на 46,58% (рис. 2).

Содержание в шёрстном покрове цинка, меди, 
железа и кальция находится ниже, чем в среднем 
по данным РФ, %: на 44,7; 62,8; 85,0 и 45,58 соот-
ветственно, что совпадает с данными, полученны-
ми из суточного рациона питания по сезонам (за 
исключением кальция). При введении в рацион 
пищевых концентратов с цинком необходимо про-
порционально повышать концентрацию меди, так 

как цинк – антагонист меди. Уровень накопления 
железа в шерсти лошадей связан с поступлением в 
зимний период из рациона порядка 50% от суточ-
ной нормы элемента и не усваиванием организмом, 
в связи с антагонистом элемента при поступлении 
свинца. При введении в рацион пищевых концент-
ратов с цинком необходимо пропорционально по-
вышать концентрацию калия (цинк – антагонист). 
Кальций содержится в шёрстном покрове в малом 
количестве. При введении в рацион пищевых кон-
центратов с цинком необходимо учитывать, что 
он подавляет усвоение кальция, даже при высо-
ком содержании последнего в суточном рационе. 

Рисунок 2 – Доля процентного содержания химических элементов в процентном выражении от среднего 
по Российской Федерации
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Наименьшее содержание было обнаружено у ги-
бридных лошадей и двух из трёх голландских те-
плокровных KWPN. Содержание свинца и кадмия 
в выборке шерсти находится в пределах нормы. 

Для решения этой проблемы можно пред-
ложить вводить в состав рациона концентраты, 
содержащие повышенные количества необходи-
мых макро- и микроэлементов, в частности, бо-
бовых культур, таких как чечевица, горох, вика. 
Эти продукты содержат медь в концентрации 
8,1 мг/кг, что позволяет частично компенсировать 
её недостаток. В зимний период необходимо вво-
дить в рацион животных минерально-витаминные 
комплексы. Рекомендуемая доза составляет 10 
грамм комплекса на каждые 100 кг веса лошади. 
Для обогащения рационов витаминами и микро-
элементами следует вводить в рацион добавки, 
такие как травяная мука, кормовые дрожжи и спе-
циальные премиксы для лошадей с включением 
цинка, калия, кальция и меди. 

При формировании рационов кормления ре-
комендуется активно использовать компоненты, 
препятствующие всасыванию токсикантов и спо-
собствующие транс-кишечной элиминации чу-
жеродных для организма химических элементов 
(богатые пектинами и пищевыми волокнами), а 
также проводить исследования по макро- и ми-
кроэлементному составу, с учётом регионального 
уровня накопления питательных веществ, их по-
ступления, учитывая антагонистические взаимос-
вязи между различными химическими элементами. 
Для поддержания здоровья лошадей необходимо 
проводить лабораторную оценку образцов шер-
сти и основных макро- и микроэлементов рацио-

на один раз в полгода с корректировкой рационов 
кормления. 

Выводы. При анализе результатов иссле-
дования было выявлено снижение от суточной 
нормы поступления микроэлементов с кормом в 
зимний период цинка на 37,9%, меди – на 42,6%, 
железа – на 49%; самые большие отклонения об-
наружены в поступлении калия – 48,4%; наблюда-
лось повышение по кальцию на 22,42%, свинцу – 
в 3,54 раза. 

В летнее время недостаточное поступление 
было отмечено для меди – 52,5%, калия – 30,2% 
и свинца – 1,3%; повышено поступление цинка на 
15,46%; поступление железа превысило норму на 
46,08%, кадмия – на 28,18% и кальция – в 5,77 
раза. Уровень поступления химических элементов 
в летний период определяется потреблением тра-
вы, %: Zn – 69,7; Cu – 39,3; Fe – 85,17; K – 86,1 
и Ca – 96,9, а в зимний – сена, %: Zn – 37,56; Cu – 
45,56; Fe – 50,73; K – 77,58; Ca – 82,02 и Pb – 78,23. 

По величине среднего содержания в шёрстном 
покрове лошадей исследуемые элементы образу-
ют следующий убывающий ряд: K > Ca > Zn > Fe > 
Cu > Pb, Cd. Уровень накопления цинка, меди, же-
леза и кальция находится ниже, чем в среднем по 
данным Российской Федерации, %: на 44,7; 62,8; 
85,0 и 45,58 соответственно.

Для своевременного выявления и профилак-
тики нарушений макро- и микроэлементозных со-
стояний следует проводить ежегодный контроль 
– скрининг обследования лошадей, начиная с мо-
мента рождения. Для этого рекомендуется исполь-
зовать неинвазивные методы тестирования микро-
элементного состава шерсти. 

Таблица 9 – Содержание химических элементов в выборке шерсти

Показатель
Содержание химических элементов, мг/кг

Zn Cu Fe K Ca Pb Cd

Выборка 74,8044±
33,366

2,11±
1,2847

26,6085±
27,338

966,2188±
1038,437

695,3629±
708,7948

0,0001±
0,00

0,0001±
0,00

В среднем 
по России [5] 135,35 5,67 177,97 916,71 1301,76 – –
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ПОКАЗАТЕЛИ КАЧЕСТВА СИЛОСА В АО «ПЛЕМЗАВОД ЯРОСЛАВКА» 
ЯРОСЛАВСКОЙ ОБЛАСТИ

Николай Геннадьевич Ярлыков1, Софья Владимировна Соловьева2,
Марина Ивановна Орлова3

1, 2Ярославский государственный аграрный университет, Ярославль, Россия
3ИП Смирнов Г.М., Ярославль, Россия

1n.jarlykov@yarcx.ru
2solovyova@yarcx.ru 

38208@student.yarcx.ru 

Реферат. В статье представлены результаты исследований качества силоса одного из крупных 
сельскохозяйственных предприятий Ярославской области. Цель исследования – провести оценку каче-
ства и соответствия нормативным показателям по органолептическим и физико-химическим свойствам 
силоса из трав разных укосов, заготавливаемого в условиях данного предприятия. Установлено, что 
контроль качества заготавливаемого силоса осуществляется на всех критических точках. Силос из трав 
первого укоса характеризовался цветом от жёлто-зелёного до оливкового. В 66% исследуемых проб 
цвет был жёлто-зелёным, соответствующим ботаническому составу корма. У 30% проб силос характе-
ризовался оливковым цветом и у 4% образцов – оливковым с коричневым оттенком. При этом пробы 
многотравного силоса имели различный запах – от ароматно-фруктового до слабоуксусного и хлебного. 
У силоса из трав второго укоса в 70,8% образцов отмечен оливковый цвет, у 19,2% образцов – корич-
невый цвет и только у 10% проб – жёлто-зелёный цвет. При этом 90% проб характеризовались хлеб-
ным запахом, и 10% проб имели слабый ароматический запах. Установлено, что силос из трав первого 
и второго укосов имеет схожие органолептические показатели, соответствующие доброкачественному 
силосу. Отличия состояли в основном в более тёмных тонах с присутствием коричневых оттенков у си-
лоса из трав второго укоса. Также отмечено изменение запаха силоса с ароматно-фруктового на слабо-
уксусный и хлебный, слабо выраженный аромат. Консистенция всех проб силоса многотравного обоих 
укосов была рассыпчатой, без признаков разогрева, что говорит о правильном процессе ферментации. 
По физико-химическим характеристикам наибольшее отклонение от нормы выявлено в показателях 
содержания органических кислот. Так, в первом укосе трав на силос содержание масляной кислоты 
составляло 0,24±0,33%, в силосе второго укоса трав – 0,13±0,09%, при норме 0%. Это указывает на 
необходимость проведения контроля качества силоса при хранении и перед использованием в кормле-
нии животных.

Ключевые слова: силос, органолептические показатели, физико-химические показатели, 
укос трав, хранение

SILAGE QUALITY INDICATORS OF AO “PLEMZAVOD YAROSLAVKA” 
OF THE YAROSLAVL REGION

Nikolay G. Yarlykov1, Sofya V. Solovyeva2, Marina I. Orlova3

1, 2Yaroslavl State Agrarian University, Yaroslavl, Russia
3IE Smirnov G.M., Yaroslavl, Russia

1n.jarlykov@yarcx.ru
2solovyova@yarcx.ru 

38208@student.yarcx.ru 

Abstract. The article presents the research results of the silage quality from one of the large agricultural 
enterprises in the Yaroslavl region. The goal of research is to assess the quality and compliance with regulatory 
indicators for the organoleptic and physical and chemical properties of silage from grass of diff erent cuttings, 
harvested in the conditions of this enterprise. It has been established that quality control of harvested silage 
is carried out at all critical points. The silage from the grasses of the fi rst cutting was characterized by a color 
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from yellow-green to olive. In 66% of the samples under study the color was yellow-green corresponding to 
the botanical composition of the feed. In 30% of samples the silage was characterized by an olive color and in 
4% of samples – olive with a brown tint. At the same time samples of multi-grass silage had a diff erent smell 
– from aromatic fruity to slightly acetic and bread. Silage from second-cut grasses has an olive color in 70.8% 
of the samples, brown color in 19.2% of the samples and yellow-green color in only 10% of the samples. At 
the same time 90% of the samples were characterized by a bread smell, and 10% of the samples had a weak 
aromatic smell. It has been established that silage from grasses of the fi rst and second cuttings has similar 
organoleptic characteristics corresponding to high-quality silage. The diff erences were mainly in darker colors 
with the presence of brown shades in the silage from second-cut grasses. A change in the smell of silage 
from an aromatic fruity one to a slightly acetic and bread, bland fl avor was also noted. The consistency of all 
multi-grass silage samples from both cuts was crumbly, without signs of heating, which indicates the correct 
fermentation process. According to physical and chemical characteristics, the greatest deviation from the norm 
was found in the indicators of organic acids content. Thus, in the fi rst cutting of grass for silage, the content of 
butyric acid was 0.24±0.33%, in the silage of the second cutting of grass – 0.13±0.09%, while norm of 0%. 
This indicates the need for silage quality control during storage and before use in animal feeding.

Keywords: silage, organoleptic indicators, physical and chemical indicators, grass 
cutting, storage

Введение. В кормлении продуктивных жи-
вотных особое значение имеет обеспечение ор-
ганизма основными питательными веществами, 
такими как белки, углеводы, жиры, витамины и 
микроэлементы. Особенно актуален этот вопрос в 
кормлении крупного рогатого скота [1]. 

В последние десять-пятнадцать лет исполь-
зование силоса в кормлении крупного рогатого 
скота приобретает определённую популярность. 
Поскольку при его заготовлении и хранении сохра-
няется большая часть питательных веществ [2], 
что обеспечивается особенностями технологии за-
готовки, условиями хранения корма и его ботани-
ческим составом [3]. Однако при нарушении тех-
нологий качество силоса снижается. В некоторых 
случаях это может быть причиной заболеваний 
животных, в том числе некоторых отравлений [4], 
что обусловливает актуальность и важность наше-
го исследования.

Целью данной работы является оценка каче-
ства силоса по органолептическим и физико-хими-
ческим показателям одного из крупных аграрных 
предприятий Ярославской области, специализиру-
ющегося на производстве и переработке молока 
– АО «Племзавод Ярославка».

Для достижения поставленной цели решались 
следующие задачи:

– провести анализ данных первичной доку-
ментации по заготовке и лабораторным исследо-
ваниям силоса в АО «Племзавод Ярославка»; 

– определить органолептические и физико-
химические характеристики силоса в АО «Племза-
вод Ярославка»; 

– провести статистическую обработку полу-
ченных результатов и сделать выводы о возмож-
ности использования заготовленного на предпри-
ятии силоса в кормлении животных.

Научная новизна работы – впервые в срав-
нительном аспекте проведена комплексная оценка 

органолептических и физико-химических показа-
телей качества силоса в условиях крупного сель-
скохозяйственного предприятия – АО «Племзавод 
Ярославка». На основе этих показателей была 
определена категория качества силоса и даны 
рекомендации по кормлению крупного рогатого 
скота, что, несомненно, отразится на качестве вы-
пускаемой молочной и мясной продукции данного 
предприятия.

Материалы и методы. Материалом исследо-
ваний являлись данные первичной документации 
годовой отчётности анализа кормов за 2020–2022 
гг. АО «Племзавод Ярославка», протоколы лабо-
раторных испытаний силоса за указанный период.

На основе результатов анализа первичной до-
кументации был выбран силос многотравный, как 
наиболее часто заготавливаемый вид силоса на 
предприятии. Проведённый опыт предусматривал 
изучение основных характеристик и показателей 
безопасности силоса из трав разных укосов. Пер-
вый укос трав – июнь-июль 2022 г., второй укос – в 
период август-сентябрь. 

Отбор проб силоса проводился в соответствии 
с ГОСТ ИСО 6497, по методике средней пробы [5]. 
Качество силоса определялось по его органолеп-
тическим и физико-химическим характеристикам. 

Органолептическая оценка включала такие 
показатели, как цвет, запах, состояние и конси-
стенция силоса. Оценку проводили в соответствии 
с методикой, приведённой в ГОСТ Р 55986-2014. 
Цвет и состояние корма оценивались визуально 
при естественном дневном освещении каждой ис-
следуемой пробы [6]. 

Консистенция и запах образцов определялись 
путём растирания небольшой части пробы между 
пальцами. В случае затруднений определения за-
паха и при подозрении на затхлость 50–100 г кор-
ма помещали в стакан вместимостью 1000 см3, да-
лее заливали горячей водой, полностью смачивая 
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навеску силоса. Стакан накрывали стеклом, через 
2–3 мин сливали воду, и определяли запах разо-
гретого силоса. Качество силоса определялось со-
гласно требованиям Национального стандарта РФ 
ГОСТ Р 55986-2014 «Силос из кормовых растений».

В соответствии с требованиями НС РФ ГОСТ 
Р 55986-2014 по совокупности органолептических 
показателей проб силоса им присваивался 1, 2 
или 3 класс на основе балльной оценки. Балльная 
оценка проводилась по А. Н. Михину (табл. 1). Си-
лос, имеющий оценку 3 балла и ниже, считается 
очень плохим и непригодным к скармливанию жи-
вотным [7].

Результаты измерений статистически обрабо-
таны с помощью пакета программ «Microsoft Excel 
2010».

Наряду с органолептической оценкой качест-
во корма характеризуют его физико-химические 
показатели, среди которых оценивали такие по-
казатели, как влажность (%), содержание сухого 
вещества (%), сырой клетчатки (г/кг СВ), сырого 
протеина (%СВ), сахара (%СВ), крахмала (%СВ), 
в том числе молочной (%МК), уксусной (%ЖК), 
масляной кислоты (%ЖК), содержание ионов во-
дорода (рН) и общей энергии (ОЭ) ДЖ.

Определение перечисленных показателей 
проводили в соответствии с требованиями и мето-
дами, описанными в следующих ГОСТах:

– определение влажности силоса – по ГОСТ 
27548-97 «Корма растительные. Методы опреде-
ления содержания влаги»;

– содержание сухого вещества в силосе – по 
ГОСТ 31640-2012 «Корма. Методы определения 
содержания сухого вещества»;

– содержание сырой клетчатки – по ГОСТ 
31675-2012 «Корма. Методы определения содер-
жания сырой клетчатки с применением промежу-
точной фильтрации»;

– содержание сырого протеина – по ГОСТ 
13496.4-93 «Корма, комбикорма, комбикормовое 
сырье. Методы определения содержания азота и 
сырого протеина»; 

– содержание лигнина – по ГОСТ 26177-84 
«Корма. Метод определения лигнина»;

– содержание сахара – по ГОСТ 26176-91 
«Корма, комбикорма. Методы определения рас-
творимых и легкогидролизируемых углеводов»;

– содержание крахмала – по ГОСТ ISO 6493-
2015 «Корма для животных. Определение содер-
жания крахмала. Поляриметрический метод»;

– содержание жира – по ГОСТ 13496.15-2016 
«Корма, комбикорма, комбикормовое сырье. Мето-
ды определения массовой доли сырого жира»;

– содержание аммиачного азота и кислотности 
(рН) – по ГОСТ 26180-84 «Корма. Методы опреде-
ления аммиачного азота и активной кислотности 
(рH)» методом, основанном на потенциометриче-
ском измерении активности водородных ионов в 
водном экстракте силоса;

– определение массовой доли органических 
кислот проводилось методом Леппера-Флига. 

На основании результатов комплексного ис-
следования (органолептической и физико-хими-
ческой оценки) силос относят к определённому 
классу, отражающему его качество.

В таблице 2 приведены характеристики клас-
са силоса в зависимости от физико-химических по-
казателей корма в соответствии с требованиями 
НС РФ ГОСТ Р 55986-2014. Силос в соответствии с 
требованиями ГОСТ Р 55986-2014 делится на три 
класса: первый, второй, третий. Если силос имеет 
показатели, не соответствующие третьему классу 
и ниже, его относят к неклассному.

Определение физико-химических показателей 
силоса проводили на базе химико-аналитической 
лаборатории ООО ТД «Ярвет», г. Ярославль. От-
бор проб для исследований был выполнен в те же 
временные периоды, что и для определения пока-
зателей качества силоса.

Результаты и обсуждение. Обеспечение 
животных необходимыми питательными вещест-
вами и минералами имеет большое значение при 
заготовке кормов, в том числе силоса. 

Интерес представляет питательность корма в 
зависимости от сроков заготовки сырья. На пред-

Таблица 1 – Органолептические показатели силоса 
и их балльная оценка по А. Н. Михину 

Показатель Балл
Цвет:

– зелёный 3
– жёлто-зелёный 2

– коричневый 2
– чёрно-зелёный, чёрный 1

рН:
– 4,2 и ниже 5

– 4,3–4,5 4
– 4,6–6,0 2
– 6,1–6,3 1

– 6,4 и выше 0
Запах:

– ароматный фруктовый 4
– слабокислый 4

– хлебный слабоароматический 4
– уксуснокислый огуречный 3

– резко уксуснокислый 2
– запах масляной кислоты 1

– затхлый, навозный, сильный запах 
масляной кислоты 0

Показатели качества силоса в АО «Племзавод Ярославка» Ярославской областиПоказатели качества силоса в АО «Племзавод Ярославка» Ярославской области

ВЕТЕРИНАРИЯ И ЗООТЕХНИЯ



8585

Вестник АПК Верхневолжья                                       1 (65) март 2024 г.

приятии заготовка проводится в два этапа. Первый 
этап заготовки (первый укос) проводится в период 
формирования травостоя – июнь-июль. Ввиду на-
чальной стадии вегетации силос характеризуется 
определёнными органолептическими показателя-
ми, которые приведены в таблице 3.

Данные таблицы показывают, что силос пер-
вого укоса характеризуется цветом от жёлто-зе-
лёного до оливкового. Так, в 66% исследуемых 
проб цвет был жёлто-зелёным, соответствующим 
ботаническому составу корма. У 30% проб си-
лос характеризовался оливковым цветом и у 4% 
образцов – оливковым с коричневым оттенком. 
При этом пробы многотравного силоса имели раз-
личный запах – от ароматно-фруктового до слабо-
уксусного и хлебного.

Все пробы характеризовались рассыпчатой 
консистенцией, без признаков разогрева. Однако 
отмечались отличия цвета и запаха у проб сило-
са первого, второго и третьего классов. Пробы 
первого и второго классов имели схожий цвет – 
жёлто-зелёный, в 5,3% исследуемых образцов 
силоса второго класса определялся оливковый 

цвет. Образцы силоса третьего класса в 4% имели 
коричневый цвет. При этом в зависимости от ка-
чества пробы силоса имели следующий запах: си-
лос первого класса – ароматный фруктовый, силос 
второго класса – в большей части (89,3% от всех 
исследуемых образцов) имел запах слабоуксус-
ный, а у 10,7% исследуемых проб силоса второго 
класса – хлебный. 

Второй укос проводится после отрастания 
отавы скошенного травостоя первого укоса. Это 
соответствовало временному периоду август-сен-
тябрь. Органолептические характеристики силоса 
из трав второго укоса приведены в таблице 4.

В ходе проведения исследования было уста-
новлено, что у 70,8% образцов силоса отмечался 
оливковый цвет, у 19,2% образцов – коричневый 
цвет и только у 10% проб – жёлто-зелёный цвет. 
При этом 90% проб характеризовались хлебным 
запахом, и 10% проб имели слабый ароматиче-
ский запах.

Консистенция всех проб силоса многотравно-
го второго укоса была рассыпчатой, без признаков 
разогрева. 

Таблица 2 – Физико-химические показатели и классность силоса многотравного

Наименование показателя
Норма для класса

1 2 3
Содержание сухого вещества – не менее в силосе многотравном, г/кг 25,0 20,0 18,0
Концентрация в сухом веществе сырого протеина – не менее в силосе много-
летних трав, г/кг 120 110 100

Концентрация сырой клетчатки в сухом веществе всех видов силоса – 
не более, г/кг 280 310 330

Концентрация сырой золы в сухом веществе всех видов силоса – не более, г/кг 100 110 130
Массовая доля молочной кислоты в общем количестве (молочной, уксусной, 
масляной) кислот – не менее в силосе многолетних растений, % 65 60 55

Массовая доля масляной кислоты – не более в силосе, % 0,1 0,2 0,3
Содержание аммиачного азота, % от общего азота, не более 10 13 15
рН силоса, ед. рН 3,9–4,3 3,8–4,3 3,7–4,3

Таблица 3 – Органолептические показатели силоса из трав первого укоса

Показатель 
Траншея

№ 1 (n = 3) № 2 (n = 3) № 3 (n = 3)
Присвоенный класс 1 2 3
Состав Многотравный Многотравный Многотравный
Период заготовки Июнь-июль Июнь-июль Июнь-июль

Цвет Жёлто-зелёный Жёлто-зелёный, оливко-
вый

Оливковый, есть оттенки 
коричневого

Запах Ароматный фруктовый Слабоуксусный, хлебный Хлебный, слабо выраженный 
аромат

Состояние Негреющееся, несколько прохладный на ощупь
Консистенция Рассыпчатая мягкая
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Как показывают данные таблиц 2 и 3, силос 
из трав первого и второго укосов имеет схожие 
органолептические показатели. Отличия состояли 
в основном в цвете корма. Силос из трав второго 
укоса в сравнении с цветом от первого укоса имел 
более тёмные тона, и цветовая палитра характе-
ризовалась присутствием коричневых оттенков. 
Наряду с изменением цвета отмечались отличия 
в запахе силоса из трав первого и второго уко-
сов. Так, нами было отмечено изменение запаха 
силоса с ароматно-фруктового на слабоуксусный 
и хлебный, слабо выраженный аромат. На осно-
ве органолептических данных можно сказать, что 

процессы ферментации в обоих случаях прошли 
правильно, поскольку признаков разогрева силоса 
не отмечалось, и корм имел рассыпчатую конси-
стенцию. Следовательно, корм имел значения ор-
ганолептических показателей, соответствующие 
доброкачественному силосу.

Доброкачественность и пригодность силоса к 
скармливанию животным, наряду с органолепти-
ческими показателями, определяются также зна-
чениями его физико-химических показателей [8]. 

Полученные результаты физико-химическо-
го исследования образцов силоса многотравного 
приведены в таблице 5. 

Таблица 4 – Органолептические показатели силоса из трав второго укоса

Показатель
Траншея

№ 1 (n = 3) № 2 (n = 3) № 3 (n = 3)
Присвоенный класс 3 3 3
Состав Многотравный Многотравный Многотравный
Период заготовки Август-сентябрь Август-сентябрь Август-сентябрь
Цвет Оливковый, присутствует коричневый цвет, жёлто-зелёный в небольшом количестве 
Запах Хлебный, слабоароматический
Состояние Негреющееся, несколько прохладный на ощупь
Консистенция Рассыпчатая мягкая

Таблица 5 – Физико-химические показатели силоса из трав первого и второго укосов

Показатель
Укос трав

% к первому 
укосу

± к первому 
укосупервый (июнь-июль) второй (август-сентябрь)

m±M Cv m±M Cv
Сухое вещество (СВ), г/кг 23,03±2,09 9,1 25,73±2,65 10,3 111,72 +11,7
Влажность, % 76,97±2,09 2,7 74,27±2,65 3,6 96,49 –3,5
Сырой протеин на абсолютно СВ (%СВ) 13,88±0,76 5,5 13,08±0,74 5,7 94,24 –5,8
Сырая клетчатка, г/кг 35,83±4,77 13,3 29,97±2,66 8,9 83,65 –16,4

Сахар (%СВ) 4,3±0,62 14,5 4,31±1,96 5,6 100,23 +0,23

Крахмал (%СВ) 1,09±0,23 20,9 1,54±0,22 14,4 141,3 +41,3

Ионы водорода (рН) 4,19±0,30 7,2 3,82±0,15 3,92 92,84 –7,2

Молочная кислота, % 5,77±2,44 42,3 6,89±2,23 32,40 119,4 +19,4

Уксусная кислота, % 3,4±0,32 9,5 3,53±0,38 10,67 103,8 +3,8

Масляная кислота, % 0,24±0,33 9,8 0,13±0,09 7,98 54,17 –45,8

Общая энергия (ОЭ), Дж 9,29±0,16 1,7 8,68±0,55 6,32 93,43 –6,6

Чистая энергия лактации (ЧЭЛ) 5,75±0,12 2,0 5,32±0,38 7,23 92,5 –7,5

Данные таблицы 5 показывают, что доля сухо-
го вещества в пробах силоса из трав первого укоса 
в среднем составляла 23,03±2,09 г/кг, а в пробах 
силоса из трав второго укоса – 25,73±2,65 г/кг, 
что больше на 11,7%. 

Уровень влажности силоса первого укоса был 
равен 76,97±2,09%, что выше на 3,5% аналогич-

ного показателя в пробах силоса из трав второго 
укоса, где влажность составляла 74,27±2,65%. 

В пробах силоса из трав первого укоса от-
мечалось на 16,4% большее содержание клет-
чатки (в пробах силоса из трав первого укоса – 
35,83±4,77 г/кг; в пробах силоса из трав второго 
укоса – 29,97±2,66 г/кг). Определялись те же 
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отличия и по содержанию сырого протеина в кор-
мах. Так, в пробах силоса из травостоя первого 
укоса количество сырого протеина в перерасчёте 
на сухое вещество было выше на 5,8% и состав-
ляло 13,88±0,76% СВ, а в пробах силоса из трав 
второго укоса – 13,08±0,74% СВ. 

Одной из задач использования силоса в кор-
млении является обеспечение животных необхо-
димым уровнем энергии. Последнее обеспечива-
ется за счёт содержания в корме углеводов, в том 
числе сахаров, и уровнем крахмала. Содержание 
сахара является индикатором вкусовых качеств 
заготовленного силоса, данный показатель так-
же даёт представление об уровне ферментации 
корма. Сахар работает, как топливо во время про-
цесса консервации злаковых трав и трансформи-
руется в молочную и уксусную кислоты. В данных 
показателях силоса из трав разных укосов отме-
чались некоторые отличия. Так, силос из трав 
первого укоса характеризовался меньшим содер-
жанием сахара – 4,3±0,62 г/кг, это ниже на 0,23% 
аналогичного показателя в силосе, заготовлен-
ного из трав второго укоса. Содержание крахма-
ла в пробах силоса из трав первого укоса так же 
было ниже на 41,3% и соответствовало значению 
1,09±0,23% СВ. Это говорит о том, что процессы 
ферментации в силосе первого укоса будут идти 
медленнее, чем во втором.

Концентрация сахаров и крахмала обуславли-
вает в определённой степени обеспеченность кор-
ма общей обменной энергией. Нами определено, 
что силос из травостоя первого укоса имел значе-
ния показателя обменной энергии выше на 6,6% и 
составлял 9,29±0,16 Дж. В то время как значение 
обменной энергии в пробах силоса, заготовленно-
го из трав второго укоса, находилось в среднем на 
уровне 8,68±0,55 Дж.

Определённый интерес, наряду с показателем 
общей обменной энергии, имел показатель чистой 
энергии лактации. Данный показатель характери-
зует, сколько энергии будет использоваться жи-
вотным на лактацию. Из таблицы 5 видно, что при 
скармливании одного и того же количества сило-
са энергией больше будут обеспечены животные, 
в кормлении которых будет использоваться силос 
из трав первого укоса, поскольку в нём содержа-
ние ЧЭЛ на 7,5% выше, чем в силосе аналогич-
ного ботанического состава, но из трав второ-
го укоса. 

Количественное содержание питательных ве-
ществ, лёгких углеводов, клетчатки определяют 
переваримость силоса. Повышенное содержание 
сахаров, крахмала сопровождаются лучшей пе-
ревариваемостью силоса животными. Как сви-
детельствуют данные таблицы 5, переваримость 
силоса из трав первого укоса выше на 18,6% 
(45,83±4,97%). 

Как известно, доброкачественность силоса и 
его поедаемость во многом обусловлены степенью 
его общей кислотности и соотношением содер-
жания в нём определённых органических кислот. 
Кроме этого, показатели концентрации ионов во-
дорода (рН) и таких органических кислот, как ук-
сусная, молочная и масляная, отражают не только 
доброкачественность корма, но и его безопасность 
для животного организма при скармливании [9]. 

Данные таблицы 5 свидетельствуют, что си-
лос из трав первого укоса характеризуется уме-
рено кислой средой (рН 4,19±0,30), что выше на 
7,2% этого показателя у силоса из трав второго 
укоса. Концентрация ионов водорода в пробах си-
лоса из трав второго укоса была равна 3,82±0,15, 
что соответствовало значениям кислой среды. 
Полученные результаты концентрации ионов во-
дорода в пробах силоса первого и второго укосов 
свидетельствовали о том, что процесс созревания 
и консервации корма на момент исследования был 
практически завершён. 

Согласно сведениям, доступным в литератур-
ных источниках, оптимальным диапазоном добро-
качественного силоса можно считать рН в преде-
лах от 3,9 до 4,4. Силос, заготавливаемый из трав 
второго укоса, имел рН на 0,08 п.н. (или 2,6%) 
меньше нижней границы оптимального значе-
ния данного показателя. Следовательно, процесс 
консервации и созревания в нём протекает мед-
леннее, чем в силосе из травостоя первого укоса. 
Согласно сведениям практиков-животноводов и 
специалистов кормопроизводства, скорость проте-
кания созревания и консервации силоса во мно-
гом обусловлена не только ботаническим составом 
самого силоса, но и содержанием в нём крахмала 
и сахаров. Преимущество силоса из трав второго 
укоса, по сравнению с первым укосом, по содер-
жанию крахмала составило 0,45% СВ (или в 1,4 
раза), а сахаров – 0,01% СВ.

Возможность и безопасность скармливания 
силоса животным определялись не только по по-
казателям питательности и значению рН корма, но 
и по уровню содержания в нём органических кис-
лот (молочной, уксусной, масляной). Созревший 
силос характеризуется тем, что в нём из трёх пе-
речисленных кислот преобладает содержание мо-
лочной кислоты, которая является продуктом де-
ятельности кисло-молочных бактерий. Несколько 
меньше, в сравнении с молочной кислотой, содер-
жится уксусной кислоты. И совсем в малом коли-
честве или следы – масляной кислоты. Соотноше-
ние массовой доли содержания этих трёх кислот, 
которое характеризует завершённость процесса 
созревания и консервации корма, согласно лите-
ратурным источникам, для силоса многотравного 
следующее: молочной кислоты – 65–75%, уксус-
ной кислоты – 25–35%, масляная кислота должна 
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отсутствовать. Однако допускается её содержание 
около 1% в силосе более низкого качества. Отсю-
да соотношение кислот может выглядеть следую-
щим образом: 3:1:0. 

Результаты биохимического анализа иссле-
дуемых образцов силоса (табл. 5) показали, что 
в силосе из трав первого укоса концентрация 
органических кислот находилась на уровне: мас-
совая доля молочной кислоты – 5,77±2,44%; 
массовая доля уксусной кислоты – 3,4±0,32%; 
массовая доля масляной кислоты – 0,24±0,33%. 
В количественном соотношении содержание орга-
нических кислот выглядело следующим образом: 
1,69:1:0,07.

В пробах силоса из трав второго укоса содер-
жание молочной кислоты в среднем составляло 
6,89±2,23%, уксусной кислоты – 3,53±0,38%, ма-
сляной кислоты – 0,13±0,09%. Данные значения 
содержания кислот определило их количествен-
ное соотношение между собой следующим обра-
зом: 2:1:0,03.

Сравнение показателей массовой доли орга-
нических кислот в силосе позволило определить, 
что в пробах силоса из трав первого укоса содер-
жание молочной кислоты было ниже на 19,4%, ук-
сусной кислоты – на 3,8%, чем в силосе из трав 
второго укоса. При этом в пробах силоса из траво-
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стоя первого укоса содержание масляной кислоты 
было выше на 45,8% (или в 1,85 раза) этого пока-
зателя в пробах силоса из трав второго укоса. 

Выводы. В ходе проведённых нами исследо-
ваний, направленных на оценку качества силоса 
в соответствии с нормативными показателями, 
заготавливаемого в траншеях АО «Племзавод 
Ярославка» Ярославской области, выявлено, что 
контроль качества заготавливаемого силоса осу-
ществляется на всех критических точках.

Анализ показателей силоса разных сроков 
укоса показал, что органолептические показате-
ли соответствуют доброкачественному силосу: 2 
класс – первый укос трав, 3 класс – второй укос.

На основе полученных результатов физико-
химического анализа исследуемых проб силоса 
можно сделать вывод о том, что силос из трав 
первого и второго укосов имеет характеристики, 
соответствующие доброкачественному силосу, ка-
тегории «среднего качества», что соответствует 2 
и 3 классу точно так же, как и по органолепти-
ческим показателям качества. Такой силос может 
быть использован в кормлении животных с усло-
вием контроля качества при его хранении, так как 
повышенное содержание уксусной кислоты может 
быть обусловлено недостаточным сроком для за-
вершения ферментации силосуемой массы.
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Реферат. Цель настоящего исследования заключалась в изучении особенностей аллельного по-
лиморфизма гена кальпаина – CAPN1 у крупного рогатого скота калмыцкой породы и определение 
его взаимосвязи с мясной продуктивностью. Согласно литературным данным, ген кальпаин считается 
ответственным за формирование «нежности» мяса. Животные с таким генотипом представляют боль-
шой интерес для селекции по повышению мясной продуктивности. На базе лаборатории молекулярной 
генетики РНПЦ по воспроизводству сельскохозяйственных животных ФГБОУ ВО «КалмГУ» проводились 
генетические исследования по ДНК-генотипированию калмыцкого скота. При анализе 50 образцов ДНК 
было установлено, что желательная форма аллеля гена CAPNСС имелась у 18% животных, 36% со-
ставляли гетерозиготные особи CAPNСG, у остальных животных выявлен аллель CAPNGG, равный 46%. 
Оценка ожидаемой гетерозиготности составила 0,46, а фактической – 0,36. Таким образом, в данной 
популяции калмыцкого скота наблюдается нарушение генного равновесия ввиду смещения фактиче-
ского и теоретически ожидаемого количества гетерозигот. При анализе данных живой массы бычков и 
связанности её с генотипами установлено, что наибольшая живая масса отмечалась в группе животных 
с генотипом CAPNСС (386 кг ± 0,47). Высока доля гетерозиготных животных с живой массой 377,1 ± 0,73 
кг, от которых в дальнейшем, при правильном ведении селекционно-племенной работы, теоретически 
возможно получить желательные генотипы. 

Ключевые слова: ДНК-тестирование, полиморфизм, мясная продуктивность, калмыцкая по-
рода
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Abstract. The purpose of this research was to study the characteristics of the allelic polymorphism of 
the calpain gene – CAPN1 in cattle of the Kalmyk breed and determine its relationship with meat productivity. 
According to literature data, the calpain gene is considered responsible for the formation of the “tenderness” 
of meat. Animals with this genotype are of great interest for breeding to increase meat productivity. On the 
basis of the laboratory of molecular genetics of the RSPC for the reproduction of farm animals of the FSBEI of 
HE “KalmSU,” genetic studies on DNA genotyping of Kalmyk cattle were carried out. When analyzing 50 DNA 
samples, it was found that 18% of animals had the desired form of the CAPNCC gene allele, 36% were het-
erozygous CAPNCG individuals, and the remaining animals had a CAPNGG allele equal to 46%. The estimate for 
expected heterozygosity was 0.46 and the actual heterozygosity was 0.36. Thus, in this population of Kalmyk 
cattle there is a violation of genic balance due to a shift in the actual and theoretically expected number of het-
erozygotes. When analyzing the data on the live weight of bull calves and its association with genotypes, it was 
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found that the largest live weight was observed in the group of animals with the CAPNCC genotype (386 kg ± 
0.47). There is a high proportion of heterozygous animals with a live weight of 377.1 ± 0.73 kg, from which it 
is theoretically possible to obtain desired genotypes in the future, with proper breeding work.

Keywords: DNA testing, polymorphism, meat productivity, Kalmyk breed

Финансирование: работа выполнена в рамках государственного задания Министерства науки и выс-
шего образования Российской Федерации № 075-03-2022-119/1.

Введение. В настоящее время в России стала 
широко применяться геномная селекция во всех 
видах сельскохозяйственных животных. Благода-
ря новейшей технологии в животноводстве по-
вышается селекционная точность и надёжность 
племенной оценки [1; 2]. Существует большое 
количество полиморфных вариантов генов-канди-
датов, и установлена их ассоциация с продуктив-
ными признаками животных. Маркерная селекция 
позволяет проводить оценку частоты встречае-
мости желательных и нежелательных аллелей 
для породы или линии, целенаправленно вести 
селекционную работу по накоплению предпочти-
тельных аллелей генов в стадах [3; 4]. По литера-
турным данным, ген кальпаин (CAPN1) считается 
ответственным за формирование такого качест-
венного показателя мяса крупного рогатого скота, 
как нежность. Нежность мяса определяется как 
степень жёсткости мышечных волокон. Стр уктура 
гена кальпаина включает в себя 22 экзона, и его 
размер составляет около 30 т. н. п., он расположен 
на 29-й хромосоме [5; 6]. Предпочтительной гомо-
зиготной аллельной формой, влияющей на качест-
во мяса и определяющей его нежность, является 
генотип CAPNСС. Выявление животных с данным 
генотипом представляет большой интерес для хо-
зяйств, занимающихся селекцией по повышению 
мясной продуктивности мясных пород скота [7]. 
Развитие мясного скотоводства в Республике Кал-
мыкия в настоящее время направлено не только 
на увеличение чистопородного поголовья, но и на 
получение высококачественного мяса. Как извест-
но, качество продукта зависит от наследственно-
сти животных, условий кормления и содержания. 
Поголовье крупного рогатого скота калмыцкой 
породы на территории Республики Калмыкия со-
ставляет около 522 тыс. голов, согласно данным 
Росстата на 01.01.2022 г. На территории респу-
блики существуют 20 племенных хозяйств, специ-
ализирующихся на разведении калмыцкой породы 
скота. В республике создан первый региональный 
научно-производственный центр по воспроизвод-
ству сельскохозяйственных животных, где также 
ведутся исследования по особенностям организа-
ции генома крупного рогатого скота мясных пород. 
Качественную говядину, как хозяйственно полез-
ный признак продуктивности, определяют такие 
показатели, как вкусовые качества, нежность 

и мраморность мяса, запах. Целью исследований 
являлось изучение особенностей аллельного по-
лиморфизма гена кальпаина – CAPN1 у крупного 
рогатого скота калмыцкой породы и определение 
его взаимосвязи с мясной продуктивностью.

Условия, материалы и методы. Объектом 
исследования послужил крупный рогатый скот 
(бычки) калмыцкой породы в возрасте 15 месяцев, 
разводимый в племенном репродукторе «Хошуд» 
Республики Калмыкия. 

Обслуживание животных и эксперименталь-
ный опыт были выполнены в соответствии с ин-
струкциями и рекомендациями Russian Regulations, 
1987 (Order No.755 on 12.08.1977 the USSR Ministry 
of Health) и «The Guide for Care and Use of Labora-
tory Animals» (National Academy Press Washington, 
D.C. 1996). При постановке экспериментальных 
исследований были предприняты все усилия, со-
кращающие к минимуму страдания животных и ко-
личество используемых образцов.

На базе лаборатории молекулярной генетики 
РНПЦ по воспроизводству сельскохозяйственных 
животных ФГБОУ ВО «КалмГУ» проводились гене-
тические исследования по ДНК-генотипированию 
скота. Биологическим материалом служила цель-
ная кровь, взятая из яремной вены в вакуумную 
пробирку с антикоагулянтом (ЭДТА). Выделение 
ДНК проводилось согласно инструкции к набору 
реагентов «DIAtomtm DNA Prep100». 

Генотипирование проводили в режиме реаль-
ного времени на программируемом амплификато-
ре ROTOR-GENE Q, с использованием набора реа-
гентов для ПЦР-РВ компании «Синтол» (Россия).

Процесс амплификации гена CAPN1 проводил-
ся по следующему режиму (табл. 1). 

Частоту встречаемости генотипов определяли 
по формуле: 

p = n / N,                            (1)

где р – частота определённого генотипа; n – 
количество особей, имеющих определённый гено-
тип; N – число особей. 

Частоту аллелей определяли по формуле: 

РА = (2nAA + nAB) : 2N.               (2)

РВ = (2nBB + nAB) : 2N, 
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Таблица 1 – Режим процесса амплификации гена CAPN1

Step Temperature, °С Time Detection Repeats
Hold 94 3 mins No acquiring 1

Cycling 1
94 20 secs No acquiring

1058 20 secs No acquiring
61 30 secs No acquiring

Cycling 2
94 20 secs No acquiring

3058 20 secs No acquiring
61 30 secs Acquiring on Green or Yellow

где PА – частота аллеля А; РB – частота аллеля 
В; N – общее число аллелей.

Ожидаемая частота генотипов рассчитыва-
лась согласно закону Харди-Вайнберга. 

Статистические данные обрабатывались с по-
мощью офисного набора программ Microsoft Offi  ce 
Excel.

Результаты и обсуждение. Нами проведе-
на молекулярно-генетическая оценка 50 образцов 
ДНК бычков калмыцкой породы. В результате ис-
следования выявлено наличие желательного ге-
нотипа CAPNСС, который имелся у 18% животных. 
36% составляли гетерозиготные особи CAPNСG, у 
остальных животных выявлен аллель CAPNGG, рав-
ный 46% (табл. 2).

Анализируя генетическую характеристику 
калмыцкого скота, можно отметить высокую ча-
стоту гомозиготного генотипа CAPNСС, что, скорее 
всего, связано с гетерогенностью крупного рога-
того скота калмыцкой породы. Также это может 
свидетельствовать и о существовании большой 
вероятности получения желательных генотипов 
у калмыцкого мясного скота. 

Была изучена доля гетерозигот в популяции 
калмыцкого скота. Оценка ожидаемой гетерози-
готности составила 0,46, а фактической – 0,36. 
Таким образом, в данной популяции калмыцкого 
скота наблюдается смещение фактической и на-
блюдаемой гетерозиготности, что говорит о нару-
шении генного равновесия. Предположительно, 

Таблица 2 – Генетическая характеристика скота калмыцкой породы по гену CAPN1

Группа n
Распределение генотипов Распределение 

аллелей
СС СG GG

C G
n % n % n %

Бычки 50 9 18 18 36 23 46 0,36 0,64

Таблица 3 – Живая масса бычков разных генотипов

Возраст, месяцы

Генотип
СС

(n = 9)
СG

(n = 18)
GG

(n = 23)

Живая масса, кг Живая масса, кг Живая масса, кг

15 386±0,47 377,1±0,73 367,6±0,40

Примечание: Р ≥ 0,999.

это связано с искусственным отбором животных, 
ведением целенаправленной селекции, а также 
подбором родительских пар. 

Наблюдение за динамикой живой массы быч-
ков калмыцкой породы в зависимости от их геноти-
пов показало, что средняя живая масса у бычков с 
желательным CAPNСС генотипом составляла 386 кг 

(Р ≥ 0,999) (табл. 3). Животные с гетерозиготным 
генотипом CAPNСG имели живую массу 377,1 кг 
(Р ≥ 0,999), а с генотипом CAPNGG живая масса 
была 367,6 кг (Р ≥ 0,999).  

При анализе данных живой массы бычков 
и связанности её с генотипами установлено, что 
наибольшая живая масса отмечалась в группе 

Полиморфизм гена CAPN1 и взаимосвязь с продуктивными качествами животных Полиморфизм гена CAPN1 и взаимосвязь с продуктивными качествами животных 
у крупного рогатого скотау крупного рогатого скота
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животных с генотипом CAPNСС (386 кг), который, 
судя по литературным данным, ассоциирован с хо-
зяйственно ценными признаками.

Высока доля гетерозиготных животных с жи-
вой массой 377,1 кг, от которых в дальнейшем, 
при правильном ведении селекционно-племенной 
работы в хозяйстве, теоретически возможно полу-
чить желательные генотипы. 

Улучшение качества говядины является од-
ним из основных направлений селекционно-пле-
менной работы в мясном скотоводстве как в Ре-
спублике Калмыкия, так и в России. Для решения 
этой задачи используется молекулярно-генетиче-
ская информация о генотипе по локусам, на кото-
рых основана маркер-ассоциированная селекция 
сельскохозяйственных животных [7; 8]. Отече-
ственными и зарубежными учёными-генетиками 
установлены взаимодействия хозяйственно цен-
ных признаков животных с генами-кандидатами. 
Известно, что полиморфизм генов-кандидатов 
продуктивности по таким генам, как лептин, ти-
реоглобулин, соматотропин, пролактин, кальпаин, 
на сегодняшний день являются потенциальными 
маркерами продуктивности сельскохозяйственных 
животных.

Установлено, что кальпаин является полипеп-
тидным гормоном, кодирующим геном, структура 
которого включает в себя 22 экзона, и его размер 
составляет около 30 т. н. п., он расположен на 29-й 
хромосоме [9]. Гомозиготные животные по этому 
аллелю представляют большой интерес для селек-
ции на мясность. При изучении взаимосвязи гена 
CAPN1 с мясной продуктивностью у скота лимузин-
ской и герефордской пород учёными выявлено по-
ложительное влияние на вкусовые и питательные 
качества мяса. Продукция таких животных за счёт 
высокой доли желательного аллеля С с генотипом 
СС имеет значительный потенциал в отношении к 
другим породам крупного рогатого скота [10]. При 
анализе образцов ДНК животных выявлены суще-
ственные различия соотношения животных разных 
генотипов в отдельных популяциях. Выявлено, 
что частота встречаемости гомозиготного геноти-
па CAPNСС преобладает у крупного рогатого скота 
калмыцкой породы и выше, чем у скота казахской 
белоголовой породы, на 9,41%. У крупного рога-
того скота каргалинской породы данный показа-
тель также выше, чем у казахского белоголового 

скота, на 7,05%. В исследованиях Е. С. Суржикова, 
Д. Д. Евлагина (2023) установлено, что количество 
эффективных аллелей по гену кальпаина преобла-
дает у молодняка герефордской и казахской бе-
логоловой пород (1,83 и 1,91), у скота калмыцкой 
породы этот показатель наименьший (1,57). 

Исследование вариабельности наблюдаемой 
гетерозиготности гена CAPN1 показало, что сре-
ди молодняка герефордской породы показатель 
колебался от 0,04 до 0,18–0,24 среди казахской 
белоголовой и калмыцкой пород. Ожидаемая ва-
риабельность гетерозиготности у молодняка кал-
мыцкого и казахского белоголового скота была 
минимальной и составляла 0,292 и 0,37 соответ-
ственно, максимум вариабельности наблюдался 
у герефордской породы – 0,8. Аллельные вари-
анты однонуклеотидных полиморфизмов генов 
CAPN1 и CAST крупного рогатого скота ассо-
циированы с «мраморностью» и «нежностью» 
мяса. Методами KASP и ПЦР-РВ были исследова-
ны SNP в гене CAPN1 (rs17872000) и гене CAST 
(rs109221039) у КРС мясных пород, разводимых 
в Республике Беларусь. Также сравнительная ха-
рактеристика генетической структуры исследуе-
мых животных из популяций скота разных мясных 
пород по гену CAPN1 показала, что у абердин-
ангусского скота желательный аллель С, который 
ассоциируется с «нежностью» мяса, встречает-
ся с наибольшей частотой (34,3%), в сравнении 
со скотом лимузинской породы (14,3%), разни-
ца в 2,4%. Мясная порода герефорд по частоте 
встречаемости кальпаина была равна 13,9%, что 
приближенно к частоте породы герефорд. Таким 
образом, применение генетических маркеров в 
селекции скота мясного направления, как важный 
критерий, позволит улучшить показатели мясной 
продуктивности [12, 13]. В наших исследовани-
ях, проведённых на бычках калмыцкой породы 
в ведущем племенном репродукторе республики, 
было установлено превосходство гетерозигот-
ных особей по формированию мясной продук-
тивности с учётом полиморфизмов гена кальпа-
ина CAPN1.

Выводы. Таким образом, полученные резуль-
таты подтверждают значимое применение генети-
ческих маркеров в селекции скота, которые на-
правлены на повышение мясной продуктивности 
и улучшение мясных качеств говядины. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЯ КОРОВ КОСТРОМСКОЙ ПОРОДЫ 
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Реферат. В статье представлен анализ молочной продуктивности коров-первотёлок одного из 
племзаводов Костромской области. Анализ продуктивности на племзаводе показал, что наивысший 
удой получен у дочерей быка Умника 3847 – 8167 кг молока, превосходство по сравнению к средней по 
выборке составило 1365 кг (Р ≤ 0,001). На жирномолочность дочерей положительное влияние оказали 
быки Умник 3847 (4,35%), Чубчик 6868 (4,45%), Джокер 331 (4,36%), Лакмус 0469 (4,31%) и Ледоход 
7867 (4,31%); на белковомолочность – Умник 3847 (3,45%), Чубчик 6868 (3,52%), Джокер 331 (3,51%), 
Лакмус 0469 (3,43%) и Лавелас (3,46%). Самые высокие удои с достоверной разницей имели дочери 
быков родственной группы Мастера (7800 кг молока) и Концентрата. У первотёлок по принадлежности 
к родственной группе Мастера – наивысшие показатели по содержанию жира и белка в молоке – 4,40 
и 3,49% соответственно. В ведущей организации по разведению скота костромской породы (племза-
воде «Караваево») только за последние годы были выращены и раздоены десятки коров, в том числе 
и первотёлок, до рекордных показателей, что свидетельствует о высоком генетическом потенциале 
продуктивности коров костромской породы. В то же время анализ показал, что первотёлки с удоем 
4001–5000 кг молока имели лучшие показатели пожизненной продуктивности и превосходили высоко-
продуктивных коров с удоем 9001 кг молока и более по этому показателю на 1,80 лактации (P ≤ 0,001). 
По пожизненному удою самый высокий показатель у первотёлок с удоем за 1 лактацию 7001–8000 кг – 
25689 кг молока, что на 4146 кг больше, чем с удоем до 4000 кг молока (P ≤ 0,01). 

Ключевые слова: костромская порода, коровы, быки-производители, линии, родственные 
группы, молочная продуктивность, продуктивное долголетие

MILK PRODUCING ABILITY AND THE PRODUCTIVE USE PERIOD 
OF KOSTROMA BREED COWS IN THE “KARAVAEVO” BREEDING 

PLANT OF THE KOSTROMA REGION

Nadezhda S. Baranova1, Anton A. Korolev2, Dmitriy S. Kazakov3
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2Kostroma Regional Information and Breeding Center 
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Abstract. The article presents an analysis of the milk producing ability of fi rst-calf heifers of one of 
the breeding plants of the Kostroma region. Productivity analysis at the breeding plant showed that the 
highest yield was obtained from the daughters of the bull Umnik 3847 – 8167 kg of milk, the superiority 
compared to the average for the sample was 1365 kg (P ≤ 0.001). The butterfat percentage of daughters was 
positively infl uenced by bulls Umnik 3847 (4.35%), Chubchik 6868 (4.45%), Dzhoker 331 (4.36%), Lakmus 

Молочная продуктивность и срок продуктивного использования коров костромской Молочная продуктивность и срок продуктивного использования коров костромской 
породы в племзаводе «Караваево» Костромской областипороды в племзаводе «Караваево» Костромской области
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0469 (4.31%) and Ledohod 7867 (4.31%); for protein milking capacity – Umnik 3847 (3.45%), Chubchik 
6868 (3.52%), Dzhoker 331 (3.51%), Lakmus 0469 (3.43%) and Lavelas (3.46%). The highest yields with 
a reliable diff erence were the daughters of the bulls of the family group Master (7800 kg of milk) and Koncentrat. 
First-calf heifers belonging to the Master family group have the highest indicators of fat and protein content 
in milk – 4.40 and 3.49%, respectively. In the leading organization for raising livestock of the Kostroma breed 
(the “Karavaevo” breeding plant), in recent years alone, dozens of cows including fi rst-calf heifers have been 
raised and milked to record levels, which indicates a high genetic potential for the productivity of Kostroma 
breed cows. At the same time, the analysis showed that fi rst-calf heifers with a milk yield of 4001–5000 kg had 
better indicators of lifetime productivity and exceeded highly productive cows with a milk yield of 9001 kg and 
more in this indicator by 1.80 lactation (P ≤ 0.001). According to lifetime yield the highest indicator in fi rst-calf 
heifers with yield per 1 lactation is 7001–8000 kg – 25689 kg of milk, which is 4146 kg more than with yield 
up to 4000 kg of milk (P ≤ 0.01).

Keywords: Kostroma breed, cows, servicing bulls, lines, family groups, milk producing 
ability, productive longevity

Введение. Молоко и молочные продукты 
имеют первостепенное значение в рационе на-
селения. Поэтому развитие молочного скотовод-
ства имеет большое значение, как в обеспечении 
продовольственной независимости страны, так и 
в социальном аспекте. Несмотря на сокращение 
основного поголовья коров в 2022 году, в срав-
нении с 2021 годом, в Российской Федерации на 
0,6%, в хозяйствах всех категорий наблюдается 
рост производства сырого молока на 2% до уровня 
32,98 млн тонн. Основное поголовье, и как след-
ствие, большая часть произведённого молока, 
сосредоточено в крупных сельскохозяйственных 
организациях. Надой на корову в сельскохозяйст-
венных организациях составил в среднем 7440 кг, 
что практически соответствует уровню стран с вы-
сокоразвитым молочным скотоводством [1].

За последние два года в стране произошло 
значительное изменение относительной числен-
ности крупного рогатого скота разводимых пород, 
в том числе и костромской. Костромская порода 
крупного рогатого скота занимает 33,5% в струк-
туре пород Костромской области, а всего в реги-
оне разводят шесть пород молочного и мясного 
направления продуктивности. Обладая ценным 
генофондом, благодаря совокупности полезных 
хозяйственно полезных признаков, костромская 
порода по праву считается одной из лучших пород 
молочно-мясного направления продуктивности и 
основным поставщиком молодняка в Костромской 
области и за её пределами [2; 3; 4; 5].

При выведении костромской породы крупного 
рогатого скота большую роль сыграл системати-
ческий отбор и целенаправленный подбор выда-
ющихся животных, оценка быков-производителей 
по качеству потомства и последующее максималь-
ное использование быков-улучшателей. В то же 
время с 70-х годов XX века с целью повышения 
генетического разнообразия в стадах породы ста-
ли использовать быков бурой швицкой породы 
различной селекции. В результате повысилась мо-
лочная продуктивность коров, улучшились морфо-

функциональные свойства вымени, увеличилась 
доля коров с молочным типом телосложения, из-
менилась генеалогическая структура стад. Прои-
зошло накопление маточного поголовья с разной 
долей кровности по улучшающей породе. За со-
хранение отечественных пород крупного рогатого 
скота выступают многие уч ёные и практики [6; 7; 
8]. Изучаются факторы, влияющие на более пол-
ное проявление генетического потенциала коров 
[9; 10; 11].

Племзавод «Караваево», на базе которого 
проводились исследования, является крупным 
сельскохозяйственным предприятием по разведе-
нию крупного рогатого скота костромской породы. 
Поголовье крупного рогатого скота в хозяйстве на 
начало 2023 года составило 2104 головы, в том 
числе 879 коров. По данным бонитировки за 2022 
год, удой на корову достиг отметки 9297 кг моло-
ка, содержание жира в молоке – 4,26% и белка – 
3,52%. Выход живых телят на 100 коров составил 
81,0%. Среднесуточные приросты бычков в возра-
сте от рождения до 12 месяцев составили 805 г, а 
тёлок в возрасте 0–18 мес. – 850 г. Это наилучшие 
показатели по молочной продуктивности и приро-
стам живой массы за последние пять лет [3].

Большое значение в племзаводе «Караваево» 
придают совершенствованию селекционно-пле-
менной работы, для повышения её результативно-
сти проводится анализ полученных в результате 
исследований данных, чтобы в последующем при-
менить их на практике. 

Целью проводимых нами исследований яв-
ляется оценка молочной продуктивности и срока 
хозяйственного использования коров костромской 
породы. 

Материал и методы исследований. Иссле-
дования проведены в АО «Племзавод «Караваево» 
Костромского района Костромской области в 2023 
году. Хозяйство является племенным заводом по 
разведению крупного рогатого скота костромской 
породы. Объект исследований – крупный рогатый 
скот костромской породы. Методами исследова-
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ний послужили зоотехнические, популяционно-
генетические и аналитические с использованием 
компьютерных программ ИАС «СЕЛЭКС» Много-
хозяйственный и BON-MilkРегион. Статистическая 
обработка материалов проводилась с использова-
нием компьютерной программы «Microsoft Excel» 
с вычислением критерия достоверности по Стью-
денту. В обработку вошло 2350 коров.

Результаты исследований. В Костромской 
области разводят костромскую, чёрно-пёструю, 
голштинскую, ярославскую, холмогорскую и айр-
ширскую породы крупного рогатого скота мо-
лочного и молочно-мясного направления про-
дуктивности. Отечественная костромская порода 
выведена на территории Костромской области, 
совершенствованием её племенных и продуктив-
ных качеств успешно занимаются три племенных 
завода и два племенных репродуктора. Самым 
крупным племенным заводом является АО «Плем-
завод «Караваево», он расположен в Костромском 
районе.

Плановыми линиями для племзавода «Карава-
ево» являются: линия Ладка 2537 и Курса 3722, 
родственные группы Мастера 106902, Хилла 76059, 
Меридиана 90827 и Концентрата 106157. Линия 

Ладка 2537 является самой многочисленной лини-
ей по маточному поголовью – 463 гол. (26,1%). 
В линии Курса 3722 маточное поголовье составило 
210 гол. (11,8%), Салата 1216 – 53 гол. (3,0%). 
Из родственных групп по маточному поголовью 
на первом месте находится родственная группа 
Хилла 76059 – 457 гол. (25,8%), затем родствен-
ные группы Мастера 106902 – 295 гол. (16,6%), 
Меридиана 90827 – 122 гол. (6,9%), Концентрата 
106157 – 97 гол. (5,5%). В остальных двух родст-
венных группах Лейрда 71151 и Батлера 107506 
численность коров и тёлок случного возраста все-
го насчитывается 61 гол. (3,4%) и 15 гол. (0,9%) 
соответственно.

Наивыс шие удои получены у дочерей быков 
Умника 3847 – 8167 кг молока родственной группы 
Мастера 106902, Джокера 331 – 7596 кг и Лакмуса 
0469 – 7446 кг родственной группы Концентрата 
106157, которые превосходят средний показатель 
по выборке (6802 кг) на 1365 кг при Р ≤ 0,001; 
на 794 кг при Р ≤ 0,05 и на 644 кг молока при 
Р ≤ 0,001 соответственно. Ниже среднего показа-
теля удои первотёлок быков Аврала 1906 – 4919 кг 
родственной группы Концентрата 106157, Атлета 
2319 – 4856 кг и Льва 7645 – 5286 кг линии Ладка 

Таблица 1 – Молочная продуктивность дочерей быков-производителей за 305 дней первой лактации в племзаводе 
«Караваево»

Кличка, индивидуаль-
ный номер быка

Линия, родствен-
ная группа n

Продуктивность дочерей по 1 лактации
удой за 305 дней, кг жир, % белок, %

Умник 3847 Мастера 106902 27 8167±174*** 4,35±0,03*** 3,45±0,02**
Чубчик 6868 Мастера 106902 15 7139±411 4,45±0,05*** 3,52±0,03***

Джокер 331 Концентрата 
106157 7 7596±333* 4,36±0,05* 3,51±0,05*

Лакмус 0469 Концентрата 
106157 61 7446±179*** 4,31±0,02*** 3,43±0,01***

Лавелас 1906 Концентрата 
106157 6 7299±693 4,34±0,07 3,46±0,03*

Аврал 1906 Концентрата 
106157 7 4919±337 4,05±0,02 3,31±0,01

Ажур 1520 Лейрда 71151 5 7478±372 4,24±0,02 3,33±0,02
Павлин 100 Хилла 76059 6 7303±385 4,32±0,08 3,38±0,04
Лозняк 8093 Меридиана 90827 7 6032±738 4,27±0,08 3,44±0,05
Наказ 3841 Меридиана 90827 5 5752±300 4,08±0,03 3,30±0,02
Орех 1011 Меридиана 90827 12 5597±390 4,19±0,04 3,36±0,02
Атлет 2319 Ладка 2537 6 4856±620 4,11±0,04 3,31±0,02
Лев 7645 Ладка 2537 20 5286±192 4,13±0,02 3,33±0,01
Ледоход 7867 Ладка 2537 8 6979±396 4,31±0,03* 3,42±0,03
Комикс 4534 Салата 1216 12 6347±693 4,18±0,07 3,39±0,03
Сквозняк 6734 Курса 3722 11 5664±541 4,18±0,02 3,32±0,01

В среднем 215 6802±32 4,24±0,00 3,39±0,00

Примечание: * – Р ≤ 0,05; ** – Р ≤ 0,01; *** – Р ≤ 0,001 к средней по выборке.
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2537, Ореха 1011 – 5597 кг и Наказа 3841 – 5752 
кг молока родственной группы Меридиана 90827, 
разница по удою достоверна (–1883 кг при Р ≤ 
0,001; –1946 кг при Р ≤ 0,01; –1516 кг при Р ≤ 
0,001; –1205 кг при Р ≤ 0,01; –1050 кг молока при 
Р ≤ 0,001).

Выявлено положительное влияние на жир-
номолочность первотёлок быков Умника 3847 
(4,35%) и Чубчика 6868 (4,45%) родственной 
группы Мастера 106902, Джокера 331 (4,36%) и 
Лакмуса 0469 (4,31%) родственной группы Кон-
центрата 106157 и Ледохода 7867 (4,31%) линии 
Ладка 2537. Разница со средним показателем по 
выборке составила 0,11% при Р ≤ 0,001; 0,21% 

при Р ≤ 0,001; 0,12% при Р ≤ 0,05; 0,07% при 
Р ≤ 0,001 и 0,07% при Р ≤ 0,05 соответственно. 
Низкие показатели жирномолочности отмечены у 
первотёлок дочерей быков Аврала 1906 (4,05%), 
Наказа 3841 (4,08%), Атлета 2319 (4,11%), Льва 
7645 (4,13%) и Сквозняка 6734 (4,18%).

По содержанию белка в молоке наиболее вы-
сокие показатели были у дочерей-первотёлок бы-
ков: Умника 3847 (3,45%) и Чубчика 68 68 (3,52%) 
родственной группы Мастера 106902, Джокера 
331 (3,51%), Лакмуса 0469 (3,43%) и Лавеласа 
(3,46%) родственной группы Концентрата 106157, 
с достоверной разницей со средним показателем 
по выборке. Ниже среднего по выборке содержа-

Таблица 3 – Коровы-рекордистки стада АО «Племзавод «Караваево» по первой лактации

Кличка и индивиду-
альный номер коровы

Марка, 
номер в 
ГКПЖ

Год 
рождения

Молочная продуктивность за 305 дней 1 
лактации

Скорость молокоот-
дачи, кг/мин.

удой, кг
содержание 

жира
содержание 

белка
% кг % кг

Малва 5868 КТКС-19444 2019 11220 4,16 466,8 3,33 373,6 2,22

Каморка 6269 – 2020 10972 4,23 464,1 3,62 397,2 2,23
Коняшка 5904 КТКС-19462 2019 11871 4,29 509,3 3,37 400,1 2,42
Мантисса 6239 КТКС-19467 2020 10308 4,00 412,3 3,52 362,8 2,26
Шакура 6412 – 2020 9368 4,13 386,9 3,57 334,4 2,28
Чаровница 6449 – 2020 9145 4,04 369,5 3,51 321,0 2,31
Совка 6453 – 2020 9987 4,15 414,5 3,50 349,5 2,17
Балетка 6497 – 2020 9568 4,10 392,3 3,40 325,3 2,25
Геральдика9499 – 2020 9593 4,13 396,2 3,42 328,1 2,24
Лентяйка 6566 – 2020 9627 3,96 381,2 3,60 346,6 2,21
Досада 5089 – 2016 10003 4,33 433,1 3,68 368,1 2,13
Шухомка 5594 КТКС-19395 2019 9301 4,21 391,6 3,55 330,2 2,17

Таблица 2 – Молочная продуктивность дочерей быков различных линий и родственных групп за 305 дней первой 
лактации в племзаводе «Караваево»

Линия, родственная группа Число доче-
рей, гол.

Продуктивность за 305 дней 1 лактации
удой за 305 дней, кг жир, % белок, %

Р. гр. Мастера 106902 42 7800±112*** 4,40±0,01*** 3,49±0,01***
Р. гр. Леирда 71151 5 7478±372 4,24±0,02 3,33±0,02
Р. гр. Хилла 76059 6 7303±385 4,32±0,08 3,38±0,04
Р. гр. Концентрата 106157 81 7230±83*** 4,27±0,01** 3,43±0,01***
Л. Салата 1216 12 6347±693 4,18±0,07 3,39±0,03
Р. гр. Меридиана 90827 24 5785±181 4,18±0,03 3,37±0,01
Л. Курса 3722 11 5664±541 4,18±0,02 3,32±0,01
Л. Ладка 2537 34 5609±187 4,18±0,01 3,35±0,01
В среднем 215 6802±32 4,24±0,00 3,39±0,00

Примечание: ** – Р ≤ 0,01; *** – Р ≤ 0,001 к средней по выборке.

Н. С. Баранова, А. А. Королев, Д. С. Казаков
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Таблица 4 – Продуктивное долголетие коров костромской породы в зависимости от удоя за первую лактацию

Удой, кг n
Продуктивное 
долголетие, 

лактаций

Пожизненная продуктивность, кг Средний удой, кг

удой КМЖ КМБ на 1 день 
жизни за лактацию на 1 день 

лактации

До 4000 244 4,14±0,15 21543±1030 872±42 703±34 7,03±0,19 4821±75 15,55±
0,19

4001–5000 351 4,23±0,12*** 25045±849 1015±35 820±28 8,15±0,16 5652±56 17,17±
0,16

5001–6000 389 3,74±0,11 24460±816 1086±92 806±27 8,52±0,15 6356±55 18,56±
0,15

6001–7000 401 3,58±0,10 24623±732 1094±84* 810±24 9,02±0,24 6798±53 19,04±
0,15

7001–8000 298 3,44±0,11 25689±813** 1069±34 845±27 9,35±0,16 7490±57 20,14±
0,18

8001–9000 194 3,21±0,13 26150±1039 1083±43 1032±178 9,81±
0,20*** 8294±94 21,41±

0,26

9001 и более 258 2,43±0,09 23466±803 970±33 909±139 9,78±0,16 10172±
132***

22,57±
0,27***

Примечание: * – P ≤ 0,05; ** – P ≤ 0,01; *** – Р ≤ 0,001 к минимальному значению.

ние белка в молоке у первотёлок – дочерей быков 
Аврала 1906 (3,31%), Ажура 1520 (3,33%), Нака-
за 3841 (3,30%), Атлета 2319 (3,31%), Льва 7645 
(3,33%) и Сквозняка 6734 (3,32%).

Показатели молочной продуктивност и доче-
рей быков по принадлежности к линии или родст-
венной группе представлены в таблице 2.

Из данных таблицы 2 видно, что самые высокие 
удои имели дочери быков родственной группы Ма-
стера – 7800 кг молока, что выше среднего показа-
теля по выборке на 998 кг (Р ≤ 0,001). Также досто-
верная разница получена при сравнении со средним 
значением удоя дочерей быков родственной группы 
Концентрата. Их удой составил 7230 кг молока, или 
больше на 428 кг (Р ≤ 0,001) молока. Ниже среднего 
значения получены удои у первотёлок по родствен-
ной группе Меридиана, линиям Курса и Ладка. По 
этим же линиям у первотёлок было и самое низкое 
содержание жира и белка в молоке.

Первотёлки по принадлежности к родствен-
ной группе Мастера показали наивысшие показа-
тели по содержанию жира и белка в молоке – 4,40 
и 3,49% соответственно.

О потенциальных возможностях раздоя коров 
можно судить по показателям коров-рекордисток. 
В ведуще й организации по разведению скота ко-
стромской породы (племзаводе «Караваево») 
только за последние годы были выращены и раз-
доены десятки коров, в том числе и первотёлок, до 
рекордных показателей продуктивности (табл. 3). 

 От коровы Коняшки 5904 надоили по первой 
лактации 11871 кг молока с содержанием жира в 
молоке 4,29% и белка – 3,37%, а от коровы Мал-
вы 5868 – 11220 кг молока с содержанием жира 
4,16% и белка 3,33%. От коровы Шухомки 5594 

в результате заказных спариваний с быком Чуб-
чиком 6868 был получен бычок Шахтёр 218 род-
ственной группы Мастера 106902, который был 
поставлен на накопление семени в АО «Ярослав-
ское» по племенной работе в 2023 году. 

Известно, что, чем интенсивнее начинают 
использовать животное, тем ниже срок его про-
дуктивной жизни. Поэтому изучено влияние вели-
чины удоя за первую лактацию на продуктивное 
долголетие и пожизненную продуктивность 2135 
коров (табл. 4).

Из данных таблицы 4 следует, что первотёлки 
с удоем 4001–5000 кг молока имели лучшие показа-
тели пожизненной продуктивности и превосходили 
высокопродуктивных коров с удоем 9001 кг моло-
ка и более по этому показателю на 1,80 лактации 
(P ≤ 0, 001). По пожизненному удою наилучший по-
казатель у первотёлок с удоем за первую лактацию 
7001–8000 кг молока – 25689, что на 4146 кг боль-
ше, чем с удоем до 4000 кг молока (P ≤ 0,01) . Ко-
личество молочного жира самое высокое получено 
от коров с удоем за первую лактацию 6001–7000 кг 
молока – 1094 кг, что больше, чем у коров с удоем 
до 4000 кг молока на 222 кг (P ≤ 0,05); количество 
молочного белка – у коров с удоем 8001–9000 кг – 
1032 кг (P ≤ 0,05), на 1 день жизни – 9,81 кг, что 
больше, чем у первотёлок с удоем до 4000 кг моло-
ка на 2,78 кг (P ≤ 0,001). Достоверная разница меж-
ду группами 9001 кг и более и до 4000 кг молока 
получена по показателям среднего удоя за лакта-
цию и на 1 день лактации – 5351 кг и 7,02 кг молока 
(P ≤ 0,001) соответственно.

Следовательно, самое высокое продуктивное 
долголетие (4,23 лактации) отмечено по группе 
первотёлок с удоем за первую лактацию 4001–

Молочная продуктивность и срок продуктивного использования коров костромской Молочная продуктивность и срок продуктивного использования коров костромской 
породы в племзаводе «Караваево» Костромской областипороды в племзаводе «Караваево» Костромской области

РАЗВЕДЕНИЕ, СЕЛЕКЦИЯ, ГЕНЕТИКА И БИОТЕХНОЛОГИЯ ЖИВОТНЫХ



101101

Вестник АПК Верхневолжья                                       1 (65) март 2024 г.

5000 кг молока, а по пожизненной продуктивности 
(25689 кг молока) – у первотёлок с удоем 7001–
8000 кг молока.

Выводы. Таким образом, коровы-первотёлки 
племзавода «Караваево» характеризуются высо-
кими показателями молочной продуктивности. В 
среднем 215 первотёлок костромской породы по-
казали удой 6802 кг молока с содержанием жира 
в молоке 4,24% и содержанием белка – 3,39%. 
Самые высокие удои отмечены у дочерей-перво-
тёлок быка Умника 3847 родственной группы Мас-
тера – 8167 кг молока. Наиболее высокомолочные 
дочери получены от быков родственной группы 
Мастера – 7800 кг молока, что достоверно выше 
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ВОСПРОИЗВОДИТЕЛЬНЫЕ ОСОБЕННОСТИ ПЕРВОТЁЛОК 
ПРИ ВНУТРИЛИНЕЙНОМ ПОДБОРЕ В РАЗНЫХ КЛИМАТИЧЕСКИХ 

ПОЯСАХ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ

Мухтарова Ольга Михайловна
Московская государственная академия ветеринарной медицины и биотехнологии – 

МВА имени К. И. Скрябина, Москва, Россия
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Реферат. В исследовании проанализированы особенности воспроизводства первотёлок голштин-
ской породы, полученных при внутрилинейном подборе четырёх основных линий – В. Б. Айдиал 1013415, 
М. Чифтейн 95679, Р. Соверинг 198998 и П. Говернер 882933 в условиях разного климата Российской 
Федерации. Были исследованы более 10 тысяч первотёлок, разводимых в четырёх климатических поя-
сах, охватывающих территорию Российской Федерации. I климатический пояс – субтропический климат 
(Республика Крым), II климатический пояс – умеренно-континентальный климат (Воронежская, Ленин-
градская, Московская области), III климатический пояс – резко-континентальный климат (Республика 
Башкортостан, Новосибирская, Амурская, Челябинская области) и IV климатический пояс – арктический 
климат (Архангельская область), «особый» климатический пояс, что также охватывает территорию на-
шей страны, в исследованиях не отражён, так как в него входят районы Крайнего Севера с суровым 
и холодным климатом, непригодным для разведения молочного скота голштинской породы. Проведён-
ные исследования позволяют сделать вывод о том, что генотип оказывает влияние на некоторые вос-
производительные способности животных. Также, несмотря на использование одних и тех же линий, 
мы наблюдали разницу в развитии первотёлок, в зависимости от климата выращивания.

Ключевые слова: воспроизводительные качества, голштинская порода, первотёлки, межо-
тельный период, сервис-период, коэффициент воспроизводительной способности, индекс осе-
менения, климатический пояс

REPRODUCTIVE FEATURES OF FIRST-CALF HEIFERS DURING 
INTRALINE SELECTION IN DIFFERENT CLIMATIC ZONES 

OF THE RUSSIAN FEDERATION

Olga M. Mukhtarova
Moscow State Academy of Veterinary Medicine and Biotechnology – 

MVA by K. I. Skryabin, Moscow, Russia
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Abstract. The study analyzed the features of reproduction of fi rst-calf heifers of the Holstein breed 
obtained through intraline selection of four main lines – V. B. Ideal 1013415, M. Chieftain 95679, R. Sovering 
198998 and P. Governor 882933 under diff erent climates of the Russian Federation. More than 10 thousand 
fi rst-calf heifers bred in four climatic zones covering the territory of the Russian Federation were studied. The 
fi rst climatic zone is subtropical climate (Republic of Crimea), the second climatic zone is temperate continental 
climate (Voronezh, Leningrad, Moscow regions), the third climate zone is sharply continental climate (Republic 
of Bashkortostan, Novosibirsk, Amur, Chelyabinsk regions) and the fourth climatic zone is Arctic climate 
(Arkhangelsk region), a “special” climatic zone, which also covers the territory of our country, is not refl ected 
in the studies, since it includes regions of the Far North with a severe and cold climate unsuitable for breeding 
dairy cattle of the Holstein breed. The conducted studies allow us to conclude that the genotype infl uences 
some reproductive abilities of animals. Also, despite the use of the same lines, we observed diff erence in the 
development of fi rst-calf heifers depending on the growing climate.

Keywords: reproductive qualities, Holstein breed, fi rst-calf heifers, calving interval, 
service period, reproductive ability rate, insemination index, climatic zone
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Введение. Селекционно-племенная работа 
с голштинским скотом в Российской Федерации, 
безусловно, направлена на постоянное повыше-
ние молочной продуктивности, но без должного 
внимания к воспроизводительным способностям 
скота, прогресс невозможен [1]. Многие авторы 
отмечают, что интенсивная селекция на высокий 
удой приводит к ухудшению воспроизводительных 
качеств молочного скота [2], вследствие чего сни-
жается продуктивное долголетие коров – во мно-
гих хозяйствах возраст производственного исполь-
зования не превышает трёх лактаций [3]. Поэтому 
получение высокопродуктивных животных отече-
ственной селекции с оптимальными показателями 
воспроизводства является актуальным. В связи с 
чем цель исследования – комплексная оценка вос-
производительных качеств первотёлок голштин-
ской породы, полученных при внутрилинейном 
подборе в условиях разного климата Российской 
Федерации.

Материал и методы исследования. В ис-
следования вошли более 10 тысяч первотёлок 
голштинской породы, разводимых в четырёх кли-
матических поясах, охватывающих территорию 
Российской Федерации. I климатический пояс – 
субтропический климат (Р. Крым), II климатиче-
ский пояс – умеренно-континентальный климат 
(Воронежская, Ленинградская, Московская обла-
сти), III климатический пояс – резко-континен-
тальный климат (Р. Башкортостан, Новосибирская, 
Амурская, Челябинская области) и IV климатиче-
ский пояс – арктический климат (Архангельская 
область), «особый» климатический пояс, в ис-

следованиях не отражён, так как в него входят 
районы Крайнего Севера с самым суровым и хо-
лодным климатом, непригодным для разведения 
молочного скота голштинской породы. Схема рай-
онирования территории Российской Федерации 
по климатическим поясам показана на рисунке 1. 
Использовались данные ИАС «Селэкс». Статисти-
ческую обработку полученных данных проводили 
на основе общепринятых методов вариационной 
статистики (с применением программы Microsoft 
Excel). Достоверность разницы сравниваемых ве-
личин определяли с помощью критерия достовер-
ности по таблице Стьюдента.

Результаты и обсуждение. Исследования 
показали (табл. 1), что в условиях субтропическо-
го климата РФ наименьший возраст первого отёла 
показали первотёлки линии П. Говернер 882933 – 
24,3 месяца, что достоверно ниже (Р ≥ 0,95) 
возраста первого отёла у первотёлок линии В. 
Б. Айдиал 1013415 на 0,6 месяца. В условиях уме-
ренно-континентального климата (II пояс) самые 
многочисленные линии – В. Б. Айдиал 1013415 
и Р. Соверинг 198998 показали одинаковый воз-
раст первого отёла – 25,7 месяца, что достоверно 
(Р ≥ 0,999) ниже, чем у первотёлок линии М. Чиф-
тейн 95679. В условиях III климатического пояса 
самый высокий возраст первого отёла был у тё-
лок линии М. Чифтейн 95679 (26,1 месяца). А в 
условиях арктического климата нашей странны 
первотёлки показали достаточно низкий возраст 
первого отёла – 23,9 месяца у животных линии 
В. Б. Айдиал 1013415; 24,2 месяца – у перво-
тёлок линии М. Чифтейн 95679; 23,5 месяца – 

Рисунок 1 – Схема районирования территории Российской Федерации по климатическим поясам
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Таблица 1 – Воспроизводительные особенности первотёлок при внутрилинейном подборе в разных климатических 
поясах

Линия Возраст, мес. I пояс II пояс III пояс IV пояс В среднем 

В.
 Б

. А
йд

иа
л 

10
13

41
5

n 638 2086 2050 755 5529
Возраст 1-го отёла, мес. 24,9±0,11 25,7±0,1***2 23,7±0,0 23,9±0,1 24,6±0,03

МОП, сут. 416,8±3,54 419,4±2,6 387,8±2,3 377,4±2,8 405,8±1,5
Сервис-период, сут. 145,7±3,6 144,1±2,4 110,5±1,6 98,6±1,9 127,0±1,2

Индифференс-период, сут. 81,0±1,4 80,8±0,9 74,2±0,5 69,6±0,4 76,9±0,4
КВС 0,9±0,0 0,9±0,0 1,0±0,0 1,0±0,0 0,9±0,0

Индекс Дохи 47,3±0,1 46,3±0,1 50,4±0,0 51,0±0,1 48,3±0,0
Индекс осеменения 1,5±0,0 1,4±0,0 1,6±0,0 1,4±0,0 1,5±0,0

Стельность, сут. 275,0±0,4 277,6±0,2 275,3±0,2 275,8±0,4 276,2±0,1
Выход телят на 100 коров, % 87,6 87,0 94,1 96,7 90,0

М
. Ч

иф
те

йн
 9

56
79

n 12 78 9 19 118
Возраст 1-го отёла, мес. 24,7±0,4 27,8±0,32 26,1±0,6 24,2±0,3 26,8±0,3***3

МОП, сут. 413,2±17,94 447,4±16,0 394,1±16,4 356,9±6,4 421,6±10,7
Сервис-период, сут. 139,5±17,2 167,2±14,4 111,6±15,0 76,6±6,3 143,8±10,0

Индифференс-период, сут. 94,1±9,6 82,9±4,9 76,0±2,9 61,1±2,0 80,0±3,5
КВС 0,9±0,0 0,9±0,0 0,9±0,0 1,0±0,0 0,9±0,0

Индекс Дохи 47,8±0,4 42,4±0,3 47,6±0,6 52,0±0,3 45,1±0,3
Индекс осеменения 1,3±0,2 1,4±0,1 2,1±0,4 1,6±0,2 1,5±0,1

Стельность, сут. 277,6±1,5**5 278,1±1,1*6 276,7±1,9 279,7±1,2*7 278,2±0,8
Выход телят на 100 коров, % 88,3 81,6 92,6 102,3 86,6

Р.
 С

ов
ер

ин
г 

19
89

98

n 191 1430 1975 861 4457
Возраст 1-го отёла, мес. 24,6±0,1 25,7±0,1***2 23,6±0,0 23,5±0,1 24,3±0,03

МОП, сут. 414,2±7,54 425,5±3,5 384,5±1,9 370,4±2,5 399,2±1,7
Сервис-период, сут. 137,5±6,9 149,0±3,0 107,2±1,5 96,6±1,7 120,0±1,3

Индифференс-период, сут. 77,7±1,9 83,2±1,1 73,8±0,6 70,0±0,4 76,3±0,4
КВС 0,9±0,0 0,9±0,0 1,0±0,0 1,0±0,0 0,9±0,0

Индекс Дохи 47,8±0,1 46,0±0,1 50,9±0,1 51,8±0,1 49,1±0,0
Индекс осеменения 1,6±0,1 1,4±0,0 1,6±0,0 1,4±0,0 1,5±0,0

Стельность, сут. 275,2±0,6 276,6±0,3 273,0±0,6 271,4±0,5 274,9±0,2
Выход телят на 100 коров, % 88,1 85,8 95,0 98,5 91,4

П.
 Г

ов
ер

не
р 

88
29

33

n 42 36 35 32 145
Возраст 1-го отёла, мес. 24,3±0,3*1 26,4±0,6 23,7±0,3 24,1±0,2 24,6±0,23

МОП, сут. 374,8±12,6*4 425,5±22,6 392,4±19,0 389,3±15,6 418,1±21,2
Сервис-период, сут. 129,9±17,6 157,9±19,2 112,2±13,6 102,8±3,3 143,9±14,9

Индифференс-период, сут. 78,0±3,3 107,1±7,6 73,4±4,4 73,2±0,9 85,3±3,3
КВС 1,0±0,0 0,9±0,0 1,0±0,0 1,0±0,0 0,9±0,0

Индекс Дохи 50,7±0,3 45,3±0,6 50,1±0,3 50,0±0,2 47,5±0,2
Индекс осеменения 1,9±0,2 1,6±0,2 1,1±0,1 1,5±0,1 1,5±0,1

Стельность, сут. 271,2±1,65 274,7±1,16 275,2±1,2 272,4±2,87 273,3±0,9
Выход телят на 100 коров, % 97,4 85,8 93,0 93,8 87,3

Примечание: * – Р ≥ 0,95; ** – Р ≥ 0,99; *** – Р ≥ 0,999. 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 – обозначение достоверности между ли-
ниями внутри одного климатического пояса. Значения с одинаковой цифрой в верхнем индексе достоверно 
отличаются друг от друга. 
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у животных линии Р. Соверинг 198998 и 24,1 
месяца – у представителей линии П. Говер-
нер 882933. При этом, если оценивать ли-
нии в целом, то животные линий В. Б. Айдиал 
1013415 и П. Говернер 882933 отелились в пер-
вый раз в возрасте 24,6 месяца, линии Р. Сове-
ринг 198998 примерно в этом же возрасте – 
24,3 месяца, а вот представительницы линии 
М. Чифтейн 95679 показали самый высокий воз-
раст первого отёла – 26,8 месяца, что достоверно 
(Р ≥ 0,999) выше, чем данный показатель у перво-
тёлок других линий.

По продолжительности межотельного перио-
да наименьшие показатели (Р ≥ 0,95) в услови-
ях I климатического пояса у первотёлок линии 
П. Говернер 882933 – 374,8 суток, что, безусловно, 
сказалось и на проценте выхода телят – 97,4%. 
У всех остальных животных в данных климати-
ческих условиях межотельный период составил 
413–418 суток, что дало 88% выхода телят на 100 
коров.

Сервис-период является важнейшим показа-
телем эффективности воспроизводства [4]. Про-
должительность данного периода – маркер вос-
производительной функции стада [5], поэтому 
изучение данного показателя для комплексной 
оценки стад по воспроизводительным особенно-
стям является важным [6]. Мы наблюдаем интерес-
ную закономерность – во всех изучаемых линиях 
наименьшая продолжительность сервис-периода 
оказалась в условиях арктического климата, в IV 
климатическом поясе РФ. Так, у животных линии 
В. Б. Айдиал 1013415 он составил всего 98,6 су-
ток, а в субтропическом климате I климатического 
пояса – 145,7 суток. У коров линии М. Чифтейн 
95679 – 76,6 суток в суровом арктическом климате 
и 167,2 – в умеренно-континентальном климате II 
пояса. Такая же тенденция наблюдается у живот-
ных других генотипов. Мы связываем это с тем, 
что, как показали предыдущие наши исследова-
ния [7], в условиях холодного климата животные 
быстрее набирают живую массу, крупнее и имеют 
более высокую упитанность, что подтверждает 
правило Бергмана – наиболее крупными являются 

те животные, что растут в условиях более холод-
ного климата [8]. И, как известно, половая охота 
у коров с меньшим баллом упитанности наступает 
позже, так как половой цикл протекает медлен-
нее. Это подтверждает и продолжительность ин-
дифференс-периода в различных климатических 
условиях.

При этом внутри одного климатического пояса 
животные разных линий показали разную продол-
жительность сервис-периода, но разница почти 
всегда оказалась недостоверной. Так, в услови-
ях I климатического пояса наименьший период 
от отёла до плодотворного осеменения у коров 
линии П. Говернер 882933 – 129,9 суток против 
145,7 суток у коров линии В. Б. Айдиал 1013415. 
Во втором климатическом поясе, напротив, самый 
низкий показатель у коров линии В. Б. Айдиал 
1013415 – 144,1 суток.

Продолжительность стельности – более ста-
бильный показатель, но, тем не менее, в I клима-
тическом поясе у коров линии М. Чифтейн 95679 
стельность на 6,4 суток была длиннее по срав-
нению с животными линии П. Говернер 882933 
(277,6 против 271,2 суток, Р ≥ 0,99). В условиях 
второго и четвёртого климатических поясов тен-
денция сохранилась – у коров линии М. Чифтейн 
95679 стельность продолжительнее по сравнению 
с животными линии П. Говернер 882933 (Р ≥ 0,95).

Выводы. Анализ воспроизводительных осо-
бенностей первотёлок разных линий выявил су-
щественные различия по некоторым показателям. 
Проведённые исследования позволяют сделать 
вывод о том, что принадлежность к линии ока-
зывает влияние на некоторые воспроизводитель-
ные способности животных. Также, несмотря на 
используемые, одни и те же линии и генотипы, 
мы наблюдали разницу в развитии первотёлок 
в зависимости от климата выращивания. В усло-
виях сурового арктического климата животные 
голштинской породы показали низкий возраст 
первого отёла, короткий межотельный период, 
сервис-период, приближенный к зоотехническим 
стандартам, высокий индекс плодовитости и низ-
кий индекс осеменения.
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Реферат. Представлен материал по изучению связи между основными показателями молочной 
продуктивности у коров разных генераций. Установлено, что в группах с разным уровнем белковомо-
лочности коэффициенты корреляции между удоем коров-дочерей и коров-матерей имеют разную вели-
чину. Связь между содержанием массовой доли жира у коров-дочерей и коров-матерей, а также между 
содержанием белка в тех же парах оказалась различной по направлению, получены отрицательные и 
положительные коэффициенты корреляций низких значений у коров разного происхождения в группах 
с разным уровнем белковомолочности.

Ключевые слова: удой, массовая доля жира и белка, генерация, корреляция 

THE NATURE OF CHANGE IN THE RELATIONSHIP BETWEEN 
ECONOMIC TRAITS OF DAUGHTER COWS AND MOTHER COWS 

WITH DIFFERENT LEVEL OF PROTEIN MILKING QUALITY

Gayane V. Mkrtchyan1, Ferdaus R. Bakay2

1, 2Moscow State Academy of Veterinary Medicine and Biotechnology – 
MVA named after K. I. Skryabin, Moscow, Russia
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Abstract. A material on the study of the relationship between the main indicators of milk producing ability 
in cows of diff erent generations is presented. It was established that in groups with diff erent level of protein 
milking quality the correlation coeffi  cients between the yield of daughter cows and mother cows have diff erent 
values. The relationship between the content of the mass fraction of fat in daughter cows and mother cows, 
as well as between the protein content in the same pairs, turned out to be diff erent in direction, negative and 
positive correlation coeffi  cients of low values were obtained in cows of diff erent origin in groups with diff erent 
levels of protein milking quality.

Keywords: yield, mass fraction of fat and protein, generation, correlation

Введение. Современная селекция позволила 
в разных регионах Российской Федерации полу-
чить популяции голштинизированного высокопро-
дуктивного молочного скота. Селекция на повыше-
ние удоя увенчалась успехом, и она приобретает 
большое практическое значение [1; 2; 3; 4]. В 
Московской области в разных хозяйствах получе-
ны высокопродуктивные стада, удой отдельных 
коров превышает по полновозрастной лактации 
9000–10000 кг. Однако такая селекция встречает 

трудности, так как причины различной жирномо-
лочности коров и закономерности её изменчиво-
сти не ясны [5; 6; 7; 8]. Не изучена сама природа 
жирномолочности у голштинизированного молоч-
ного скота и закономерности изменения содер-
жания массовой доли жира с повышением удоев. 
Публикуемые материалы исследований разных ав-
торов противоречивы. В одном все согласны, что 
при высоких удоях массовая доля жира снижает-
ся. У коров, как отмечают авторы, наблюдается 

Характер изменения связи между продуктивными признаками коров-дочерей Характер изменения связи между продуктивными признаками коров-дочерей 
и коров-матерей с разным уровнем белковомолочностии коров-матерей с разным уровнем белковомолочности
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различный характер изменения массовой доли 
жира, и связывали они это с возрастом коров, 
условиями содержания и кормления и, безуслов-
но, с породными особенностями. Однако каждое 
животное имеет свой генетический потенциал, ко-
торый следует рассматривать и связывать с проис-
хождением. В настоящих исследованиях поставле-
на цель – изучить связь величины удоя, массовой 
доли жира в молоке, при разном уровне белково-
молочности. Данные исследования актуальны, так 
как исследования, проведённые разными учёными 
в прошлом, имели отношение к породам с продук-
тивностью не выше 5000 кг молока с массовой до-
лей жира не более 3,5%, тогда как современный 
молочный скот отличается высоким содержани-
ем массовой доли жира и массовой долей белка 
в молоке.

Методика исследования. Для оценки свя-
зи между хозяйственно-ценными признаками у 
коров разных генераций в ООО «АПК «Вохринка» 
Московской области была сделана выборка коров 
голштинской породы. Далее были сформированы 
группы по содержанию белка в молоке по прин-
ципу – от меньшего к большому. В первую груп-
пу были отнесены коровы с низким содержанием 
белка в молоке за первую лактацию (2,62–3,06%). 
Вторая отличалась несколько большим содержа-
нием массовой доли белка в молоке – 3,07–3,30%. 
Третья группа коров содержала массовую долю 
белка в молоке 3,31–3,54%. У коров четвёртой 
группы белковомолочность была наиболее высо-
кой (3,55–4,0%). Сравнивали корреляции призна-
ков у коров дочерей и матерей. При распределе-
нии коров-дочерей матери коров попадали в ту же 
группу. Для расчётов селекционно-генетических 
параметров изучаемых групп коров использовали 
данные племенного учёта и стандартные компью-
терные программы. При статистическом анализе и 
генетико-популяционной характеристике пользо-
вались руководствами А. В. Бакай, И. И. Кочиш и 
др. (2006) [6]. 

Результаты исследований. Положитель-
ная корреляция между удоем дочерей и матерей 
по первой лактации (табл. 1) находилась в преде-
лах от r = 0,16 в первой группе и до r = 0,41 – в 
четвёртой группе. Известно, что сочетание удоев 
и массовой доли жира изменяется не только с воз-
растом, но и в разные периоды лактации зависит и 
от времени года и уровня кормления, обусловлено 
это различной изменчивостью признаков. Связь 
может иметь как положительное направление, так 
и отрицательный вектор, корреляция между при-
знаками может и отсутствовать. Другое значение 
связи приобретается в группах между массовой 
долей жира у дочерей и матерей.

Значения положительной связи колеблются 
от ничтожно низких значений в третьей группе до 

r = 0,18 – у коров первой группы. Рассматривая 
характер связи между содержанием жира в груп-
пах с низким содержанием белка, выявлено, что 
значения её практически равны корреляции меж-
ду удоем дочерей и матерей по первой лактации 
(r = 0,16). По первой лактации в разных группах 
связь между содержанием белка имела крайне 
низкие значения. В четвёртой группе связь отри-
цательная, значения её малы. 

По второй лактации мы отмечаем снижение 
значений корреляций по удою во всех группах ко-
ров, независимо от содержания белка. В четвёртой 
группе связь снижается до r = 0,29, значения её 
положительные. По массовой доле жира выявлена 
положительная корреляция, которая достоверно 
выше, чем показатели связи по первой лактации. В 
первой группе связь составила r = 0,23, значения 
низкие, но они положительные. Увеличение вели-
чины коэффициента корреляции выявлено в тре-
тьей группе. Во второй и четвёртой группах связь 
осталась на прежнем уровне. Данное наблюдение 
подтверждает мнение тех селекционеров, которые 
считают, что среди животных существуют опреде-
лённые типы. Так, первый тип – те коровы, у кото-
рых наблюдается повышение удоя с повышением 
массовой доли жира в молоке; второй тип коров 
способен сохранять жирность молока на одном 
уровне; третий тип – те коровы, у которых с повы-
шением удоев жирность уменьшается; четвёртый 
тип – коровы, у которых с понижением удоев жир-
ность молока повышается. Наглядным примером 
являются коровы четвёртой группы – при высоком 
содержании белка снижается корреляция между 
массовой долей жира у коров разных генераций. 
Связь между содержанием белка остаётся низкой, 
и её значения не меняются.

По третьей лактации значения корреляций 
остаются равными первой лактации между удо-
ем матерей и их дочерей. У коров третьей груп-
пы связь между содержанием массовой долей 
белка в молоке у коров дочерей и их матерей 
неоднозначная, коэффициенты корреляций от 
низких положительных величин переходят в от-
рицательные. Четвёртая группа характеризуется 
увеличением связи по массовой доле жира до r 
= –0,12. Изучая этот вопрос, мы пришли к выво-
ду, что разный характер изменения связи между 
удоем дочерей и матерей, между содержанием 
жира в молоке дочерей и матерей и массовой 
долей белка в разных группах нельзя объяснить 
различной зависимостью этих признаков. У нас 
возникает больше оснований считать, что ука-
занные корреляции выражают относительную 
самостоятельность изменчивости этих признаков 
и свободное их комбинирование на основе веро-
ятности. Однако в данных исследованиях мы не 
исключали влияние происхождения на величину 
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Таблица 1 – Связь показателей молочной продуктивности дочерей и матерей за ряд лактаций в зависимости от 
содержания массовой доли белка в молоке дочерей (X±Sx)

Группа 
коров-
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с разным 
содержа-

нием белка 
в молоке

n
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2,62–3,06% 110 0,16 0,18 0,07 0,13 0,12 0,06 0,23 –0,07 0,14 0,03 0,20 0,10 0,15 0,07 0,12

3,07–3,30% 226 0,25 0,01 0,13 0,13 0,28 0,17 0,02 0,06 0,09 0,20 0,20 0,09 0,21 0,07 0,16

3,31–3,54% 248 0,26 0,05 0,07 0,19 0,24 0,19 0,15 0,10 0,14 0,14 0,26 0,05 –0,02 0,17 0,23

3,55–4,00% 101 0,41 0,10 –0,03 0,35 0,40 0,29 0,12 0,07 0,11 0,21 0,41 0,16 –0,12 0,35 0,35

связи между признаками. Установлено, что в пер-
вой группе, где массовая доля белка была низ-
кой, 60 коров принадлежали к линии Рефлекшн 
Соверинг 198998, у коров этой линии корреля-
ция между удоем дочерей-матерей составила r = 
0,14, у коров линии Вис Бэк Айдиал r = 0,16 в 
этой же группе. Связь между содержанием мас-
совой доли жира у дочерей и матерей разная по 
своему направлению. Так, у коров линии Вис Бэк 
Айдиал 1013415 она положительная и состави-
ла r = 0,37. Тогда как у коров линии Рефлекшн 
Соверинг 198998 коэффициент корреляции имел 
низкие отрицательные значения r = –0,08. В этой 
же линии связь по массовой доле белка у коров 
разных генераций составила r = 0,24. У коров ли-
нии Монтвик Чифтейн 95679 её практически нет 
(r = –0,07). По второй и третьей лактации связь 
отдельных признаков в генерациях дочь-мать 
ослабевает, в других случаях увеличивается или 
принимает отрицательные значения. Во второй и 
третьей группе у коров разного происхождения в 
генерациях мать-дочь коэффициенты корреляций 
варьируют, что свидетельствует об отсутствии 

закономерной связи. Аналогичная картина полу-
чена и у коров четвёртой группы. Мы можем кон-
статировать, что далеко не у всех коров содер-
жание жира и белка в молоке может изменяться 
параллельно. У одних животных с повышенным 
содержанием массовой доли жира содержание 
белка становится ниже, у других при повышении 
белка в молоке жирность невысокая.

Выводы. Таким образом, рассмотренные ма-
териалы свидетельствуют о том, что корреляция 
между удоем, массовой долей жира и белка в мо-
локе у коров разных генераций могут изменяться 
независимо друг от друга. Но максимальное раз-
витие одного из этих признаков может ограни-
чить увеличение других признаков и влиять на их 
характер взаимосвязи. Определённые сочетания 
высоких удоев с массовой долей жира и белка 
присущи отдельным быкам. Учитывая это, можно 
дифференцировать селекцию отдельных линий, 
подбирать к ним коров с заведомо известными по-
казателями, и при таком решении возможно у од-
них повышать удой и белковомолочность, у других 
увеличивать массовую долю жира. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПАРАМЕТРОВ ОТВЕРСТИЙ 
В ЦИЛИНДРАХ ПОЛУАВТОМАТИЧЕСКОЙ РОТОРНОЙ СУШИЛКИ

Владимир Анатольевич Николаев
Ярославский государственный технический университет, Ярославль, Россия
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Реферат. Большие финансовые затраты на сушку обусловлены как дороговизной сушильно-сорти-
ровальных комплексов, так и ограниченным периодом их эксплуатации в течение года. Чтобы использо-
вать сушилку в течение всего года, она должна быть универсальной, то есть качественно сушить без су-
щественной переналадки все материалы и изделия сельскохозяйственного и подсобного производства. 
Конструкция предлагаемой полуавтоматической универсальной роторной сушилки существенно отли-
чается от сушилок, используемых в настоящее время, поэтому необходима разработка теории загрузки, 
выгрузки и сушки различных материалов, в частности зерна. Эффективность сушки зависит от многих 
факторов, в частности, от размеров внешних цилиндров и внутренних цилиндров, между которыми 
находится зерно при сушке, и параметров отверстий в них. Максимальная толщина слоя зерна между 
внешним цилиндром и внутренним цилиндром желательна, но ограничена конструктивной компоновкой 
агрегата и требованием неотпотевания зерна при его сушке, поэтому диаметры внешних цилиндров 
и внутренних цилиндров получены, исходя из этих требований. Максимальная совокупная площадь 
отверстий внешнего цилиндра и внутреннего цилиндра, при их определённом диаметре, ограничена 
требованием прочности конструкции. При ограниченных размерах и количестве отверстий внутреннего 
цилиндра эффективность сушки зависит от скорости потока агента сушки через эти отверстия, которая 
должна быть максимальной, но меньше критической. Полученная совокупная площадь отверстий вну-
треннего цилиндра позволит определить объём потока подогретого воздуха в секунду, создаваемого 
вентилятором предварительной продувки, и потока агента сушки, создаваемого теплопроизводящим 
агрегатом.

Ключевые слова: универсальная полуавтоматическая роторная сушилка, зерно, сушка зерна, 
внешний цилиндр, внутренний цилиндр, параметры отверстий

DETERMINATION OF THE HOLE PARAMETERS 
IN THE CYLINDERS OF THE SEMI-AUTOMATIC ROTARY DRYER

Vladimir A. Nikolaev
Yaroslavl State Technical University, Yaroslavl, Russia
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Abstract. Large fi nancial costs for drying are due to both the high cost of drying and sorting complexes 
and the limited period of their operation during the year. To use the dryer throughout the year, it must be uni-
versal, that is, it must dry all materials and products of agricultural and subsidiary production without signifi -
cant readjustment. The design of the proposed semi-automatic universal rotary dryer is signifi cantly diff erent 
from the currently used dryers so it is necessary to develop a theory of loading, unloading and drying of various 
materials, in particular grain. The drying effi  ciency depends on many factors, in particular the dimensions of 
the outer cylinders and inner cylinders between which the grain is located during drying, and the parameters 
of the holes in them. The maximum thickness of the grain layer between the outer cylinder and the inner cyl-
inder is desirable, but is limited by the design arrangement of the unit and the requirement that the grain is 
not sweated when dried, so the diameters of the outer cylinders and the inner cylinders are obtained based on 
these requirements. The maximum total area of the holes of the outer cylinder and the inner cylinder with their 
certain diameter is limited by the requirement of structural strength. With the limited size and number of holes 
of the inner cylinder the drying effi  ciency depends on the rate of fl ow of the drying agent through these holes, 
which should be maximum but less than critical. The obtained total area of the holes of the inner cylinder will 
make it possible to determine the volume of the heated air fl ow per second created by pre-purging fan and the 
drying agent fl ow created by the heat-producing unit.

Keywords: universal semi-automatic rotary dryer, grain, grain drying, inner cylinder, 
outer cylinder, hole parameters
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Введение. В условиях колебания цен на зер-
но для стабильного его производства большое 
значение имеет уменьшение финансовых издер-
жек. Очень значимой составляющей финансовых 
затрат на производство зерна в условиях Нечер-
нозёмной зоны России, особенно при повышении 
цены топлива, является его сушка. Как теорети-
ческие, так и конструкторские разработки многих 
авторов [1; 2; 3; 4; 5] нацелены на уменьшение 
этих финансовых издержек. Однако достичь суще-
ственного прогресса пока не удаётся. Это обуслов-
лено как дороговизной сушильно-сортировальных 
комплексов, так и ограниченным периодом их экс-
плуатации в течение года. 

Полуавтоматическая универсальная роторная 
сушилка [6] предназначена для сушки без суще-
ственной переналадки всех материалов и изделий 
сельскохозяйственного и подсобного производст-
ва. Она имеет существенные отличия от сушилок, 
используемых в настоящее время. Поэтому необхо-
дима разработка теории загрузки, выгрузки и суш-
ки различных материалов, в частности зерна. Од-
ним из важнейших элементов полуавтоматической 
универсальной роторной сушилки являются внеш-
ние цилиндры и внутренние цилиндры [6]. Внутри 
каждого перфорированного внешнего цилиндра 
посредством лучей внутреннего цилиндра уста-
новлен перфорированный внутренний цилиндр с 
конусом. Для обеспечения необходимой прочно-
сти в сочетании с перфорацией стенки наружного 
цилиндра и внутреннего цилиндра выполнены в 
виде сот. Жёсткость им придают планки внешнего 
цилиндра и планки внутреннего цилиндра.

Зерно в процессе загрузки [7] попадает в 
пространство между внутренним цилиндром и 
внешним цилиндром, когда они находятся вверху, 
то есть в первом положении [6]. Шесть внешних 
цилиндров с расположенными внутри них вну-
тренними цилиндрами можно вращать как по от-
дельности, так и совместно. Кроме того, все ци-
линдры, согласно программе сушки, перемещают 
по окружности относительно общего центра вра-
щения из одного положения в другое. Во втором 
положении зерно продувает подогретый воздух из 
теплообменников. Подогретый воздух поступает 
во внутренний цилиндр, проходит через его пер-
форированные стенки, пронизывает высушивае-
мый сыпучий материал и выходит наружу через 
перфорированные стенки внешнего цилиндра. В 
третьем, четвёртом и пятом положении его проду-
вает агент сушки. В шестом положении охлажда-
ют высушиваемый материал воздушным потоком, 
создаваемым всасывающим вентилятором охла-
ждения. Засасываемый вентилятором охлаждения 
наружный воздух проходит через перфорирован-
ные стенки внешнего цилиндра, охлаждаемый 
материал, перфорированные стенки внутреннего 

цилиндра и выходит в трубу. Выгрузка зерна [8; 9] 
происходит в первом положении внешнего цилин-
дра и внутреннего цилиндра.

Методика. Ранее были определены параме-
тры выгрузки и загрузки зерна в универсальную 
полуавтоматическую роторную сушилку [7; 8; 9; 
10]. Для увеличения пропускной способности су-
шилки, при прочих равных условиях, желательно 
увеличение толщины слоя зерна между внешним 
цилиндром и внутренним цилиндром. Однако мак-
симальная толщина слоя зерна между внешним 
цилиндром и внутренним цилиндром не может 
быть слишком большой, так как при прохождении 
потока подогретого воздуха или агента сушки от 
внутреннего цилиндра к внешнему цилиндру зер-
но, расположенное близко к внешнему цилиндру, 
будет отпотевать. Это связано с уменьшением 
скорости потока воздуха или агента сушки. Поэ-
тому диаметр внешнего цилиндра и внутреннего 
цилиндра ограничен не только конструктивной 
компоновкой агрегата, но и требованием неот-
потевания зерна при его сушке. Из этого условия 
и конструктивной компоновки [6] универсальной 
полуавтоматической роторной сушилки получены 
оптимальные базовые размеры:

– диаметр траектории перемещения осей 
внешних цилиндров 4000 мм;

– диаметр наружной стенки внешнего цилин-
дра 1390 мм;

– диаметр внутренней стенки внешнего ци-
линдра 1354 мм;

– диаметр наружной стенки внутреннего ци-
линдра 536 мм;

– диаметр внутренней стенки внутреннего ци-
линдра 500 мм.

Рабочая длина внутреннего цилиндра 6 ме-
тров. Поэтому площадь развёртки внутренней 
стенки внутреннего цилиндра:

Построим элемент развёртки внутренней стен-
ки внутреннего цилиндра 100×100 мм (рис. 1). 

Примем отверстие в виде шестигранной соты, 
вписанной в окружность диаметром 2 мм. Пло-
щадь отверстия . Для соблюдения 
прочности внутреннего цилиндра расстояние меж-
ду стенками отверстий примем 1 мм. Тогда в двух 
рядах будет 73 отверстия. Количество рядов – 21. 
Количество отверстий в элементе развёртки вну-
тренней стенки внутреннего цилиндра 100×100 
мм 1533 шт. Их площадь:

Общая площадь отверстий во внутреннем ци-
линдре:
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Пусть отверстия внешнего цилиндра также 
будут в виде шестигранной соты, вписанной в 
окружность диаметром 2 мм. Площадь отверстий в 
элементе развёртки внутренней стенки внешнего 
цилиндра также  Диа-
метр внутренней стенки внешнего цилиндра 1354 
мм. Рабочая длина внешнего цилиндра 6 метров. 
Поэтому площадь развёртки внутренней стенки 
внешнего цилиндра:

Общая площадь отверстий во внешнем цилин-
дре:

Эффективность сушки зависит от температу-
ры подогретого воздуха или агента сушки и скоро-
сти его потока в высушиваемом материале. Одна-
ко температура агента сушки строго ограничена. 
Скорость потока агента сушки зависит от произ-
водительности по потоку теплопроизводящего 
агрегата и соответствующей совокупной площади 
отверстий. То есть совокупная площадь отверстий 
определяет производительность по потоку тепло-
производящего агрегата. Так как общая площадь 
отверстий во внутреннем цилиндре существенно 
меньше общей площади отверстий во внешнем ци-
линдре, эффективность сушки зависит от скорости 
потока агента сушки через отверстия внутренне-
го цилиндра. Она должна быть максимальной, но 
меньше критической. Зерновки, расположенные на 

внутреннем цилиндре, не должны фонтанировать 
при прохождении агента сушки через отверстия 
внутреннего цилиндра. Однако слой зерна между 
внешним цилиндром и внутренним цилиндром не 
является постоянным. Диаметр внутренней стенки 
внешнего цилиндра 1354 мм. Диаметр наружной 
стенки внутреннего цилиндра 536 мм. Следова-
тельно, максимальная толщина слоя зерна меж-
ду внешним цилиндром и внутренним цилиндром 
409 мм. Наименьшая толщина слоя зерна перед 
прогревом 225 мм [7], когда внешний цилиндр и 
внутренний цилиндр во втором положении. В про-
цессе сушки объём зерна уменьшается, следова-
тельно, уменьшается наименьшая толщина слоя 
зерна в пространстве между внешним цилиндром 
и внутренним цилиндром. Скорость прохождения 
потока агента сушки через отверстия во внешнем 
цилиндре будет зависеть от наименьшей толщины 
слоя зерна между внешним цилиндром и внутрен-
ним цилиндром (рис. 2).

Общепринято [11], что сопротивление среды 
пропорционально квадрату скорости. Отсюда ско-
рость потока воздуха через отверстия внутренне-
го цилиндра должна быть пропорциональна корню 
квадратному из сопротивления среды. Но сопро-
тивление среды будет иметь сложную зависимость 
от толщины слоя зерна между внешним цилин-
дром и внутренним цилиндром и других факторов. 
Там, где толщина слоя зерна между внешним ци-
линдром и внутренним цилиндром 409 мм, примем 
условно скорость потока воздуха через отверстия 
внутреннего цилиндра равной 1.

Рисунок 1 – К определению площади отверстий во внутреннем цилиндре
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Результаты. Расчёт скорости потока воздуха 
или агента сушки через отверстия внутреннего ци-
линдра представлен в таблице 1.

Зависимости скорости потока воздуха через 
отверстия внутреннего цилиндра от толщины слоя 
зерна между внешним цилиндром и внутренним ци-
линдром показаны на рисунке 3 в двух вариантах:

а) скорость потока воздуха через отверстия 
внутреннего цилиндра обратно пропорциональна 

корню квадратному от толщины слоя зерна между 
внешним цилиндром и внутренним цилиндром;

б) скорость потока воздуха через отверстия 
внутреннего цилиндра обратно пропорциональна 
толщине слоя зерна между внешним цилиндром и 
внутренним цилиндром.

Фактическая скорость потока воздуха в зерне 
зависит от многих факторов. Она будет находить-
ся между кривыми, показанными на рисунке 3.

Рисунок 2 – К определению толщины слоя зерна между внешним цилиндром и внутренним цилиндром

Таблица 1 – Зависимость скорости потока воздуха от толщины слоя зерна после загрузки

Угол, 
град

Толщина слоя зер-
на, мм

Величина, обратная 
толщине, 1/мм

Скорость потока воздуха 
(вариант а), м/с

Скорость потока воздуха 
(вариант б), м/с

0 409 0,002445 1 1
10 370 0,002703 1,105405 1,051
20 309 0,003236 1,323625 1,15
30 270 0,003704 1,514815 1,23
40 262 0,003817 1,561069 1,25
45 255 0,003922 1,603922 1,265
50 262 0,003817 1,561069 1,25
60 270 0,003704 1,514815 1,23
70 309 0,003236 1,323625 1,15
80 370 0,002703 1,105405 1,051
90 409 0,002445 1 1
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Выводы. 
1. Максимальная толщина слоя зерна между 

внешним цилиндром и внутренним цилиндром 
желательна, но ограничена конструктивной ком-
поновкой агрегата и требованием неотпотевания 
зерна при его сушке, поэтому диаметры внешних 
цилиндров и внутренних цилиндров получены, 
исходя из этих требований. Максимальная сово-
купная площадь отверстий внешнего цилиндра и 
внутреннего цилиндра, при их определённом ди-
аметре, ограничена требованием прочности кон-
струкции.

Список источников
1. Голубкович А. В., Павлов С. А., Марин Р. А. [и др.] Сушка зерна с использованием топок на твердом 

топливе // Тракторы и сельхозмашины. 2017. № 6. С. 9–15. ISSN 0321-4443.
2. Елизаров В. П., Павлов С. А., Марин Р. А. [и др.] Сушка зерна с переменным теплоподводом в колонко-

вой зерносушилке // Тракторы и сельхозмашины. 2015. № 12. С. 24–25. ISSN 0321-4443.
3. Цугленок В. Н., Манасян С. К., Конусов Н. Н. Функциональное описание процесса сушки зерна // Вест-

ник КрасГАУ. 2005. № 8. С. 217–221. ISSN 1819-4036.
4. Алиакберов И. И., Галиуллин Ш. Р. К тепловому расчету зерносушилок барабанного типа // Вестник 

Казанского аграрного университета. 2009. Т. 4, № 4 (14). С. 144–149. ISSN 2073-0462.
5. Алтухова Т. А., Алтухов С. В., Шуханов С. Н. Модернизация сушилки зернистых материалов // Тракторы 

и сельхозмашины. 2022. Т. 89, № 2. С. 149–153. DOI 10.17816/0321-4443-100577.
6. Пат. 2631586 Российская Федерация, МПК F26B 15/04 (2006.01), F26B 20/00 (2006.01) Полуавтомати-

ческая роторная сушилка / В. А. Николаев ; заявитель и патентообладатель ФГБОУ ВО «Ярославская госу-
дарственная сельскохозяйственная академия». № 2016123868; заявл. 15.06.2016; опубл. 25.09.2017, Бюл. 
№ 27. 2 с. 

2. При ограниченных размерах и количестве 
отверстий внутреннего цилиндра эффективность 
сушки зависит от скорости потока агента сушки 
через эти отверстия, которая должна быть мак-
симальной, но меньше критической. Полученная 
совокупная площадь отверстий внутреннего ци-
линдра и заданная критическая скорость потока 
воздуха или агента сушки позволит определить 
объём потока подогретого воздуха в секунду, со-
здаваемого вентилятором предварительной про-
дувки, и потока агента сушки, создаваемого те-
плопроизводящим агрегатом.

Рисунок 3 – Зависимости скорости потока воздуха через отверстия внутреннего цилиндра от толщины слоя зерна 
между внешним цилиндром и внутренним цилиндром

В. А. Николаев



118118

7. Николаев В. А. Расчёт загрузки зерна элементами универсальной полуавтоматической роторной су-
шилки // Вестник АПК Верхневожья. 2022. № 3 (59). С. 88–94. DOI 10.35694/YARCX.2022.59.3.012. 

8. Николаев В. А. Выгрузка зерна из универсальной полуавтоматической роторной сушилки // Вестник 
АПК Верхневожья. 2022. № 4 (60). С. 100–105. DOI 10.35694/YARCX.2022.60.4.012. 

9. Николаев В.А. Время выгрузки и загрузки зерна в универсальную полуавтоматическую роторную су-
шилку // Вестник АПК Верхневожья. 2023. № 2 (62). С. 89–93. DOI 10.35694/YARCX.2023.62.2.014. 

10. Николаев В. А. Необходимый момент для вращения внешнего цилиндра и внутреннего цилиндра с 
зерном при его сушке в универсальной полуавтоматической роторной сушилке // Вестник АПК Верхневожья. 
2023. № 3 (63). С. 91–97. DOI 10.35694/YARCX.2023.63.3.012. 

11. Кленин Н. И., Киселев С. Н., Левшин А. Г. Сельскохозяйственные машины. М. : КолосС, 2008. 815 с. 
ISBN 978-5-9532-0455-2.

References
1. Golubkovich A. V., Pavlov S. A., Marin R. A. [i dr.] Sushka zerna s ispol’zovaniem topok na tverdom toplive // 

Traktory i sel’hozmashiny. 2017. № 6. S. 9–15. ISSN 0321-4443.
2. Elizarov V. P., Pavlov S. A., Marin R. A. [i dr.] Sushka zerna s peremennym teplopodvodom v kolonkovoj 

zernosushilke // Traktory i sel’hozmashiny. 2015. № 12. S. 24–25. ISSN 0321-4443.
3. Tsuglenok V. N., Manasyan S. K., Konusov N. N. Funkcional’noe opisanie processa sushki zerna // Vestnik 

KrasGAU. 2005. № 8. S. 217–221. ISSN 1819-4036.
4. Aliakberov I. I., Galiullin Sh. R. K teplovomu raschetu zernosushilok barabannogo tipa // Vestnik Kazanskogo 

agrarnogo universiteta. 2009. T. 4, № 4 (14). S. 144–149. ISSN 2073-0462.
5. Altukhova T. A., Altukhov S. V., Shukhanov S. N. Modernizaciya sushilki zernistyh materialov // Traktory i 

sel’hozmashiny. 2022. T. 89, № 2. S. 149–153. DOI 10.17816/0321-4443-100577.
6. Pat. 2631586 Rossijskaya Federaciya, MPK F26B 15/04 (2006.01), F26B 20/00 (2006.01) Poluavtomaticheskaya 

rotornaya sushilka / V. A. Nikolaev ; zayavitel’ i patentoobladatel’ FGBOU VO «Yaroslavskaya gosudarstvennaya 
sel’skohozyajstvennaya akademiya». № 2016123868; zayavl. 15.06.2016; opubl. 25.09.2017, Byul. № 27. 2 s. 

7. Nikolaev V. A. Raschyot zagruzki zerna elementami universal’noj poluavtomaticheskoj rotornoj sushilki // 
Vestnik APK Verhnevozh’ya. 2022. № 3 (59). S. 88–94. DOI 10.35694/YARCX.2022.59.3.012. 

8. Nikolaev V. A. Vygruzka zerna iz universal’noj poluavtomaticheskoj rotornoj sushilki // Vestnik APK 
Verhnevozh’ya. 2022. № 4 (60). S. 100–105. DOI 10.35694/YARCX.2022.60.4.012. 

9. Nikolaev V.A. Vremya vygruzki i zagruzki zerna v universal’nuyu poluavtomaticheskuyu rotornuyu sushilku // 
Vestnik APK Verhnevozh’ya. 2023. № 2 (62). S. 89–93. DOI 10.35694/YARCX.2023.62.2.014. 

10. Nikolaev V. A. Neobhodimyj moment dlya vrashcheniya vneshnego cilindra i vnutrennego cilindra s zernom 
pri ego sushke v universal’noj poluavtomaticheskoj rotornoj sushilke // Vestnik APK Verhnevozh’ya. 2023. № 3 (63). 
S. 91–97. DOI 10.35694/YARCX.2023.63.3.012. 

11. Klenin N. I., Kiselev S. N., Levshin A. G. Sel’skohozyajstvennye mashiny. M. : KolosS, 2008. 815 s. ISBN 
978-5-9532-0455-2.

Сведения об авторе
Владимир Анатольевич Николаев – доктор технических наук, доцент, профессор кафедры строительных 
и дорожных машин, Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего обра-
зования «Ярославский государственный технический университет», spin-код: 8865-0397.

Information about the author
Vladimir A. Nikolaev – Doctor of Technical Sciences, Docent, Professor of the Department of Construction and 
Road Machines, Federal State Budgetary Educational Institution of Higher Education “Yaroslavl State Technical Uni-
versity”, spin-code: 8865-0397.

ТЕХНОЛОГИИ, МАШИНЫ И ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ АГРОПРОМЫШЛЕННОГО КОМПЛЕКСА

Определение параметров отверстий в цилиндрах полуавтоматической Определение параметров отверстий в цилиндрах полуавтоматической 
роторной сушилкироторной сушилки



119119

Вестник АПК Верхневолжья                                       1 (65) март 2024 г.

ЭЛЕКТРОТЕХНОЛОГИИ, ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЕ И ЭНЕРГОСНАБЖЕНИЕ АГРОПРОМЫШЛЕННОГО КОМПЛЕКСА

Научная статья
УДК 63:639.3.03
dоi:10.35694/YARCX.2024.65.1.017
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ЭКСПЕРИМЕНТА С ИКРОЙ ЛЕНСКОГО ОСЕТРА 
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Реферат. В данной статье представлены результаты проведённого эксперимента с икрой ленского 
осетра в аппарате Вейса при наложении на колбу с электродами электростатического поля. Для нахо-
ждения оптимального режима работы аппарата для инкубации икры ленского осетра с использованием 
электростатического поля авторы применили математические методы планирования эксперимента, по-
скольку математико-статистическое моделирование позволяет значительно повысить производитель-
ность труда за счёт значительного сокращения числа опытов. В качестве параметра оптимизации Y был 
выбран показатель технологической эффективности процесса и выделены три фактора, оказывающие 
основное влияние на процесс. Для описания исследуемой области поверхности отклика Y построе-
ны математические модели, под которыми подразумеваются уравнения, связывающие параметр оп-
тимизации Y с входными факторами Хi. Проведённый корреляционно-регрессионный анализ позволил 
оптимизировать режим работы аппарата Вейса, используемого для инкубации икры ленского осетра. 
Построенные уравнения парной и множественной регрессии можно использовать для планирования и 
прогнозирования результатов эксперимента.

Ключевые слова: математическое планирование эксперимента, планы Хартли, икра ленского 
осетра, математическая модель, электростатическое поле
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Abstract. This article presents the results of an experiment with Lena sturgeon caviar in a Weiss 
apparatus when applied to a fl ask with electrostatic fi eld electrodes. To fi nd the optimal operating mode of the 
apparatus for incubating Lena sturgeon caviar using an electrostatic fi eld the authors applied mathematical 
methods of experiment planning, since mathematical and statistical modeling allows to signifi cantly increase 
labor productivity due to a signifi cant reduction in the number of experiments. The technological process 
effi  ciency indicator was selected as the optimization parameter Y and three factors were identifi ed that had 
a main eff ect on the process. To describe area under investigation of the response surface Y, mathematical 
models are constructed which means equations that relate the optimization parameter Y to the input factors 
Xi. The correlation and regression analysis carried out made it possible to optimize the operating mode of the 
Weiss apparatus used for incubation of Lena sturgeon caviar. The constructed two-dimensional and multiple 
regression equations can be used to plan and predict the results of an experiment.

Keywords: mathematical planning of the experiment, Hartley’s plans, Lena sturgeon 
caviar, mathematical model, electrostatic fi eld
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Введение. В настоящее время влияние элек-
тростатического поля на биологические объекты 
как животного, так и растительного типа доста-
точно неплохо исследовано экспериментально. 
Следует отметить, что исследование механизма 
взаимодействия электромагнитных полей с раз-
личными биологическими объектами невозможно 
без точной информации о распределении этих 
полей внутри объекта, поскольку этот механизм 
непосредственно связан как с величиной, так и 
ориентацией электрической и магнитной составля-
ющих поля. Для инкубации икры ленского осетра с 
использованием электростатического поля можно 
применить аппарат Вейса. Существуют различные 
методы оптимизации его работы. Математические 
методы планирования эксперимента позволяют 
значительно повысить производительность труда 
при исследовании за счёт значительного сокраще-
ния числа опытов, а стало быть, времени и средств 
на них [1].

Методика. Для предсказания направления, 
в котором величина параметра оптимизации Y 
увеличивается быстрее, чем в любом другом на-
правлении, и для описания исследуемой области 
поверхности отклика требуется математическая 
модель, под которой подразумевается уравнение, 
связывающее параметр оптимизации Y с входны-
ми факторами Хi.

Функция отклика Y = f(X1, X2,…Xk) представля-
ется в виде полинома второй степени [2]: 

    
(1)

где b0, bi, bij, bii – коэффициенты регрес-
сии, по величине которых можно судить о степени 
влияния соответствующих факторов; k – число не-
зависимых переменных (факторов).

Чтобы оценить все коэффициенты квадратич-
ной модели, надо иметь план, в котором каждая 
переменная варьирует хотя бы на трёх разных 
условиях. Кроме того, план должен удовлетворять 
определённому критерию оптимальности. Исходя 
из практических соображений, следует использо-
вать такие планы, которые требуют наименьших 
затрат на реализацию эксперимента. Поскольку 
затраты на эксперимент пропорциональны числу 
опытов N, естественно выбрать планы, в которых 
N не сильно превышает число определяемых кон-
стант.

В работе использованы планы Хартли, требую-
щие меньшего числа опытов, чем планы Бокса [3].

Метод построения этих планов сводится к ис-
пользованию наименьшей возможной регулярной 
реплики от полного факторного эксперимента в 
качестве «ядра» композиционной схемы. При этом 
единственное требование, предъявляемое к этим 
планам, состоит в том, чтобы в такой реплике не 

коррелировали между собой только двухфактор-
ные взаимодействия.

Другая особенность планов Хартли состоит в 
том, что повторные опыты ставятся только в допол-
нительных (звёздных) точках. При этом повторные 
опыты рассматриваются как самостоятельные. В 
ядре плана тоже могут ставиться повторные опы-
ты, но они не считаются самостоятельными.

Для того чтобы компенсировать влияние си-
стематических ошибок, причиной которых могли 
быть случайные колебания напряжения в электро-
сети, температуры и влажности воздуха в поме-
щении, опыты рандомизировали по времени, из-за 
чего порядок опытов в эксперименте принимали 
случайным (с использованием таблицы случайных 
чисел).

Постановка параллельных опытов не даёт 
полностью совпадающих результатов, так как су-
ществует ошибка опыта. Для этого опыты повто-
ряли несколько раз, и затем брали среднее ариф-
метическое y̅ всех n отдельных результатов.

Наличие отклонения результатов любого опы-
та от среднего арифметического свидетельствует 
об изменчивости, которую измеряли дисперси-
ей S2.

Для определения грубых ошибок использова-
ли критерий Стьюдента:

                        (2) 

Значение t брали из таблицы t-распределений 
для принятого уровня значимости (0,05). Опыт 
считали бракованным, если экспериментальное 
значение t по модулю было больше табличного. 
Для вычисления y и S использовали данные на-
блюдений без резко отличающихся величин.

Для нахождения дисперсии параметра оп-
тимизации необходимо проверить однородность 
дисперсии всех отдельных опытов. Однородность 
дисперсии проверяли с помощью критерия Кохре-
на [3], представляющего собой отношение макси-
мальной дисперсии к сумме всех дисперсий:

                       (3)

Дисперсии считали однородными, если экспе-
риментальное значение критерия Корхена не пре-
вышало табличного.

После получения результатов опыта и расчёта 
дисперсии параметра оптимизации вычисляли ко-
эффициенты регрессии модели. Затем находили 
F-критерий (критерий Фишера), который сравни-
вали с табличными значениям.

Если расчётное значение не превышало таб-
личного, то с соответствующей доверительной ве-
роятностью модель считали адекватной.

ЭЛЕКТРОТЕХНОЛОГИИ, ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЕ И ЭНЕРГОСНАБЖЕНИЕ АГРОПРОМЫШЛЕННОГО КОМПЛЕКСА

Математическое планирование и обработка эксперимента с икрой ленского осетра Математическое планирование и обработка эксперимента с икрой ленского осетра 
в аппарате Вейса при наложении на колбу с электродами электростатического поляв аппарате Вейса при наложении на колбу с электродами электростатического поля



121121

Вестник АПК Верхневолжья                                       1 (65) март 2024 г.

В. В. Шмигель, В. В. Жолудева, А. Д. Кутина

С целью поиска максимального значения па-
раметра оптимизации y в исследованной области 
проводили предварительный анализ уравнения 
регрессии. После анализа коэффициентов при 
параметрах некоторые параметры фиксировали 
на краю исследуемой области, и искали значения 
остальных, подставляя принятые значения зафик-
сированных параметров. Затем, приравняв к нулю 
частные производные по остальным параметрам, 
получали системы уравнений, решение которых 
позволило найти параметры, обеспечивающие на-
ибольший Y в исследованной области.

Используя действительные значения получен-
ных параметров, проводили проверочный техно-
логический эксперимент с повторностью (до трёх 
опытов). Сложность эксперимента заключалась в 
том, что одна повторность опыта с икрой стоит 10 
тыс. рублей.

Качество работы аппарата Вейса, в зависимо-
сти от обработки икры в электростатическом поле, 
оценивается рядом критериев: производственной 
эффективностью, экономической эффективно-
стью, технологической эффективностью [4; 5]. На 

наш взгляд, в данном случае более целесообраз-
но брать за критерий технологическую эффектив-
ность [6; 7; 8; 9]:

                   (4) 

где φ21 – содержание икры с сапролегнией в 
первой фракции (обработанной электростатиче-
ским полем), шт.; φ20 – содержание икры с сапро-
легнией в исходном материале, шт.; W1 – выход 
икры без сапролегнии, шт.

По результатам предварительных опытов 
были выбраны три фактора, оказывающие основ-
ное влияние на процесс: X1 – потенциал электрода 
(30, 35, 40 кВ); X2 – скорость потока воды в аппа-
рате Вейса (10, 30, 50 л/с); X3 – направление пото-
ка воды (прямо вверх, по обеим стенкам вверх, по 
одной стенке вверх, градусы).

По А. Н. Лисенкову [3] для планирования 
трёхфакторного эксперимента наименьшее число 
опытов по плану Хартли равно 11.

Уровни и интервалы варьирования факторов 
представлены в таблице 1.

Таблица 1 – Основные уровни и интервалы варьирования факторов на аппарате Вейса

Факторы и их обозначение / уровни X1 (U, кВ) X2 (VП, м/с) X3 (НП, градусы)
Нижний (–1) 30 10 75 в одну сторону
Нулевой (0) 35 30 90
Верхний (+1) 40 50 75 в обе стороны
Интервал варьирования 5 20 15
Звёздные точки 52,5 45 135

Таблица 2 – Матрица планирования при поиске оптимальных условий работы аппарата Вейса при наложенном 
электростатическом поле

Обозначение факторов / 
№ п.п. X1 Y1 X2 Y2 X3 Y3

1 +1(40) 0,8 +1(50) 0,5 +1(75 обе) 0,85
2 –1(30) 0,65 +1(50) 0,5 –1(75 одну) 0,7
3 +1(40) 0,8 –1(10) 0,3 +1(75 обе) 0,85
4 –1(30) 0,65 –1(10) 0,3 +1(75 обе) 0,85
5 +1(40) 0,8 –1(10) 0,3 –1(75 одну) 0,7
6 –1,5(–52,5) 0,8 0(30) 0,6 0(90) 0,6
7 +1,5(52,5) 0,6 0(30) 0,6 0(90) 0,6
8 0(35) 0,7 –1,5(–45) 0,62 0(90) 0,6
9 0(35) 0,7 +1,5(+45) 0,62 0(90) 0,6
10 0(35) 0,7 0(30) 0,6 –1,5(–135) 0,5
11 0(35) 0,7 0(30) 0,6 +1,5(+135) 0,5

Результаты. Проведённый эксперимент 
позволил реализовать матрицу плана Хартли 
(табл. 2).

Для определения степени влияния каждого 
факторного признака на результативный признак 
был проведён корреляционно-регрессионный ана-
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лиз. Расчёт выполнен средствами MS Excel [10]. 
Прежде всего, были построены три однофактор-
ные регрессионные модели.

1. Изучение взаимосвязи между Х1 (потенциал 
электрода) и Y (технологическая эффективность 
процесса), таблица 3.

Таким образом, установлена сильная прямая 
связь между исследуемыми факторами. Следова-

Таблица 3 – Корреляционная матрица

Y X1

Y 1
X1 0,898333 1

Рисунок 1 – График линейной регрессионной модели между Y и X1

Рисунок 2 – График полиноминальной зависимости между Y и X1.

Таблица 4 – Корреляционная матрица

Y X2

Y 1
X2 0,725273 1

тельно, чем выше потенциал электрода, тем выше 
технологическая эффективность процесса.

Зависимость результирующего показателя от 
выбранного фактора аппроксимировали линейно и 
получили регрессионную модель (рис. 1).

Y = 0,429651 + 0,008112X1.
Кроме линейной регрессионной модели был 

построен полином третьей степени Y = –0,00004X3 

+ 0,004X2 – 0,1265X + 1,8219, который, на наш 
взгляд, наиболее точно и адекватно описывает 
зависимость исследуемых факторов Х1 (потенциал 
электрода) и Y (технологическая эффективность 
процесса), рисунок 2.

2. Изучение взаимосвязи между Х2 (скорость 
потока воды) и Y (технологическая эффективность 
процесса), таблица 4.

Установлена сильная прямая связь между ис-
следуемыми факторами, следовательно, чем выше 
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скорость потока воды в аппарате Вейса, тем выше 
технологическая эффективность процесса.

Зависимость результирующего показателя от 
выбранного фактора аппроксимировали линейно 
(рис. 3) и получили линейную регрессионную мо-
дель:

Y = 0,306555 + 0,006376X2.
Визуально проведённый анализ позволил по-

строить параболическую модель (полином второй 
степени, рис. 4) взаимосвязи между Х2 (скорость 
потока воды) и Y (технологическая эффективность 
процесса): Y = –0,0005X2 + 0,0352X – 0,0054. 

Рисунок 3 – График линейной регрессии между Y и X2

Рисунок 4 – График параболической регрессии между Y и Х2

3. Изучение взаимосвязи между Х3 (направле-
ние потока воды) и Y (технологическая эффектив-
ность процесса), таблица 5.

Между исследуемыми факторами установлена 
умеренная прямая связь, то есть направление по-
тока воды оказывает достаточное влияние на тех-
нологическую эффективность процесса.

Зависимость результирующего показателя от 
выбранного фактора аппроксимировали линейно 
(рис. 5) и получили регрессионную модель:

Y = 0,687923 + 0,033816X3.
Полученный коэффициент корреляции позво-

ляет сделать вывод, что линейная модель не явля-
ется лучшей. На наш взгляд, наиболее точным и 
адекватным является полином четвёртой степени 
(рис. 6): 
Y = –0,0967X4 – 0,05X3 + 0,2842X2 + 0,1125X + 0,6.

Мы считаем, также представляет интерес про-
ведение множественного корреляционно-регрес-

сионного анализа для изучения взаимодействия 
между парами факторных признаков и результа-
тивным фактором.

4. Изучение взаимосвязи между Х1 и Х2 и ре-
зультативным фактором Y, таблица 6.

Анализ корреляционной матрицы позволяет 
сделать вывод, что установлена умеренная связь 
между результативным признаком Y (технологи-
ческая эффективность процесса) и факторными 
признаками. Множественный коэффициент кор-
реляции равен 0,853121, что свидетельствует о 
сильной связи между результативным фактором 
и признаками, влияющими на него. Коэффици-
ент детерминации – 0,728, то есть практически на 
73% выделенные факторные признаки Х1 и Х2 ока-
зывают влияние на Y – технологическую эффек-
тивность процесса.

Построим уравнение множественной регрес-
сии (рис. 7):

Y = 0,0898 + 0,01005X1 + 0,00476X2.

В. В. Шмигель, В. В. Жолудева, А. Д. Кутина
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5. Изучение взаимосвязи между Х1 и Х3 и ре-
зультативным фактором Y, таблица 7.

Анализ корреляционной матрицы позволяет 
сделать вывод, что установлена сильная связь 
между результативным признаком Y (технологиче-
ская эффективность процесса) и факторными при-
знаками Х1 (потенциал электрода) и Х3 (направле-
ние потока воды). Множественный коэффициент 
корреляции равен 0,647944, что свидетельствует 
о близкой к сильной связи между результатив-
ным фактором и признаками, влияющими на него. 

Коэффициент детерминации – 0,419831, то есть 
только на 42% выделенные факторные признаки 
Х1 и Х3 оказывают влияние на Y – технологическую 
эффективность процесса.

Уравнение множественной регрессии (рис. 8):
Y = 0,350087 + 0,0085X1 + 0,02528X3.
6. Изучение взаимосвязи между Х2 и Х3 и ре-

зультативным фактором Y, таблица 8.
Анализ корреляционной матрицы позволяет 

сделать вывод, что установлена сильная связь 
между результативным признаком Y (техноло-

Таблица 5 – Корреляционная матрица

Y X3

Y 1
X3 0,651263 1

Рисунок 5 – График линейной регрессии между Y и Х3

Рисунок 6 – График полиномиальной регрессии между Y и Х3

Таблица 6 – Корреляционная матрица зависимости Y и Х1, Х2

Y X1 X2

Y 1
X1 0,605989 1
X2 0,546989 -0,08473 1
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Таблица 7 – Корреляционная матрица зависимости между Y и Х1, Х3

Y X1 X3

Y 1
X1 0,61798 1
X3 0,518107 0,58213 1

Рисунок 8 – Множественная регрессия между Y и Х1, Х3

Рисунок 7 – Множественная регрессия между Y и Х1, Х2

Таблица 8 – Корреляционная матрица зависимости Y и Х2, Х3

Y X2 X3

Y 1
X2 0,735082 1
X3 0,766677 0,596918 1

Рисунок 9 – Множественная регрессия между Y и Х2, Х3

В. В. Шмигель, В. В. Жолудева, А. Д. Кутина
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гическая эффективность процесса) и факторны-
ми признаками Х2 (скорость потока воды в аппа-
рате Вейса) и фактором Х3 (направление потока 
воды). Множественный коэффициент корреляции 
равен 0,841055, что свидетельствует о тесной 
связи между результативным фактором и призна-
ками, влияющими на него. Коэффициент детер-
минации – 0,707373, то есть только на 70% вы-
деленные факторные признаки Х2 и Х3 оказывают 
влияние на Y – технологическую эффективность 
процесса.

Построенное уравнение множественной рег-
рессии имеет вид (рис. 9):

Y = 0,569563 + 0,001699X2 + 0,021259X3.
Выводы. Установлена сильная прямая корре-

ляционная связь между технологической эффек-
тивностью процесса (результативный признак) и 
каждым из факторных признаков. Следовательно, 
оптимальный режим работы аппарата Вейса, ис-
пользуемого для инкубации икры ленского осетра, 
зависит от потенциала электродов, скорости и на-
правления потока воды в аппарате.

Построенные уравнения парной и множест-
венной регрессии позволяют управлять процес-
сом, оптимизировать работу аппарата, планиро-
вать и прогнозировать результаты эксперимента.
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КОМПЬЮТЕРНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ 
ЧЕТЫРЁХКОЛЁСНЫМ МОБИЛЬНЫМ РОБОТОМ В ПАКЕТЕ 

SIMULINK 

Артем Сергеевич Угловский1, Наталья Юрьевна Семеренко2

1, 2Ярославский государственный аграрный университет, Ярославль, Россия
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Реферат. Авторами статьи предложена модель роботизированного комплекса, которая повторяет 
параметры реального мобильного робота. Данная модель направлена на сбор информации о растениях 
в тепличных комплексах и их динамике роста. В статье приводится разработанный макет мобильного 
робота, описываются виды задач, которые он выполняет. Также в статье представлена имитационная 
модель мобильного робота, выполненная в среде Matlab/Simulink с описанием её подсистем и их вза-
имодействия между собой. Предложены платы управления для обработки информации по перемеще-
нию, сканированию растений и выполнению необходимых измерений. Предложенные коэффициенты 
по линейной и угловой скорости регулятора в представленной модели робота не дают ему отклоняться 
от курса движения. В имитационной модели есть возможность подключения аппаратной части – видео-
камеры. С применением созданной подсистемы модели проводится сегментация изображений, опреде-
ление растительности по цветовому спектру.

Ключевые слова: сегментация изображений, мобильный робот, имитационная модель, GPS-
модуль, карта 

COMPUTER SIMULATION OF THE FOUR-WHEEL MOBILE ROBOT 
CONTROL SYSTEM IN THE SIMULINK PACKAGE

Artem S. Uglovskiy1, Natalya Yu. Semerenko2

1, 2Yaroslavl State Agrarian University, Yaroslavl, Russia
1a.uglovskii@yarcx.ru, ORCID 0000-0002-5678-4786;
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Abstract. The authors of the article proposed a model of a robotic complex that replicates the parameters 
of a real mobile robot. This model is aimed at collecting information about plants in greenhouse complexes 
and their growth dynamics. The article gives the developed model of the mobile robot, describes the types 
of tasks that it performs. The article also presents a simulation model of a mobile robot, made in the Matlab/
Simulink environment with a description of its subsystems and their interaction with each other. Control cards 
are proposed for processing information on movement, scanning of plants and performing of required mea-
surements. The proposed coeffi  cients for linear and angular speed of regulator in the presented model of robot 
do not allow it to deviate from movement course. The simulation model has the ability to connect hardware – a 
video camera. Using the created model subsystem images are segmented, vegetation is determined by the 
color spectrum.

Keywords: image segmentation, mobile robot, simulation model, GPS module, map

Введение. Сельское хозяйство находится 
под давлением необходимости повышения эффек-
тивности производства с более высоким урожаем 
сельскохозяйственных культур и меньшими мате-
риально-денежными затратами. Чтобы удовлетво-
рить эти требования, производителям требуется 
точная информация о росте и состоянии сельско-

хозяйственных культур в течение вегетационного 
периода. Автоматизация сбора данных необходи-
ма для предоставления производителям информа-
ции в большом масштабе. 

В последние годы актуальной становится за-
дача исследования возможности использования 
средств симуляции для разработки систем управ-

ЭЛЕКТРОТЕХНОЛОГИИ, ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЕ И ЭНЕРГОСНАБЖЕНИЕ АГРОПРОМЫШЛЕННОГО КОМПЛЕКСА
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роботом в пакете Simulink роботом в пакете Simulink 



129129

Вестник АПК Верхневолжья                                       1 (65) март 2024 г.

ления мобильными роботами и сбора данных. В 
настоящее время доступны программные про-
дукты симуляции для эффективного проведения 
экспериментов по управлению транспортными 
средствами. Для исследования модели мобильно-
го робота в среде симуляции авторы используют 
программную среду Simulink/Matlab. На основе 
реализованной модели мобильного робота в даль-
нейшем планируется перейти к взаимодействию с 
реальным прототипом робота.

Мобильный робот способен передвигаться 
автономно, сканировать каждое растение и вы-
полнять необходимые измерения. Он оснащён 
различными сенсорами и инструментами, кото-
рые позволяют ему собирать данные о влажности 
почвы, наличии вредителей и болезней, а также 
о росте и развитии растений. Собранные данные 
передаются на одноплатный компьютер, где они 
обрабатываются и анализируются. Владельцы ро-
бота могут получать доступ к этой информации че-
рез интерфейс пользователя, где можно увидеть 
текущее состояние и урожайность полей [1–4].

Получение точной и периодической информа-
ции о состоянии культур позволит производителям 
прогнозировать более точно урожайность и вовре-
мя принимать решения по оптимизации процесса 
выращивания. Они могут оперативно реагировать 
на проблемы, такие как вредители или недоста-
точное питание растений, чтобы минимизировать 

потери и повысить урожайность [5].
Таким образом, мобильный робот автомати-

зирует сбор данных о состоянии и урожайности 
растений на больших площадях, предоставляя 
производителям ценную информацию, необходи-
мую для эффективного управления и оптимизации 
выращивания культур [6; 7].

Цель исследования – разработка имитацион-
ной модели мобильного робота в среде Simulink 
для исследования заданного движущегося объек-
та в среде симуляции и распознавания растений 
с помощью сегментации изображений. На основе 
реализованного макета мобильного робота (рис. 
1) в дальнейшем планируется перейти к взаимо-
действию с реальным физическим прототипом ро-
бота, который позволит фотографировать урожай 
в теплицах, выявлять болезни, оценивать урожай-
ность культур и управлять сроками сбора урожая.

Для достижения цели исследования были по-
ставлены следующие задачи:

1) реализовать симуляционную модель мо-
бильного робота в среде Simulink/Matlab;

2) настроить регулятор в модели для движе-
ния по заданной траектории;

3) реализовать симуляционную модель сег-
ментации изображений для растений;

4) продемонстрировать работу на примере 
графиков перемещения и поворота мобильного 
робота.

1 – видеокамера; 2 – механизм регулировки положением видеокамеры с сервоприводами; 3 – сенсорная панель 
управления; 4 – плата Raspberry PI; 5 – плата Arduino; 6 – ультразвуковой датчик; 7 – сервопривод, управляющий 

положением датчика; 8 – сервопривод колёс; 9 – аккумуляторная батарея.

Рисунок 1 – Макет мобильного робота

А. С. Угловский, Н. Ю. Семеренко
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Макет робота оснащён различными датчи-
ками, включая камеру с возможностью захвата 
изображений. Когда робот перемещается, камеры 
фиксируют подробные данные об урожае на уров-
не растения, что позволяет точно прогнозировать 
урожайность и состояние урожая. В состав мобиль-
ного робота входят стереокамеры, инерциальный 
измерительный блок, компас и бортовая система, 
которая объединяет входные данные нескольких 
датчиков.

Материалы и методы исследований. Оз-
накомимся с платами управления мобильного ро-
бота.

1) Применяемая плата Arduino Mega отвеча-
ет за навигацию и стратегию перемещения мо-
бильного робота по объектам. Кроме того, Arduino 
Mega оснащена дочерней платой для управления 
электродвигателями ходовой части – двухканаль-
ным драйвером моторов DFRobot для Arduino на 
L298P v1.2. Этот драйвер поддерживает напряже-
ние в диапазоне от 4,8 до 35 В и силу тока до 2 А.

Выбор бортового компьютера во многом зави-
сит от желаемого уровня автономности и количест-
ва подключаемых датчиков. В некоторых случаях 
достаточно микроконтроллера, например, Arduino, 
который способен запускать только один сцена-
рий и обрабатывать небольшой объём информа-
ции. Однако для навигации и обработки данных 
в реальном времени необходим микропроцессор. 
Вычислительная мощность одноплатных компью-
теров, например, Raspberry Pi 4, зачастую имеет 

свои ограничения, однако всё же может быть до-
статочной для различных приложений, требующих 
автономности.

2) Плата Raspberry Pi 4 Model B, одноплатный 
компьютер на базе процессора Broadcom с Wi-Fi 
и Bluetooth. Благодаря своей адаптивности и ис-
пользованию открытого исходного кода Raspberry 
Pi востребован во многих областях. Кроме того, 
Raspberry Pi совместим с разными операционными 
системами и может взаимодействовать с внешни-
ми устройствами через контакты GPIO. По пото-
ку изображений с подключённой камерой плата 
определит наличие или отсутствие растений. Под-
робная информация по дополнительному оборудо-
ванию представлена в источнике [8].

Методы исследования заключаются в приме-
нении моделирования мобильного робота с приме-
нением пакета Simulink.

На рисунке 2 показан фрагмент имитационной 
модели системы мобильного робота, разработанной 
в среде Matlab/Simulink. Она включает в себя как 
программу, которая может запускаться на самой 
плате Raspberry Pi, так и при моделировании [8]. 

Имитационная модель мобильного робота со-
стоит из трёх блоков: 

1. Блок (Input Processing) выполняет функцию 
движения робота. Получая информацию с камеры, 
данный блок даёт роботу возможность принять ре-
шение о направлении и расстоянии. 

2. Блок (Controller) позволяет управлять дви-
гателями робота. Изменение параметров в данном 

Рисунок 2 – Фрагмент имитационной модели мобильного робота, разработанной в среде Matlab/Simulink

Компьютерное моделирование системы управления четырёхколёсным мобильным Компьютерное моделирование системы управления четырёхколёсным мобильным 
роботом в пакете Simulink роботом в пакете Simulink 
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блоке позволяет роботу быстрее или медленнее 
перемещаться.

3. Блок (RobotModel) включает все измерения, 
проводимые при перемещении робота: позиция, 
угол поворота и информация от энкодеров (вра-
щение левого и правого колеса) – используется 
для оценки текущего положения робота.

Следует отметить, что блок (Input Processing) 
также выполняет функцию извлечения информа-
ции с камеры, что, в свою очередь, позволяет по-
лучить сегментацию изображения. Модель блока 
представлена на рисунке 3. Для проведения сег-
ментации изображения необходимо подключить 
камеру к плате Raspberry Pi. В ходе анализа дан-
ного блока с применением пороговых значений 
были выделены все пиксели с высоким значением 
насыщенности, что характерно для растений. Для 
фильтрации фона и оставления только областей 
с растениями на изображении применялся блок 
Green Detect.

После этого была применена операция мор-
фологической обработки для удаления шума и 
соединения близлежащих пикселей растительно-
сти в одну область. Это позволило получить более 

точную её сегментацию c помощью блока Image-
2World (рис. 4).

Когда робот начинает отслеживать ряд куль-
тур, количество пикселей, принадлежащих ра-
стениям, сохраняется в качестве эталонного зна-
чения. По мере продвижения робот определяет 
количество пикселей, связанных с растительно-
стью на каждом изображении. Когда это число 
составляет менее 80% от эталонного значения, 
робот предполагает, что он достиг конца ряда 
культур. Затем происходит проверка с помощью 
встроенного GPS датчика на соответствие выход-
ной точки, заданной с проверяемого ряда культур 
[9; 10]. Потеря пикселей, связанных с раститель-
ностью, соответствует возможной ошибке посева.

Рассмотрим управление перемещением мо-
бильного робота. Положение робота можно опи-
сать как вектор с тремя элементами. Индекс I 
используется, чтобы указать положение робота в 
глобальной системе отсчёта:

                            (1)

Рисунок 3 – Блок Input Processing 

Рисунок 4 – Сегментация изображения с помощью блока Image2World

А. С. Угловский, Н. Ю. Семеренко
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Чтобы описать движение робота в его локаль-
ной системе отсчёта, необходимо будет повернуть 
глобальную систему координат относительно ло-
кальной системы отсчёта. Данное отображение 
является функцией, которая задаёт текущую по-
зицию робота. Это отображение выполняется с ис-
пользованием матрицы поворота:

          (2)

Данная матрица может использоваться для 
отображения движения в глобальной системе от-
счёта XI, YI на движение в локальной системе от-
счёта XR, YR.

Рассмотрим проблему перемещения к цели (x’, 
y’) на плоскости с помощью контролирования ли-
нейной скорости робота, чтобы она была пропор-
циональна его расстоянию от цели:

    (3)

где x, y – координаты робота в глобальной си-
стеме координат; Kv – коэффициент при линейной 
скорости.

Вычисляем угол, на котором находится цель 
по отношению к роботу:

                  (4)

Используя пропорциональный контроллер, 
который определяет угловую скорость для пово-
рота, направляемся к цели:

                 (5)
где θ – угол поворота локальной системы ко-

ординат относительно глобальной системы коор-
динат; Kh – коэффициент при угловой скорости.

Для управления скоростью мобильного ро-
бота применяется блок регулятора «Controller». 
Увеличение линейной скорости задаётся через 
специальное окно (рис. 5) с помощью коэффици-
ента Kv «Прирост скорости». Увеличение угловой 
скорости задаётся через специальное окно (рис. 6) 
с помощью коэффициента Kh «Усиление рулевого 
управления». 

Рисунок 5 – Увеличение линейной скорости мобильного робота с коэффициентом Kv = 5

Рисунок 6 – Усиление рулевого управления мобильного робота с коэффициентом Kh = 2,2

Компьютерное моделирование системы управления четырёхколёсным мобильным Компьютерное моделирование системы управления четырёхколёсным мобильным 
роботом в пакете Simulink роботом в пакете Simulink 
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Результаты. Для того чтобы проверить кор-
ректность позиционирования в среде моделиро-
вания, были представлены графики перемещения 
мобильного робота.

На каждом из набора графиков фиолетовым 
цветом обозначается траектория цели, красным – 
робота. Для каждого эксперимента представлены 
два графика: график позиции мобильного робота, 
описываемый набором точек (x, y), графики руле-
вого управления роботом по углу q .

При внесении изменений скорости мобильно-
го робота в элемент операционного усилителя (см. 
рис. 5 и 6) можно наблюдать картину передвиже-
ния мобильного робота (рис. 7).

Коэффициенты, позволяющие роботу наи-
более точно отслеживать траекторию, равны: Kh 
= 1,2 и Kv = 3. Обращая внимание на рисунок 7, 
можно заметить, что небольшой коэффициент при 
угловой скорости, по сравнению с коэффициентом 
у линейной скорости, приводит к низкой манев-

а                                                                          б
а – перемещение мобильного робота при увеличении скорости; б – угол поворота мобильного робота.

Рисунок 7 – Перемещение мобильного робота при коэффициенте Kv = 5, Kh = 2,2 

ренности робота. Причём маневренность робота 
увеличивается при уменьшении его скорости и 
увеличении параметра при угловой скорости, что 
можно наблюдать на изображении 8. Робот наби-
рает скорость медленнее и успевает аккуратнее 
поворачивать, благодаря чему отклонение от тра-
ектории становится меньше в сравнении с траек-
торией, представленной на рисунке 7.

Выводы.
1. Представлена имитационная модель мо-

бильного робота, выполненная в среде Matlab/
Simulink с описанием подсистем и их взаимодей-
ствия. 

2. В ходе моделирования получены результа-
ты эксперимента движения робота по указанным 
траекториям, скорость перемещения настраивает-

а                                                                          б
а – перемещение мобильного робота при увеличении скорости; б – угол поворота мобильного робота.

Рисунок 8 – Перемещение мобильного робота при коэффициенте Kv = 3, Kh = 3,2 
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ся в блоке Controller. Анализ полученных графиков 
позволяет сделать вывод о том, что использова-
ние точных координат естественным образом даёт 
большую точность при движении по заданной тра-
ектории. За счёт своей структуры полученная сис-
тема управления может быть легко перенастроена 
для управления реальным мобильным роботом, 
что является темой дальнейших исследований.

3. Для выполнения сегментации растительных 
объектов использовался блок Input Processing. 
Данный блок анализирует цветовой спектр целе-
вой области – для калибровки может быть выбран 
участок, показывающий только растения, и извле-
кает те участки исходного изображения, цветовой 
спектр которых совпадает. 
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Реферат. В статье рассмотрены вопросы развития АПК Вологодской области на современном эта-
пе. Установлено, что кормовые культуры в структуре посевных площадей занимают 61,6%, что по-
зволяет эффективно развивать отрасль животноводства в регионе. В 2022 году объём производства 
сельскохозяйственной продукции в Вологодской области составил 50,6 млрд рублей, в том числе 15,9 
млрд руб. в растениеводстве и 34,7 млрд. руб. – в животноводстве. Индекс производства в 2022 году 
к уровню 2021 года составил 104,8% в растениеводстве и 100,6% – в животноводстве. При этом в 
сельскохозяйственных организациях объём производства продукции в денежном выражении был выше 
на 3,1% к уровню 2021 года. В структуре сельскохозяйственного производства в регионе в 2022 году 
приходилось на животноводство 68,6% и на растениеводство – 31,4%. Полученные данные позволят 
более правильно спрогнозировать развитие сельского хозяйства в области на перспективу.

Ключевые слова: сельское хозяйство, Вологодская область, экономика, растениеводство, 
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Abstract. The article discusses the development of the agroindustrial complex of the Vologda region at 
the current stage. It has been established that forage crops occupy 61.6% in the structure of sowing areas, 
which makes it possible to eff ectively develop the livestock industry in the region. In 2022 the volume of 
agricultural production in the Vologda region amounted to 50.6 billion rubles, including 15.9 billion rubles in 
crop production and 34.7 billion rubles – in animal husbandry. The production index in 2022 compared to the 
level of 2021 amounted to 104.8% in crop production and 100.6% in animal husbandry. At the same time in 
agricultural organizations the volume of production in monetary terms was 3.1% higher than compared to the 
level of 2021. In the structure of agricultural production in the region in 2022, livestock production accounted 
for 68.6% and crop production – 31.4%. The data obtained will make it possible to more correctly predict the 
development of agriculture in the region for the future.

Keywords: agriculture, Vologda region, economy, crop production, animal husbandry, 
development
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Сельское хозяйство оказывает большое вли-
яние на экономику Вологодского региона, что, в 
свою очередь, положительно сказывается на обес-
печении населения продовольствием и получе-
нием сырья для ряда отраслей промышленности 
[1–5].

Роль сельского хозяйства в экономике стра-
ны или региона трудно переоценить, так как оно 
характеризует уровень развития территории. Так, 
например, в качестве показателей роли сельского 
хозяйства применяют долю занятых в сельском хо-
зяйстве среди трудоспособного населения [6; 7], а 
также удельный вес сельского хозяйства в струк-
туре валового внутреннего продукта.

Сельскохозяйственное производство объеди-
нено в две основные отрасли: земледелие (по-
леводство, плодоводство, овощеводство и др.) 
и животноводство (скотоводство, свиноводство, 
овцеводство, птицеводство и др.), правильное 
сочетание которых обеспечивает рациональное 
использование земельных, материальных и трудо-
вых ресурсов.

Следует подчеркнуть, что сельское хозяйство 
– одна из стратегически важных отраслей в Во-
логодской области, обеспечивающая занятость 
значительной доли сельского населения, развитие 
экономики, поддерживающая продовольственную 
безопасность, а также стимулирующая социаль-
но-экономическое развитие сельских территорий 
региона [8; 9] Эти факты обусловливают необ-
ходимость качественной и количественной оцен-
ки состояния отрасли, которая должна лежать в 
основе проводимой аграрной политики. Основное 

преимущество количественной оценки состоит в 
том, что она считается более объективной (поэ-
тому чаще используется при проверке гипотез и 
прогнозировании), позволяет глубже понять при-
чины, свойства явлений.

Сельскохозяйственный комплекс выступает 
важнейшим элементом экономики Вологодской 
области, в котором выпускается жизненно важная 
для населения продукция и содержится большой 
экономический потенциал.

Сельскохозяйственным производством в Во-
логодской области занимаются около 160 пред-
приятий и организаций. При этом в сельскохозяй-
ственных организациях производят 78% объёма 
продукции.

Малые формы сельского хозяйства в Вологод-
ском регионе представлены около 150 тыс. личных 
подсобных хозяйств, 150 фермерских хозяйств, 32 
сельскохозяйственных потребительских коопера-
тива, их совокупная доля в общем объёме произ-
водства составляет 22% [10].

Целью данной работы был анализ эффектив-
ности работы сельского хозяйства Вологодской об-
ласти. На основе проведённого анализа дать оцен-
ку эффективности работы сельского хозяйства в 
Вологодском регионе.

Материалы и методы. Для анализа были 
использованы годовые отчёты АПК Вологодской 
области за ряд лет. Для обработки данных приме-
няли методики по экономическим расчётам.

Результаты и их обсуждение. В 2022 году 
в Вологодской области объём производства сель-
скохозяйственной продукции всеми категориями 

Рисунок 1 – Структура посевных площадей в Вологодской области в 2022 г., % 
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хозяйств равнялся 50,6 млрд рублей, в том числе 
15,9 млрд руб. в растениеводстве и 34,7 млрд. 
руб. – в животноводстве. Индекс производства в 
2022 году к уровню 2021 года составил 104,8% в 
растениеводстве и 100,6% – в животноводстве. 
При этом в сельскохозяйственных организациях 
объём производства продукции в денежном выра-
жении был выше на 3,1% к уровню 2021 года. В 
структуре сельскохозяйственного производства в 
регионе в 2022 году 68,6% приходилось на живот-
новодство и 31,4% – на растениеводство.

Следует отметить, что Вологодская область 
является второй по объёму выпуска сырого молока 
в Северо-Западном федеральном округе, в России 
область занимает 14 место по объёмам производ-
ства [11]. Высоких показателей в производстве 
продукции удалось достичь за счёт грамотного 
ведения сельского хозяйства в регионе, а также 
за счёт сбалансированного кормления животных и 
птицы по детализированным нормам [12–23].

На рисунке 1 представлена структура посев-
ных площадей Вологодской области.

Из анализа структуры посевных площадей 
видно, что кормовые культуры занимают основ-

ную долю (61,6%), что способствует эффективно-
му развитию отрасли животноводства в Вологод-
ской области. 

В 2022 году производство натурального мо-
лока в регионе достигло уровня 607,7 тыс. тонн, 
что выше уровня 2021 г. на 18,7 тыс. тонн, или на 
3,2%.

Следует отметить, что в 2022 г. впервые в 
истории области удалось достичь продуктивности 
коров в сельхозорганизациях 8020 кг молока на 
1 корову, что на 12,6% выше среднего показателя 
продуктивности по Российской Федерации. Пого-
ловье молочного стада коров в настоящее время 
в области составляет 74,7 тыс. гол., за последние 
годы их численность увеличилась на 3735 голов, 
или на 5%.

В таблице 1 приведены инвестиции и показа-
тели по переработке молока за ряд лет в Вологод-
ской области.

Таблица 1 наглядно показывает, что производ-
ство молочных продуктов за период 2018–2022 гг. 
в Вологодской области выросло на 14855,1 млн 
руб., или на 62,5%. При этом среднесписочная чи-
сленность работников, занятых переработкой мо-

Таблица 1 – Динамика показателей переработки молока в регионе (2018–2022 гг.)

Наименование показателя
Год

2018 2019 2020 2021 2022
Инвестиции в основной капитал организаций, 
направленные на развитие вида деятельнос-
ти «Переработка молока», млн руб.

328,3 521,3 874,7 843,5 508,8

Производство молочных продуктов, млн. руб. 23783,7 25822,1 28750,9 30206,5 38638,8
Уровень рентабельности производства про-
дукции в молочной отрасли, % 4,3 5,9 8,8 5,8 4,8

Среднесписочная численность работников, 
занятых переработкой молока, чел. 3220 3223 3105 3104 2845

лока, сократилась на 375 человек, или на 11,6%. 
Это объясняется тем, что в производство по пере-
работке молочных продуктов в регионе успешно 
внедряются инновационные технологии.

Основные показатели в организационной дея-
тельности птицеводства Вологодской области по-
казаны в таблице 2.

Из анализа таблицы 2 видно, что объём то-
варной продукции птицеводства в денежном вы-
ражении в последние годы увеличился, а уровень 
рентабельности остался на уровне 2021 г. – 3,8%. 

Несмотря на положительное развитие сель-
ского хозяйства региона в целом, ряд специфич-
ных проблем сохраняется. Так, для аграриев обла-
сти, как и ранее, остро стоят вопросы диспаритета 
цен на сельскохозяйственную и промышленную 
продукцию, недостаточности бюджетной поддер-

жки сельхозпроизводителей, высокого уровня на-
логообложения, низкого качества трудового по-
тенциала работников и неразвитости социальной 
инфраструктуры в сельской местности.

Среди направлений государственной поддер-
жки аграриев и устойчивого развития отрасли в ре-
гионе, как наиболее востребованных, необходимо 
отметить создание комфортного пространства для 
жизни на селе и работы в отрасли, кадровое обес-
печение и повышение престижа работы в отрасли, 
снижение цен на горюче-смазочные материалы, 
смягчение налогового бремени для товаропроиз-
водителей, поддержка инновационно-инвестици-
онной деятельности предприятий. Также считаем, 
что актуальной мерой будет являться поддержка 
кооперации аграриев и развитие делового сотруд-
ничества.
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Особое внимание необходимо уделить раз-
витию сельских территорий, в т. ч. посредством 
формирования приемлемых условий для жизни и 
работы на селе, повышения гражданской активно-
сти жителей, диверсификации экономики и содей-
ствия развитию новых видов бизнеса.

Выводы. Таким образом, проведённый ана-
лиз деятельности отрасли сельского хозяйства 
Вологодского региона показал, что АПК области 
в последние годы развивается успешно. В 2022 
году объём производства сельскохозяйственной 
продукции в Вологодской области составлял 50,6 

млрд рублей, наибольшая доля которого прихо-
дилась на животноводство – 34,7 млрд руб. Ин-
декс производства в 2022 году, по сравнению 
с 2021 годом, вырос на 4,8% в растениеводстве 
и практически остался на прежнем уровне в жи-
вотноводстве (100,6%). В 2022 году в структуре 
сельскохозяйственного производства в регио-
не на животноводство приходилось 68,6% и на 
растениеводство – 31,4%. Полученные данные 
позволят более правильно спрогнозировать 
развитие сельского хозяйства в области на пер-
спективу.
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