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фону (О) и составила 97,4%, а наименьшая – по 
биологизированному фону (Б) – 86,3%. По всем 
фонам удобрений преобладала марь белая. На-
ибольшее число видов малолетников (11) отме-
чается на органоминеральном фоне с полной 
дозой удобрений (ОМ). На биологизированном 
фоне (Б) со сниженной дозой наблюдалось 7 ви-
дов малолетников. Хорошо отзывались на ор-
ганическую систему земледелия такие виды, 

как горцы, дымянка аптечная, мятлик однолет-
ний, незабудка полевая и подмаренник цеп-
кий; на органоминеральную – горцы, дымянка 
аптечная, пастушья сумка обыкновенная, то-
рица полевая, ярутка полевая и яснотка пур-
пуровая.

Урожайность зерна ячменя на контроле со-
ставила 11,2 ц/га (табл. 3). Наибольшая урожай-
ность зерна ячменя отмечалась на фоне органо-

Таблица 2 – Видовой состав малолетних сорных растений в посевах ячменя

Вид растений
Система земледелия

К ОМ ОМП Б О

Всего, шт./м2 45,8 71,8 52,8 47,7 45,3

Всего малолетников, % 87,6 92,8 92,8 86,3 97,4

Горец вьюнковый 5,9 7,4 0 11,1 11,7

Горец шероховатый 5,9 11,1 0 14,0 14,8

Звездчатка средняя 8,7 7,4 2,6 11,1 6,0

Дымянка аптечная 5,9 7,4 2,6 0 8,8

Марь белая 35,0 29,7 37,3 19,5 32,4

Мятлик однолетний 0 0 0 0 6,0

Незабудка полевая 0 0 2,6 0 2,9

Пастушья сумка 0 1,8 0 0 0

Пикульник красивый 0 0 5,2 2,7 0

Подмаренник цепкий 2,8 1,8 2,6 0 8,8

Ромашка непахучая 14,7 3,8 12,5 16,8 6,0

Торица полевая 2,8 3,8 0 0 0

Ярутка полевая 5,9 13,0 24,8 11,1 0

Яснотка 0 5,6 2,6 0 0

Таблица 3 – Урожайность зерна ячменя, ц/га 

Система земледелия Урожайность, ц/га

К 11,2

ОМ 31,9

ОМП 31,0

Б 25,1

О 10,7

минеральных удобрений без пестицидов и со-
ставила 31,9 ц/га [5]. Применение органомине-
ральных удобрений в сниженной дозе способ-
ствовало увеличению урожайности до 25,1 ц/га. 
Система земледелия с органическим удобрением 
не привела к повышению урожайности зерна яч-
меня. Наоборот, наблюдалось её снижение.

Выводы

Система органического земледелия в посе-
вах ячменя способствовала уменьшению доли 
участия многолетних видов на 9,8% в сравнении 
с контролем. В посевах наблюдалось 2 вида мно-
голетних сорняков – осот полевой (1,5%) и бодяк 
полевой (1,1%). С использованием органической 



1212

системы земледелия увеличивается доля участия 
осота полевого на 1,1%, снижается доля участия 
бодяка полевого на 9,4%.

Применение органоминеральных удобрений 
с полной дозой и их с пестицидами также при-
вело к снижению доли участия многолетников 
на 5,2% в сравнении с контролем. На данных фо-
нах происходит снижение доли участия бодяка 
полевого (на 5,8–8,3%) и чистеца болотного (на 
1,1%), повышение доли участия осота полевого 
(на 2,1–2,9%).

Применение органоминеральных удобрений 
с пониженной дозой, наоборот, содействовало 
увеличению доли участия многолетних видов 
сорных растений на 1,3%.
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Наибольшее число видов малолетних сорных 
растений (11 видов) отмечается при внесении ор-
ганоминеральных удобрений с полной дозой. По 
всем системам земледелия преобладала марь бе-
лая. Хорошо отзывались на органическую систе-
му земледелия такие виды, как горцы, дымянка 
аптечная, мятлик однолетний, незабудка полевая 
и подмаренник цепкий; на органоминеральную 
– горцы, дымянка аптечная, пастушья сумка об-
ыкновенная, торица полевая, ярутка полевая и 
яснотка пурпуровая.

Урожайность зерна ячменя повышалась при 
внесении органоминеральных удобрений в пол-
ной дозе на 20,7 ц/га (на 184,8%) в сравнении с 
контролем.
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СКРИНИНГ КОЛЛЕКЦИОННЫХ 
ОБРАЗЦОВ СОИ ПО СКОРОСПЕЛОСТИ 
И ПРОДУКТИВНОСТИ В УСЛОВИЯХ 
РЯЗАНСКОЙ ОБЛАСТИ

Е.В. Гуреева
к.с.-х.н., ведущий научный сотрудник отдела селекции 
и семеноводства 

Институт семеноводства и агротехнологий – филиал 
ФГБНУ «Федеральный научный агроинженерный центр ВИМ», 
г. Рязань

Соя – стратегическая культура многоцелевого использования. 
Производство и потребление сои ежегодно возрастают. Использо-
вание культуры в продовольственных, кормовых, технических, фар-
мацевтических и медицинских целях требует создания специализи-
рованных сортов с целевыми признаками, востребованными разной 
сферой применения [1].

Успех селекции зависит от правильного подбора исходного ма-
териала. Не все образцы мировой коллекции пригодны для исполь-
зования в селекции ввиду низкой продуктивности, экологической 
неприспособленности, биологической несовместимости и других от-
рицательных черт [2].

Целью наших исследований является изучение коллекционного 
материала сои в условиях Рязанской области и выявление в мировой 
коллекции скороспелых и высокопродуктивных образцов, адаптиро-
ванных к условиям Центрального региона России.

Условия и методы исследований

Опыты проведены в Институте семеноводства и агротехноло-
гий – филиале ФГБНУ ФНАЦ ВИМ, расположенном в лесостепной аг-
роклиматической зоне, в Рязанской области. Почва опытного участка 
тёмно-серая лесная, тяжелосуглинистая. Реакция почвенного раство-
ра рНсол. – 5,25 (ГОСТ 26483-85); содержание гумуса – 5,3% (по Тюрину); 
содержание подвижного фосфора – 34,0 мг/100 г почвы (по Кирсано-
ву), обменного калия – 19,2 мг/100 г почвы (по Кирсанову), азота ни-
тратного – 8,4 мг/кг (ГОСТ 26951-86), азота аммонийного – 1,57 мг/кг 
(ГОСТ 26489-85). Предшественник – озимая пшеница. Исследования 
проводили в 2015–2018 гг. За стандарт принят сорт Магева (Россия).

Агротехника общепринятая для возделывания сои в данном реги-
оне [3]. В процессе исследований применяли методику государствен-
ного сортоиспытания [4] и «Международный классификатор сои СЭВ» 
[5]. Статистическая обработка данных согласно методике полевого 
опыта [7]. 

Метеорологические условия периода вегетации различались по 
температурному режиму и по количеству осадков. Наиболее благо-
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приятными для развития сои были 2015 и 2016 
годы. 2017 год характеризовался пониженными 
температурами воздуха и недостаточным количе-
ством влаги в мае, период созревания отличался 
повышенным количеством осадков: у сортов всех 
групп спелости удлинился период вегетации. На 
протяжении всего вегетационного периода 2018 
года среднесуточная температура воздуха была 
выше среднемноголетних значений на 3–6оС, в 
июне дефицит осадков составил 80%.

Анализируя значения гидротермического ко-
эффициента (ГТК), как интегрированного показа-
теля атмосферных осадков и температуры возду-
ха, можно отметить, что наиболее продуктивным 
для формирования урожая сои был 2015 год, зна-
чение ГТК равно 1,02. 

Результаты исследований

В коллекционном питомнике изучалось 224 
образца сои из 30 стран, в т.ч. 52% сортов отече-
ственной селекции (рис. 1). 

Вегетационный период изменялся в зависи-
мости от погодных условий и составил от 79 до 
123 суток. Ежегодно самыми скороспелыми сор-
тами были сорта российской селекции – Эльдора-
до, СибНИИК-315, Касатка, Светлая; сорта швед-
ской селекции – Brawalla и 13-84 и сорт Прогресс 
(Польша). Эти сортообразцы представляют инте-
рес для селекции по признаку скороспелости в 
условиях Рязанской области.

На основании средней продолжительности 
вегетационного периода изученные образцы от-
несены к пяти группам спелости, у большинства 
образцов продолжительность периода от всхо-
дов до созревания составляет 91–110 дней.

Исследования выявили дифференциацию по 
продуктивности по сортам: масса семян с расте-
ния варьировала от 3,1 до 22,2 г. Максимальная 
продуктивность в годы исследований (22,5 г) от-
мечена у сорта Аметист (Украина) в 2016 году. По 
продуктивности семян между образцами различ-
ного эколого-географического происхождения 
достоверных различий не выявлено. 

Как показал корреляционный анализ, про-
дуктивность растений сои во все годы исследо-
ваний зависела от количества семян на растении 
(r = 0,827) и количества продуктивных узлов на 
растении (r = 0,738).

Максимальное число продуктивных узлов 
на одном растении – 25,4 шт. (157% к стандар-
ту) сформировалось в 2016 году у Gaterslebener 
stamm 54/14 (Австралия). Минимальное (67% к 
стандарту) – у сорта Припять (Беларусь) в 2017 
году. Число продуктивных узлов у районирован-
ных по третьему региону сортов в среднем за 
годы исследований составило 9,3–15,4 шт.

Число бобов на растении варьировало от 
20,0 до 67,3 шт. Наибольшее количество бобов 
отмечено у образцов F 50R/kw (Франция), Лира 
(Россия), Мерлин (Австрия), Daksoy (США), Лон-
дон (Австрия). У сортов, районированных по тре-
тьему региону, число бобов на растении состав-
ляет от 22,9 до 38,2 шт.

Количество семян на растении изменялось 
от 35,5 у сорта Arotik (Польша) с периодом веге-
тации 110 дней до 128,9 шт. у сорта Мерлин (Ав-
стрия) с периодом вегетации 118 дней. Наиболь-
шее значение данного показателя – у сортов: OAC 
Erin (Канада), Лира (Россия), Semu 315 (Германия), 
Касатка (Россия). Эти образцы представляют ин-

Рисунок 1 – Распределение образцов сои мировой коллекции по происхождению, %

АГРОНОМИЯ
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терес для селекции по признаку продуктивности 
в условиях Рязанской области. У стандарта коли-
чество семян на растении – 63,7 штук, у сортов, 
районированных по третьему региону, от 54,0 до 
95,1 шт.

В годы исследований число семян в бобе по 
группам спелости варьировало незначительно, 
большинство образцов имели 1,6–2,5 семени в 
бобе (малое число по классификатору). Макси-
мальное количество семян в бобе (2,5 шт.) сфор-
мировалось у сорта Касатка (Рязанская обл.), ми-
нимальное (1,52 шт.) у сорта RHAR 78/В (Польша).

Масса 1000 семян варьировала от 110 до 
247 г. Максимальную массу 1000 семян имел сорт 
856-3-34 (Швеция) – 247 г; наименьшую – сорт LF-
19 (Польша). 

Высота прикрепления нижнего боба в опытах 
варьировала от 9,1 см у сорта MON-04 (США) до 

22,3 см у сорта Анастасiя (Украина). Корреляци-
онная зависимость между высотой прикрепле-
ния нижнего боба и высотой растения составляет 
r = 0,471, между высотой прикрепления нижнего 
боба и продолжительностью вегетационного пе-
риода r = 0,416.

При изменяющихся погодных условиях важ-
ным показателем сортов является их устойчи-
вость к стрессу, уровень которого определяется 
по разности между минимальной и максималь-
ной урожайностью (У2 – У1). Установлено, что 
самую высокую устойчивость к стрессу (–3,7) 
имеют сорт Елена (Украина) и линия Н-17/09 
(Россия). Самую низкую стрессоустойчивость 
имели сорта Мерлин (–13,6) и MON-04 (–13,5) 
(табл. 1). 

Урожайность семян в 2015–2018 годах силь-
но зависела от погодных условий: наиболее уро-

Таблица 1 – Показатели продуктивности и стрессоустойчивости сортов сои (2015–2018 гг.)

№ 
п/п Название сорта Происхождение У2 – У1 У1+У2 

2

Размах варьирования 
продуктивности 

(min – max), г/раст.

1 Магева Рязанская область –5,7 7,35 5,1–10,8

2 Касатка Рязанская область –12,5 9,95 3,7–16,2

3 Чера 1 Чувашия –5,1 9,05 9,4–14,5

4 Semu 315 Германия –9,3 9,25 4,6–13,9

5 MON-04 США –13,5 8,95 3,1–16,6

6 Gaillard Канада –7,2 13,1 9,6–16,8

7 УСХИ-6 Ульяновская область –7,2 9,2 5,6–12,8

8 Мерлин Австрия –6,2 14,5 9,2–19,8

9 Гармония Амурская область –10,3 8,65 5,9–11,5

10 Елена Украина –3,7 9,45 8,7–12,4

11 Лира Краснодарский край –11,1 10,55 6,4–13,1

12 Светлая Рязанская область –8,3 8,75 3,9–9,8

13 Н-17/09 (Славянка) Рязанская область –3,7 7,65 5,8–9,6

14 Георгия Рязанская область –6,4 10,4 7,2–13,6

15 Окская Рязанская область –7,8 8,15 5,3–12,1

жайными были сорта Мерлин (Австрия) и Gaillard 
(Канада). Об этом свидетельствует такой показа-
тель как (У1+У2/2). Данный показатель отража-
ет среднюю урожайность сорта в контрастных 
(стрессовых и нестрессовых) условиях и характе-
ризует генетическую гибкость сорта, его компен-
саторную способность [6]. 

Выводы

В результате изучения сортов сои различ-
ного эколого-географического происхождения 
в условиях Рязанской области выделены сорта, 
сочетающие повышенную продуктивность с оп-
тимальной продолжительностью вегетацион-
ного периода. Полученные новые знания будут 



1616

использованы в практической селекции при со-
здании новых сортов, адаптированных к услови-
ям Центрального региона России. При селекции 
сои на продуктивность необходимо учитывать 
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количество продуктивных узлов, бобов и семян 
на растении. Селекция на скороспелость осу-
ществляется с учётом пригодности сортов к меха-
низированной уборке.
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ВЛИЯНИЕ ПРЕДПОСЕВНОГО 
ОЗОНИРОВАНИЯ СЕМЯН 
НА ЭФФЕКТИВНОСТЬ 
ПРОИЗВОДСТВА ЗЕЛЁНОЙ МАССЫ 
КЛЕВЕРА ЛУГОВОГО 

А.Н. Сорокин
к.с.-х.н., старший научный сотрудник отдела инновационных 
разработок в растениеводстве
Т.М. Морозова (фото)
научный сотрудник отдела инновационных разработок 
в растениеводстве
ФГБНУ «Костромской научно-исследовательский институт 
сельского хозяйства», с. Минское

Сегодня весьма актуальна проблема применения низкозатрат-
ных, низкоэнергоёмких и экологически безопасных технологий 
в  различных отраслях сельского хозяйства, пищевой и перерабаты-
вающей промышленности [1]. Обработка семян растительных культур 
озоновоздушным потоком – необходимый агротехнический приём в 
современном сельскохозяйственном производстве, позволяющий 
увеличивать всхожесть семян, усиливать процессы обмена веществ, 
подавлять развитие болезней пыльной головни, бурой ржавчины и 
мучнистой росы, повышать устойчивость к неблагоприятным внеш-
ним факторам, формировать более ранние урожаи с лучшими эконо-
мическими показателями [2]. 

Озонирование – один из наиболее прогрессивных современных 
технологических процессов обработки семян. Основными достоинст-
вами предпосевного озонирования являются: высокий окислитель-
ный потенциал, простота и доступность получения озона в электри-
ческих аппаратах, экономическая целесообразность, безотходность 
производства, а также экологическая совместимость озона с окру-
жающей средой. Считается, что озон, применяемый в различных 
концентрациях, способствует повышению посевных качеств семян 
и подавлению патогенной микрофлоры. Выявлено положительное 
влияние озона на подавление грибной инфекции следующих родов: 
Fusarium, Aspergillus, Penicillium, Alternaria, Rhizopus. Это позволяет 
ограничить или исключить применение традиционных химических 
средств предпосевной обработки семян (протравливание семян), ко-
торые оказывают отрицательное воздействие на окружающую среду 
и человека [3, 4].

В связи с этим, изучение влияния предпосевного озонирования 
семян различных сельскохозяйственных культур представляет науч-
ный и практический интерес, в том числе и с точки зрения расшире-
ния ассортимента культур, на которых возможно применение озони-
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рования. Одной из наиболее распространённых 
кормовых культур является клевер луговой [5].

Цель исследования – изучение эффективно-
сти предпосевного озонирования семян при вы-
ращивании клевера лугового. 

Материал и методы исследований

Исследования проводились в ФГБНУ «Ко-
стромской НИИСХ» в 2015–2017 гг. Для установле-
ния технологических параметров предпосевной 
обработки семян использовали генератор озо-
на ГОБОС-01, разработанный и изготовленный в 
ФГБНУ «Костромской НИИСХ» [6]. В основе рабо-
ты установки лежит принцип получения озона в 
режиме переменного высокочастотного барьер-
ного разряда между активными и заземлёнными 
электродами, разделёнными барьерным изоля-
тором. Скорость озоновоздушного потока в за-
грузочном бункере генератора озона составляла 
0,08–0,1 м/с. Концентрацию озона определяли с 
использованием газоанализатора «Сигнал-4Э». 

В исследованиях использовали клевер лу-
говой сорта Сонет. В лабораторных и полевых 
опытах изучали влияние двух концентраций 
озоновоздушной смеси – 0,8 мг/м3 (Озон-0,5) и 
1,5 мг  м3 (Озон-1,0) при времени экспозиции 20 
минут. Посевные качества семян определяли по 
ГОСТ 12038.

В исследованиях учитывали фенологические 
фазы, урожайность и элементы её структуры по 
методике Н.А. Майсуряна [7]. Полевые опыты за-
кладывали на типичных для региона дерново-
подзолистых легкосуглинистых почвах со сла-
бокислой реакцией (рН), средним содержанием 
фосфора и низким содержанием калия. Насыщен-
ность основаниями повышенная. Агрохимиче-
ские показатели почвы определяли по общепри-
нятым методикам – pН солевой вытяжки (ГОСТ 
26483-85), гидролитическую кислотность и сумму 
поглощённых оснований (по Каппену-Гилькови-
цу), гумус (по Тюрину), подвижный фосфор (Р2О5) 
и обменный калий (К2О) (по Кирсанову). Клевер 
подсевали под покров яровой пшеницы. Пло-
щадь делянки в опыте составляла 20 м2, учётная – 
18 м2, повторность трёхкратная.

Математическая обработка результатов опы-
тов проводилась с помощью программ AGROS 
2.02 и Excel 2007 по методике Б.А. Доспехова [8].

Результаты исследований

Лабораторные опыты показали, что обработ-
ка семян озоновоздушным потоком повышает 
энергию прорастания на 1–13% и лабораторную 

всхожесть семян на 0–6%. Энергия прорастания 
при обработке семян концентрациями озона 
0,8 мг/м3 и 1,5 мг/м3 была выше контрольного ва-
рианта на 13 и 10% соответственно. Лаборатор-
ная всхожесть по вариантам опыта – контроль, 
Озон-0,5 и Озон-1,0 – 87, 92 и 91% соответствен-
но. Вариант Озон-0,5 в целом способствовал по-
лучению наиболее высоких показателей энергии 
прорастания и всхожести в сравнении с контр-
олем [9].

Погодные условия в период исследований 
отличались непостоянством по количеству осад-
ков и температуре воздуха. В 2015 году отмеча-
лось переувлажнение почвы при пониженной 
температуре воздуха (но близкой к многолетним 
значениям) во второй половине лета, хотя для 
появления всходов и начального развития расте-
ний условия были вполне благоприятными. 

Условия вегетации 2016 года можно в целом 
охарактеризовать как благоприятные по темпе-
ратуре и количеству осадков. В 2017 году в первой 
половине вегетации температура воздуха была 
ниже среднемноголетних значений при избыточ-
ном количестве осадков. Так, ГТК июня 2017 года 
составил 3,3 при среднемноголетнем 1,43. В июле 
ГТК составил 2,10 (среднемноголетний –1,52) при 
температуре воздуха, близкой к норме. Август 
был теплее и засушливее обычного.

В первый год жизни растения клевера разви-
вались быстрее в вариантах с обработкой семян 
озоном. Так, высота растений в варианте Озон-0,5 
была выше, чем в контроле через 10 недель по-
сле посева на 1,9 см, через 12 недель – на 3,1 см, 
а через 13 недель – на 3,8 см. 

Формирование розетки листьев позволяет 
выявить влияние озонирования на растения кле-
вера лугового первого года жизни. Количество 
листьев в розетке было наибольшим в варианте 
Озон-0,5 – 1,65 шт., что на 10% превышало контр-
оль с 1,5 листьями в розетке. В варианте Озон-1,0 
количество листьев в розетке было меньше на 
4%, чем в контроле. 

Результаты фенологических наблюдений 
показали, что предпосевное озонирование се-
мян оказало положительное влияние на высо-
ту клевера лугового сорта Сонет первого года 
пользования. После укоса определение высоты 
отрастания клевера 1 года пользования было 
проведено 9 августа 2016 года, в варианте Озон-
1,0 она составила 18,6 см. Таким образом, в посе-
вах клевера лугового первого года пользования в 
варианте Озон-0,5 прослеживалась особенность 
более дружного развития в первый период роста. 

АГРОНОМИЯ

Влияние предпосевного озонирования семян на эффективность производства Влияние предпосевного озонирования семян на эффективность производства зелёной массы клевера лугового зелёной массы клевера лугового 



1919

bе“2…,* `oj bе!.…е"%л›ь                                        bе“2…,* `oj bе!.…е"%л›ь                                        1  31  3 (47) “е…2 K!ь (47) “е…2 K!ь 2019 г. 2019 г.

А.Н. Сорокин, Т.М. Морозова

Вариант с дозой озонирования Озон-1,0 проявил 
свой потенциал при отрастании после укоса. Та-
ким образом, временем обработки семян клеве-
ра можно программировать отдачу урожайности 
посевами в тот или другой период, что может спо-
собствовать формированию заданного «живого 
конвейера» по укосу трав.

На второй год жизни во все фазы развития 
доминировал вариант Озон-0,5. В фазу отраста-
ния высота между вариантами опыта была боль-
ше на 1,5 см, или на 19,7%, в фазу стеблевания – 
на 8,7  см, или на 16%, в фазу бутонизации – на 
12,2 см, или 12,5%, чем в контроле [10].

Анализируя урожайность зелёной массы кле-
вера лугового сорта Сонет 1-го и 2-го года поль-
зования, можно отметить положительное после-
действие предпосевного озонирования семян 
при обеих концентрациях (табл. 1).

Из таблицы 1 видно, что в 2016 году урожай-
ность зелёной массы клевера лугового при пред-
посевном озонировании семян в варианте Озон-
0,5 получена выше на 4,5 т/га, или на 14,6%, а в 
варианте Озон-1,0 – на 1,5 т/га, или на 4,9%, чем 
в контроле. В 2017 году урожайность в варианте 
Озон-0,5 получена выше на 2,6 т/га, или на 9,4%, а 
в варианте Озон-1,0 урожайность получена ниже 

Таблица 1 – Урожайность зелёной массы клевера лугового сорта Сонет (в среднем за 2016–2017 гг.)

Вариант
Урожайность, т/га Сбор зелёной массы 

за 2 года2016 г. 2017 г. в среднем за 2 года

Контроль 30,8 27,6 29,2 58,4

Озон-0,5 35,3 30,2 32,7 65,5

Озон-1,0 32,3 25,2 28,7 57,5

НСР0,5 0,97 1,71 - -

Таблица 2 – Влияние предпосевного озонирования семян на эффективность производства зелёной массы 
клевера лугового сорта Сонет (в среднем за 2016–2017 гг.)

Показатель
Вариант

контроль Озон-0,5 Озон-1,0

Урожайность, т/га 29,20 32,70 28,70

Затраты, руб./га 10597,00 11107,78 11010,25

в т.ч. затраты на озонирование - 510,78 510,78

Себестоимость, руб./т 362,91 339,68 383,61

на 2,4 т/га, или на 8,7%, чем в контрольном ва-
рианте. В 2017 году урожайность зелёной массы 
получена ниже, чем в 2016 году на всех вариан-
тах опыта: в контроле – на 3,2 т/га, или на 10,4%, 
Озон-0,5 – на 5,1 т/га, или 14,5% и Озон-1,0 – на 
7,1 т/га, или 22%. В среднем за годы исследований 
в варианте Озон-0,5 рост урожайности составил 
3,5  т/га, или 12,0%, а в варианте Озон-1,0 – сни-
жение урожайности на 0,5 т/га, или на 1,7%, чем 
в контроле. Учитывая урожайность в сумме за два 
года, в варианте Озон-0,5 урожайность зелёной 
массы увеличилась на 7,1 т/га, или на 12,2%, а в 
варианте Озон-1,0 снизилась на 0,9 т/га, или на 
1,5%, по сравнению с контролем. 

В ходе исследований нами была проведена 
сравнительная экономическая эффективность 

выращивания клевера лугового в разных вариан-
тах опыта [11]. 

Показатели эффективности выращивания 
клевера лугового сорта Сонет приведены в та-
блице 2.

Расчёты по определению эффективности 
разного режима озонирования показали, что в 
варианте Озон-0,5 затраты на выращивание зе-
лёной массы клевера лугового увеличились на 
510,78  руб./га, или на 4,8%, а в варианте Озон-
1,0 – на 413,25 руб./га, или на 3,9%, чем в контроле. 
Однако себестоимость полученной продукции 
в варианте Озон-0,5 была меньше на 23,23 руб./т, 
или на 6,4%, а варианте Озон 1,0 – больше на 
20,7 руб./т, или на 5,7%, чем в контрольном вари-
анте.
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Выводы

1. Энергия прорастания при обработке семян 
озоновоздушным потоком при концентрации 
озона на уровне 0,8 мг/м3 и 1,5 мг/м3 была выше 
контрольного варианта на 13 и 10% соответст-
венно.

2. Лабораторная всхожесть по вариантам 
опыта составила в вариантах контроль, Озон-0,5 
и Озон-1,0 – 87, 92 и 91% соответственно.

3. Предпосевная обработка семян озоно-
воздушным потоком при концентрации озона 
на уровне 0,8 мг/м3 обеспечила повышение уро-
жайности от 9,4 до 14,6%, при концентрации 
1,5 мг/м3 – до 4,8% по сравнению с контролем.

4. В 2017 году была получена наивысшая уро-
жайность зелёной массы клевера лугового в ва-
рианте Озон-0,5 – 32,7 т/га, что больше на 3,5 т/га, 
или на 11,9%, чем в контроле.

5. Урожайность зелёной массы в среднем 
за два года в варианте Озон-0,5 была выше на 
3,5 т/га, или на 11,9%, а в варианте Озон-1,0 – 
ниже на 0,5 т/га, или на 1,7%, чем в контрольном 
варианте.

6. В среднем за 2016–2017 гг. в варианте Озон-
0,5 урожайность зелёной массы была выше на 
4  т/га, или на 13,9%, а себестоимость единицы 
продукции ниже на 43,93 руб./т, или на 11,5%, чем 
на варианте Озон-1,0.
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ВЛИЯНИЕ КОМПЛЕКСА 
МИКРОУДОБРЕНИЙ 
НА ПРОДУКТИВНОСТЬ КЛЕВЕРА 
ЛУГОВОГО В УСЛОВИЯХ 
КОСТРОМСКОЙ ОБЛАСТИ

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

Повышение урожайности сельскохозяйственных культур и 
качества продукции остаётся одной из важнейших задач агропро-
мышленного комплекса России. Для её достижения используются 
различные технологии выращивания, совершенствуются отдельные 
элементы технологий, применяются новые агроприёмы. Одним из 
таких приёмов является использование комплекса микроэлементов 
при выращивании клевера лугового. Клевер является одной из ос-
новных культур, возделываемых на кормовые цели в Костромской 
области, по питательной ценности превосходящий многие полевые 
культуры [1].

Нашими исследованиями доказано, что целенаправленные и 
научно обоснованные приёмы применения комплекса водораст-
воримых удобрений могут обеспечить устойчивое и стабильное 
развитие кормопроизводства при незначительной зависимости от 
погодных условий и других неблагоприятных факторах роста [3]. 
Одним из таких комплексов, на наш взгляд, является препарат «Ак-
вамикс» (производитель Буйский химический завод). Это сбаланси-
рованный водорастворимый комплекс микроэлементов, содержа-
щий пять основных веществ в форме хелатов – Mo, B, Со, Cu и Zn, а 
также Fe и Mn в легкодоступной для растений форме [4]. 

Выпускают две марки удобрения:
- Аквамикс-Т: марка предназначена для предпосевной обработ-

ки семян. Повышает энергию прорастания и всхожесть семян, уси-
ливает устойчивость растений к неблагоприятным факторам роста 
(применяется в дозе 40 г на гектарную норму семян при расходе ра-
бочей жидкости 10 л/т семян); 

- Аквамикс-ТВ: марка предназначена для некорневых подкор-
мок в период вегетации. Способствует повышению урожайности 
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бобовых на 10–15%, усиливая процессы биоло-
гической азотфиксации (применяется в дозе 150 
г/га, расход рабочего раствора 250–300 л/га). Ис-
пользование Аквамикс-ТВ особенно эффективно 
на семеноводческих посевах, так как улучшает 
процессы опыления и оплодотворения, тем са-
мым повышая урожайность и качество семян [4].

В наших исследованиях изучалось влияние 
предпосевной обработки семян и некорневой 
подкормки во время вегетации водораствори-
мым удобрением «Аквамикс» на урожайность 
зелёной массы и семян клевера лугового сорта 
Солигаличский местный (оригинатор – ФГБНУ 
«Костромской НИИСХ») в условиях Костромской 
области.

Клевер луговой сорта Солигаличский мест-
ный относится к группе позднеспелых одноуко-
сных клеверов. Характеризуется медленным раз-
витием в первый год жизни, к зиме образует лишь 
розетку из укороченных стеблей. Зимостойкий. 
Весной отрастает медленно, укосную массу фор-
мирует в июле-начале августа [5]. Урожайность 
зелёной массы выше средней и может достигать 
60–80 т/га. Урожайность семян нестабильная, в 
среднем 1–3 ц/га. Семена более мелкие, с мень-
шей массой 1000 семян, по сравнению с другими 
сортами клевера лугового [6].

Методика

Исследования проводились в 2017–2018 го-
дах. Почвы участка – дерново-подзолистый лег-
кий суглинок со средним показателем гумуса, 

повышенным содержанием фосфора и средним 
содержанием калия, кислотность нейтральная, 
близкая к щелочной. Предпосевная обработ-
ка почвы состояла из дискования по зяблевой 
вспашке с последующей культивацией в 2 следа 
со сменой угла атаки и предпосевного прикаты-
вания кольчатыми катками по ходу сева. С учётом 
посевной годности норма высева составила 15 
кг/га, посев проведён 15 мая рядовым способом 
беспокровно. Половина предназначенных для 
посева семян была обработана, вторая половина 
посеяна без предпосевной подготовки. Обработ-
ка проводилась за день до посева путём опры-
скивания семян свежеприготовленным раство-
ром Аквамикс-Т, с дальнейшим подсушиванием 
их до сыпучего состояния.

Сложные минеральные удобрения (N26P38K38) 
внесены общим фоном под культивацию, а также 
в конце вегетационного периода в виде подкор-
мки (P45K70). Учёты и наблюдения выполнены со-
гласно «Методике полевого опыта» Б.А. Доспехо-
ва [7], «Методическим указаниям по проведению 
полевых опытов с кормовыми культурами» [8] и 
«Методике государственного сортоиспытания 
сельскохозяйственных культур» [9]. Применяе-
мая в опыте агротехника общепринятая для Ко-
стромской области. 

Схема исследований приведена в таблице 1.

Результаты исследований

Исследования 2017 года показали, что обра-
ботка семян клевера комплексом Аквамикс-Т ока-

Таблица 1 – Схема исследований

№ варианта
Год жизни клевера

1-й 2-й

1

без удобрений

Контроль

2 Аквамикс-ТВ в фазу отрастания

3 Аквамикс-ТВ, фаза стеблевания

4 Аквамикс-ТВ, фаза отрастания + фаза стеблевания 

5

Аквамикс-Т

Контроль

6 Аквамикс-ТВ, фаза отрастания

7 Аквамикс-ТВ, фаза стеблевания

8 Аквамикс-ТВ, фаза отрастания + фаза стеблевания 

зала положительное влияние на рост и развитие 
растений 1-го года жизни. Они были более жизне-
способными и устойчивыми к неблагоприятным 
факторам роста (погодные условия, обработка 

пестицидами), чем растения без предпосевной 
обработки. За летний период в контрольном ва-
рианте выпало 8–55%, а в опытном варианте – 
всего до 6% растений.
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Погодные условия зимнего периода 2017–
2018 гг. в целом были благоприятны для перези-
мовки клевера 1-го года жизни. Этому способст-
вовали большая высота снежного покрова (до 60 
см), а также раннее и дружное оттаивание снега 
весной. Запас продуктивной влаги в почве был 
достаточный (150–155 мм), и в середине апреля 
началось массовое отрастание клевера 2-го года 
жизни. Согласно исследованиям, зимостойкость 
растений в вариантах с обработкой семян Ак-
вамикс-Т в среднем составила 59%, что на 18% 
выше, чем в вариантах без обработки семян. 

Фенологические наблюдения показали, что 
предпосевная обработка семян оказывала по-
ложительное влияние в течение всего вегетаци-
онного периода и в последующие годы жизни 
растений. Так, в опытных вариантах среднее ко-
личество междоузлий на конец фазы стеблева-
ния составило 9,4 шт., средняя длина стеблей  – 

150 см, а в контрольных вариантах они были 
меньше на 0,3 шт. и 15 см соответственно. В опыт-
ных вариантах засорённость посевов сорняками 
была существенно меньше, чем в контрольных 
вариантах.

Исследования показали, что созревание се-
мян в вариантах с Аквамикс-Т прошло в более 
сжатые сроки, что очень важно при неустойчивых 
погодных условиях этого периода в Костромской 
области. Наблюдения, проведённые 10 августа, 
свидетельствуют, что в вариантах с Аквамикс-Т 
количество побуревших семенных головок было 
на 19% выше, чем в контрольных вариантах, и со-
ставило в среднем 75%. 

Согласно схеме исследований, в фазы отра-
стания и стеблевания были проведены некорне-
вые подкормки растений раствором удобрения 
Аквамикс-ТВ. В фазу конец бутонизации – начало 
цветения были взяты образцы для определения 

Таблица 2 – Урожайность зелёной массы, семян и анализ качества полученных семян клевера

Вариант Фон
Урожайность

Масса 1000 
семян, г

Энергия 
прораста-

ния, %

Всхо-
жесть, %зелёной 

массы, т/га ± к контролю семян, ц/га ± к контролю

1

Ко
нт

ро
ль

33,7 - 1,05 - 1,55 50 68

2 43,7 +10,0 1,41 +0,36 1,60 72 83

3 42,9 +9,2 1,50 +0,45 1,60 56 73

4 49,6 +15,9 1,77 +0,72 1,66 79 85

НСР05 15,5 - 0,18 - - - -

5

А
кв

ам
ик

с-
Т

37,8 - 1,24 - 1,60 56 76

6 50,8 +13,0 1,30 +0,06 1,63 78 81

7 41,2 +3,4 1,38 +0,14 1,63 61 78

8 52,4 +14,6 1,59 +0,35 1,68 82 87

НСР05 10,7 - 0,16 - - - -

урожайности зелёной массы, а по достижению 
фазы побурения головок на уровне 85–90% и 
после десикации посевов препаратом «Реглон-
Супер» – на урожайность семян. После уборки 
семян была проведена их проверка на посевную 
годность согласно методике [12, с. 175–176].

Данные по урожайности зелёной массы, се-
мян и анализу качества полученных семян пред-
ставлены в таблице 2.

В вариантах 1–4, по контрольному фону, уро-
жайность зелёной массы составила 33,7–49,6 т/га. 
Достоверное увеличение урожайности получено 
только в варианте № 4, при двойной подкормке 

Аквамикс-ТВ в фазы отрастания и стеблевания. 
Увеличение урожайности составило 15,9 т/га. 
В вариантах 5–8, с предпосевной обработкой се-
мян, урожайность зелёной массы составила 37,8–
52,4 т/га.

Достоверное увеличение получено в двух 
вариантах (6 и 8) при применении Аквамикс-ТВ в 
фазу отрастания и совместного его применения 
в фазы отрастания и стеблевания. В этих вариан-
тах урожайность зелёной массы была больше на 
13,0 и 14,6 т/га по сравнению с контролем. В ва-
риантах 3 и 7, с подкормкой Аквамикс-ТВ в фазу 
стеблевания, увеличение урожайности было 
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недостоверным по обоим фонам и составило 9,2 
и 3,4 т/га соответственно.

Урожайность семян в вариантах 1–4 состави-
ла 105–177 кг/га. Достоверное увеличение уро-
жайности на 36–72 кг/га наблюдалось по всем ва-
риантам фона, но наибольшей (72 кг/га) она была 
в варианте 4 при обработке Аквамикс-ТВ в фазы 
отрастание + стеблевание. 

В вариантах 5–8 урожайность семян состави-
ла 124–159 кг/га. Достоверное увеличение уро-
жайности на 35 кг/га получено лишь в варианте 8, 
при двойной подкормке во время вегетации. Од-
нократное применение Аквамикс–ТВ в вариантах 
6 и 7 не повлияло на существенное увеличение 
урожайности семян, прибавка составила только 6 
и 14 кг/га соответственно.

В ходе исследований был проведён анализ 
семян на посевную годность. Масса 1000 семян в 
вариантах 1–4 составила 1,55–1,66 г, энергия про-

растания – 50–79%, всхожесть семян – 68–85%. 
По всем показателям по контрольному фону вы-
делились варианты с применением Аквамикс-ТВ 
в фазы отрастания и двойным применением в 
фазы отрастание + стеблевание. По сравнению с 
контролем масса 1000 семян в этих вариантах (2 
и 4) была больше на 0,05 и 0,11 г, энергия прора-
стания – выше на 22 и 29%, а всхожесть семян – 
больше на 15 и 17% соответственно. Применение 
Аквамикс-ТВ в фазу стеблевания не повлияло на 
значительное улучшение показателей посевной 
годности семян. 

В вариантах 5–8 масса 1000 семян составила 
1,60–1,68 г, энергия прорастания – 56–82%, всхо-
жесть семян – 76–87%. Лучшие по качеству семе-
на также получены в вариантах с применением 
Аквамикс-ТВ в фазы отрастания и двойного при-
менения в фазы отрастание + стеблевание. Мас-
са 1000 семян в вариантах 6 и 8 по сравнению с 

Таблица 3 – Экономическая эффективность применения комплекса «Аквамикс» при выращивании 
клевера лугового

Вариант Затраты всего, 
руб./га ± к контролю, %

Себестоимость

зелёная мас-
са, руб./т

± к контролю, 
% семена, руб./ц ± к контролю, 

%

Контроль 10600 - 315 - 10095 -

4 13000 +22 262 –17 7345 –27

8 13600 +28 260 –18 8553 –15

контролем была больше на 0,03 и 0,08 г, энергия 
прорастания – выше на 22 и 26%, всхожесть се-
мян – на 5 и 11% соответственно.

Последействие предпосевной обработки се-
мян комплексом Аквамикс-Т, без применения до-
полнительных подкормок, обеспечило прибавку 
урожайности зелёной массы клевера на 4,1 т/га, а 
семян – на 20 кг/га, по сравнению с контрольным 
вариантом. 

По результатам исследований были выделе-
ны варианты с лучшими показателями (варианты 
№ 4 и 8) и по ним рассчитана экономическая эф-
фективность применения комплекса «Аквамикс» 
(табл. 3).

Расчёт экономической эффективности пока-
зал, что несмотря на увеличение затрат в расчёте 
на 1 гектар на 22 и 28% по сравнению с контр-
олем, себестоимость 1 т зелёной массы снижает-
ся на 17 и 18%, а себестоимость производства 1 ц 
семян – на 27 и 15% соответственно. 

Из представленных расчётов очевидны пре-
имущества инновационного приёма (техноло-
гии)  – использования водорастворимого ком-
плекса «Аквамикс» при выращивании зелёной 
массы и семян клевера лугового в Костромской 
области.

Выводы

1. Предпосевная обработка семян комплек-
сом Аквамикс-Т оказала благоприятное влияние 
на растения 1-го года жизни. Они отличались луч-
шей устойчивостью и конкурентоспособностью к 
факторам естественного отбора по сравнению с 
контролем. Зимостойкость растений в вариантах 
с Аквамикс-Т была выше на 18%, чем в контроль-
ных вариантах и составила 59%. 

2. Наибольшая урожайность зелёной массы 
(49–52 т/га) получена при двукратной подкормке 
клевера комплексом Аквамикс-ТВ в фазы отра-
стание + стеблевание. Самое высокое достовер-
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ное увеличение (+16 т/га) получено по фону с об-
работкой семян Аквамикс-Т.

3. Более высокая урожайность семян (160–
170 кг/га) также получена при двукратном при-
менении Аквамикс-ТВ на клевере 2-го года жиз-
ни. Наибольшая достоверная прибавка (+70 кг/
га) была получена по контрольному фону. Клевер 
без предпосевной обработки семян более отзыв-
чив на подкормки микроудобрениями в течение 
вегетации при количественном формировании 
урожая семян.

4. Качество семян было выше в вариантах с 
применением Аквамикс-ТВ в фазу отрастания и 
совместном его применении в фазы отрастание + 
стеблевание. Получение дополнительного пита-
ния в течение вегетации положительно сказалось 
на посевных качествах семян. 

Литература

1. Мухина, Н.А. Клевер красный [Текст] / Н.А. Мухина. – Колос, 1971. – 85 с.
2. Cолоничкин, В.Н. Оптимизация питания сельскохозяйственных культур на основе применения не-

корневых подкормок специальными удобрениями [Текст]: пособие для агрономов / В.Н. Cолоничкин. – 
Буй, 2006. – 24 с.

3. Попова, Г.В. Использование сортового разнообразия клевера лугового для создания сырьевого 
конвейера в условиях Костромской области [Текст] / Г.В. Попова // Владимирский земледелец. – 2018. – 
№ 4. – С. 37–43.

4. «Аквамикс» – концентрированное микроудобрение [Электронный ресурс] // Буйский химический 
завод: официальный сайт. – Режим доступа: wwwbhz. ru.

5. Сергеев, П.А. Клевер на семена [Текст] / П.А. Сергеев. – М.: Россельхозиздат, 1965. – 60 с.
6. Караванова, О.А. Изучение, выявление и создание перспективных источников клевера лугового 

с повышенной кормовой и семенной продуктивностью в условиях северо-западного региона России 
[Текст]: дисс. … канд. с.-х. наук / Караванова Ольга Александровна. – Кострома, 2007. – 149 с.

7. Доспехов, Б.А. Методика полевого опыта [Текст] / Б.А. Доспехов. – М.: «Агропромиздат», 1985. – 351 с.
8. Методические указания по проведению полевых опытов с кормовыми культурами [Текст] / Рос. 

акад. с.-х. наук; [подгот. Ю.К. Новоселов и др.]. – М.: РАСХН, 1997. – 156 с.
9. Федин, М.А. Методика государственного сортоиспытания сельскохозяйственных культур [Текст] / 

М.А. Федин. – М.: «Колос», 1985. – 263 с.
10. Машков, Б.М. Справочник по качеству зерна и продуктов его переработки [Текст] / Б.М. Машков, 

З.И. Хазина. – М.: «Колос»,1980. – 335 с.

Re ferences

1. Mukhina, N.A. Klever krasnyj [Tekst] / N.A. Mukhina. – Kolos, 1971. – 85 s.
2. Solonichkin, V.N. Optimizacija pitanija sel’skohozjajstvennyh kul’tur na osnove primenenija nekornevyh 

podkormok special’nymi udobrenijami [Tekst]: posobie dlja agronomov / V.N. Solonichkin. – Buj, 2006. – 24 s.
3. Popova, G.V. Ispol’zovanie sortovogo raznoobrazija klevera lugovogo dlja sozdanija syr’evogo konvejera v 

uslovijah Kostromskoj oblasti [Tekst] / G.V. Popova // Vladimirskij zemledelec. – 2018. – № 4. –S. 37–43.
4. «Akvamiks» – koncentrirovannoe mikroudobrenie [Jelektronnyj resurs] // Bujskij himicheskij zavod: 

ofi cial’nyj sajt. – Rezhim dostupa: wwwbhz. ru.
5. Sergeev, P.A. Klever na semena [Tekst] / P.A. Sergeev. – M.: Rossel’hozizdat, 1965. – 60 s.
6.  Karavanova, O.A. Izuchenie, vyjavlenie i sozdanie perspektivnyh istochnikov klevera lugovogo s 

povyshennoj kormovoj i semennoj produktivnost’ju v uslovijah severo-zapadnogo regiona Rossii [Tekst]: diss. 
… kand. s.-h. nauk / Karavanova Ol’ga Aleksandrovna. – Kostroma, 2007. – 149 s.

5. Последействие предпосевной обработки 
семян комплексом Аквамикс-Т обеспечило при-
бавку урожайности зелёной массы (на 4,1 т/га) и 
семян (на 20 кг/га). 

6. Применение комплекса «Аквамикс» в фазы 
отрастание + стеблевание существенно снижает 
себестоимость продукции.

Таким образом, на основании наших исследо-
ваний можно сделать вывод, что клевер наиболее 
отзывчив на опрыскивание раствором микроэле-
ментов в фазу отрастания, в период интенсивного 
наращивания зелёной массы после перезимовки. 
Последующие обработки комплексом Аквамикс-
ТВ способствуют дальнейшему повышению уро-
жайности зелёной массы и семян клевера, а так-
же положительно влияют на посевные качества 
полученных семян. 
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СТАТИСТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ 
ВЛИЯНИЯ ИЗМЕНЕНИЯ КЛИМАТА 
НА АГРАРНЫЙ СЕКТОР ЭКОНОМИКИ 
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ОБЛАСТИ)
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ФГБОУ ВО Ярославская ГСХА, г. Ярославль

Климат нашей планеты не является постоянным, он подвержен 
определённым изменениям. Об этом свидетельствуют материалы 
метеорологических наблюдений, проводимых во всех районах зем-
ного шара [1, 2]. В настоящее время происходит глобальное поте-
пление климата. 

Изменения климата оказывают воздействие на здоровье людей, 
экономику и общество в целом. В данной статье рассмотрены во-
просы, связанные с влиянием климатических изменений, а именно, 
повышения средней температуры воздуха и среднегодового коли-
чества выпавших осадков, на аграрный сектор Ярославской обла-
сти.

Статистическую базу исследования составили данные Феде-
ральной службы государственной статистики и территориального 
органа Федеральной службы государственной статистики по Яро-
славской области, а также online данные GISMETEO.

Мониторинг погодно-климатических условий 

на территории Ярославской области

Глобальное потепление климата, как отмечают учёные, с 70-х го-
дов XX века ускорилось [3]. В ходе исследования был проведён мони-
торинг погодно-климатических условий на территории Ярославской 
области и проанализированы статистические данные с 1922 года по 
настоящее время. В первую очередь изучались средние месячные и 
среднегодовые температуры воздуха в Ярославской области. 

Надо отметить, что самая низкая среднегодовая температура 
воздуха на территории региона наблюдалась в 1941 году (составила 
0,7°С). В основном среднегодовая температура до 2006 года коле-
балась в пределах от 3 до 4°С. И, начиная с 2006 года, наблюдался 
рост среднегодовой температуры примерно на 2°С. Самый высокий 
показатель был зарегистрирован в 2008 и 2015 годах, где среднего-
довая температура превысила 6°С и составила соответственно 6,3 и 
6,2°С [4].

Кроме того, проведённый анализ позволил сделать вывод, что 
зимы стали значительно теплее. За исследуемый период с 2008 по 
2017 гг. средняя температура в январе не опускалась ниже –10°С. 
Самый холодный январь был в 1940 году (средняя температура со-
ставила –21,6°С), в 1942 году январская температура была –20,9°С. 
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Февральская температура с 1922 года по 2008 год 
практически не менялась и находилась в преде-
лах от –10° до –14°С. В декабре среднемесячная 
температура с 2008 года стала значительно выше 
по сравнению с температурами прошлого столе-
тия (в среднем она повысилась примерно на 6°С).

Среднемесячная температура марта в по-
следние 10 лет составляет около 0°С. В предшест-
вующие годы мартовские температуры принима-
ли отрицательные значения.

Среднемесячные температуры в летние и 
осенние месяцы с 1922 по 2017 годы практически 
не менялись. Наибольшая летняя температура 
была зафиксирована в июле 2010 года (24,4°С), 
наименьшая – в июне 1963 года (12°С).

Также были определены средние температу-
ры по временам года и проведён сравнительный 
анализ, результаты которого представлены на ри-
сунке 1. 

Полученные результаты показывают, что в 
последние 50 лет в Ярославской области сред-
няя температура во всех сезонах повысилась, 
все времена года стали значительно теплее. Так, 
зимы потеплели примерно на 3,5°С, весной сред-
няя температура выросла в 2 раза. Летние и осен-
ние температуры, пусть незначительно, но повы-
сились (примерно на 1,5°С). 

Кроме средних температур воздуха были 
исследованы среднегодовые суммы выпавших 
осадков. Это связано с тем, что на основе корре-

Источник: Составлено автором

Рисунок 1 – Средние сезонные температуры воздуха в Ярославской области, градусы

ляционного анализа установлена обратная силь-
ная связь между среднегодовой температурой 
воздуха и количеством выпавших осадков в Яро-
славской области. Коэффициент корреляции со-
ставил rxy = –0,78, коэффициент детерминации  – 
0,61.

Результаты проведённого анализа месячных 
и годовых сумм выпавших осадков в Ярославской 
области в период с 2008 по 2017 годы представ-
лены на рисунке 2 [4].

Следует отметить, что незначительное уве-
личение осадков в основном происходит за счёт 
роста количества осадков весной и в начале лета.

Таким образом, было установлено, что на тер-
ритории Ярославской области наблюдается рост 

среднегодовой и среднемесячной температуры 
воздуха. 

Изучение влияния изменения природно-кли-
матических факторов на сельское хозяйство

На наш взгляд, наибольшее влияние на из-
менение климата испытывает аграрный сектор 
экономики. Это объясняется тем, что развитие 
сельского хозяйства напрямую зависит от при-
родно-климатических условий [5]. 

В контексте вышесказанного был проведён 
корреляционно-регрессионный анализ, позволя-
ющий исследовать влияние среднегодовой тем-
пературы воздуха и среднегодового количества 
выпавших осадков на базовые показатели фун-
кционирования аграрного сектора, в частности 
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на урожайность сельскохозяйственных культур. 
Растениеводство в Ярославской области в основ-
ном представлено зерновыми культурами, про-
изводством картофеля и овощей [6].

Результаты проведённого корреляционно-
го анализа зависимости урожайности основных 
сельскохозяйственных культур от среднегодовой 
температуры воздуха и среднегодовой суммы 

выпавших осадков, а также от совокупности этих 
двух природно-климатических факторов пред-
ставлены в таблицах 1–3.

Парные коэффициенты корреляции между 
результативным признаком (у) и факторными 
признаками (х1, х2, х3) показывают достаточно 
слабую связь, что свидетельствует о том, что уве-
личение температуры воздуха практические не 

Источник: Составлено автором

Рисунок 2 – Среднегодовые суммы выпавших осадков, мм

Таблица 1 – Корреляционная матрица зависимости урожайности зерновых культур (х1), картофеля (х2), овощей 
открытого грунта (х3) (ц/га) от среднегодовой температуры воздуха (у) (°С, градусы)

у х1 х2 х3

у 1

х1 0,369 1

х2 0,278 0,639 1

х3 0,331 0,557 0,674 1

Таблица 2 – Корреляционная матрица зависимости урожайности зерновых культур (х1), картофеля (х2), овощей 
открытого грунта (х3) (ц/га) от среднегодовой суммы выпавших осадков (у) (мм)

у х1 х2 х3

у 1

х1 –0,405 1

х2 –0,204 0,639 1

х3 –0,136 0,557 0,674 1

влияет на урожайность сельскохозяйственных 
культур. В большей степени это влияние установ-
лено для зерновых культур.

Аналогично было изучено влияние на уро-
жайность сельскохозяйственных культур сум-

марного количества осадков, что представлено в 
таблице 2.

Установлена обратная связь, показывающая, 
что увеличение количества осадков снижает уро-
жайность сельскохозяйственных культур. Связь 
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слабая, за исключением влияния осадков на уро-
жайность зерновых культур.

Результаты проведённого корреляционно-
регрессионного анализа позволяют сделать сле-
дующие выводы. Для зерновых культур, карто-
феля и овощей открытого грунта выполненные 
расчёты показали, что есть небольшое положи-
тельное влияние роста температуры воздуха и 
отрицательное – изменение количества выпав-
ших осадков (табл. 1 и 2). Эти два фактора могут 
компенсировать друг друга, и рост урожайности 
в Ярославской области возможен за счёт других 
факторов (например, при изменении технологий 
и появлении новых сортов сельскохозяйствен-
ных культур) [7].

Наибольшее положительное влияние проис-
ходящих климатических изменений было отмече-

но для зерновых культур.
На основании полученных значений коэффи-

циентов детерминации можно утверждать, что 
изменение урожайности зерновых в 17% случа-
ев, картофеля в 8% и овощей открытого грунта в 
14% случаев зависит от природно-климатических 
факторов.

Сопоставление множественного коэффици-
ента корреляции со шкалой силы связи Чеддока 
показывает, что урожайность всех исследуемых 
сельскохозяйственных культур находится в сла-
бой зависимости от совокупности климатических 
показателей, температуры воздуха и осадков.

На основе регрессионных моделей мож-
но оценить ожидаемую урожайность основных 
сельскохозяйственных культур от изменения 
среднегодовой температуры [8].

Таблица 3 – Зависимость урожайности от совокупности природно-климатических факторов 

Наименование 
сельскохозяйственных культур

Множественный коэффициент 
корреляции (R)

Коэффициент 
детерминации (R2) 

Зерновые 0,41 0,17

Картофель 0,28 0,08

Овощи 0,38 0,14

Таблица 4 – Регрессионные модели зависимости урожайности сельскохозяйственных культур 
от температуры воздуха

Наименование сельскохозяй-
ственных культур

Регрессионная модель Текущее значение, 
ц/га

Прогнозные значения

+0,5°С +1,0°С

Зерновые y = 8,88 + 1,61х 18,1 18,54 19,35

Картофель y = 85,25 + 11,87х 142 156,47 162,41

Овощи y = 192,38 + 17,36х 252 296,54 305,22

В целом по Ярославской области урожай-
ность зерновых культур, картофеля и овощей 
открытого грунта будет расти с ростом средней 
температуры.

Выводы

Как свидетельствуют проведённые исследо-
вания, рост средней температуры воздуха явля-
ется положительным фактором для аграрного 

сектора Ярославской области, так как урожай-
ность сельскохозяйственных культур с ростом 
температуры воздуха будет повышаться.

На наш взгляд, эти тенденции необходимо 
учитывать при выборе определённых сортов сель-
скохозяйственных культур и подборе удобрений. 
От этих решений будет зависеть эффективность и 
производительность сельского хозяйства, а также 
продовольственная безопасность региона. 
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НЕКОТОРЫЕ АСПЕКТЫ ОБМЕНА 
ВЕЩЕСТВ У ТЕЛЯТ 1-3-МЕСЯЧНОГО 
ВОЗРАСТА ПРИ СКАРМЛИВАНИИ 
ВЕРМИКУЛИТА

М.А. Веротченко 
д.б.н., профессор, старший научный сотрудник отдела 
физиологии и биохимии сельскохозяйственных животных 
ФГБНУ «Федеральный научный центр животноводства – 
ВИЖ имени академика Л.К. Эрнста», п. Дубровицы

В условиях современного животноводства для повышения про-
дуктивности и нормализации обменных процессов большое значе-
ние придаётся использованию местных природных минеральных ре-
сурсов, к числу которых относится вермикулит [1–4, 5–7, 8–11].

Сведения о применении вермикулита для крупного рогатого ско-
та немногочисленны. В ряде исследований представлены данные по 
применению вермикулита в свиноводстве, птицеводстве и зверовод-
стве [12–13]. Поэтому целью данной работы явилось изучение биохи-
мического статуса организма телят 1–3-месячного возраста при при-
менении вермикулита.

Исходя из поставленной цели, нами выполнена следующая зада-
ча: определить особенности белково-минерального обмена веществ 
телят при использовании в кормлении вермикулита.

Методика исследования

Экспериментальные исследования проведены в ФГУП ЭХ «Клё-
ново-Чегодаево», ферма Зыбино, г. Москва. Опыт на животных прово-
дили в течение 60 дней. Для опыта были отобраны, по принципу ана-
логов, 3 группы телят молочного периода выращивания по 9 голов в 
каждой. Телята контрольной группы получали стандартный рацион, 
телятам 1-й опытной группы к основному рациону добавляли 2% на 
голову в сутки вермикулита, 2-й опытной группе – 3% на голову в 
сутки. Использовали вермикулит (ГОСТ 12865-67), выпускаемый ОАО 
«Ковдорслюда» (г. Ковдор Мурманской области). Для изучения состо-
яния обменных процессов в организме подопытных животных отби-
рали кровь из яремной вены после утреннего кормления два раза: в 
начале опыта и через месяц после его окончания. В сыворотке крови 
определяли на автоматическом анализаторе Chem Well (Awareness 
Tehnology, CША) следующие показатели: аланинаминотрансфераза 
(АЛТ), аспартатаминотрансфераза (АСТ)-УФ – кинетическим методом; 
общий белок – биуретовым методом; мочевину – ферментативным 
колориметрическим методом по Бертолоту; глюкозу – ферментатив-
ным глюкозооксидазным методом; билирубин общий – количествен-
ное определение методом Walters Gerarde; колориметрический тест 
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с о-крезолфталеином; фосфор – колориметриче-
ским методом. Все полученные данные были об-
работаны вариационно-статистическим методом 
на персональном компьютере с использованием 
прикладных программ Microsoft Excel.

Результаты исследований

В основе всех жизненных процессов в орга-
низме животных лежит обмен белков. Все изме-
нения, протекающие в организме, отражаются 
на белковом составе крови, поскольку он связан 
с процессами протеинообразования в других 
органах и тканях и отвечает за весь комплекс об-
менных процессов. В период первого взятия кро-
ви уровень общего белка у животных опытных 
групп находился в пределах физиологической 
нормы, к концу опыта он вырос в 1,06–1,04 раза 
по сравнению с контролем, в период второго взя-
тия общий белок был выше в опытных группах. 
Все изучаемые биохимические показатели телят 
при скармливании вермикулита представлены 
в таблицах 1 и 2. 

Одним из конечных продуктов белкового 
обмена является мочевина, и в клинической ди-
агностике она служит оценкой выделительной 
функции почек. В период первого взятия уровень 
мочевины в крови телят 1-й и 2-й опытных групп 
снизился и составил 84,09 и 81,55% к контролю, в 

период второго взятия уровень мочевины повы-
сился в опытных группах в 1,12–1,19 раза. У телят 
1-й опытной группы максимальное достоверное 
увеличение мочевины на 36% произошло в пери-
од второго взятия.

Изучение билирубина – конечного продукта 
распада гемоглобина используется для оценки 
функционального состояния печени. Достовер-
ное снижение содержания прямого билирубина 
(Р < 0,05) у животных 1-й и 2-й опытных групп (в 
первом взятии крови) и 2-й опытной группы (во 
втором взятии крови) свидетельствует об эффек-
тивной утилизации и выделении его из кишечни-
ка с желчью.

Аминотрансферазы являются индикаторны-
ми ферментами. Повышение активности АСТ ха-
рактерно при нарушении функции сердечно-со-
судистой системы, АЛТ является специфическим 
маркером функционального состояния печени. 
Изучение обмена веществ у телят контрольной и 
опытных групп показывает, что активность фер-
ментов переаминирования находится в пределах 
физиологической нормы. При этом прослежи-
вается увеличение уровня АЛТ в крови телят во 
всех рассматриваемых группах (1-е взятие крови) 
на 20,7–15,3%. Увеличение АСТ наблюдается в 
первой и второй опытных группах на 56,1 и 48,8% 
соответственно в период первого взятия. АЛТ 

Таблица 1 – Биохимические показатели крови телят-молочников (1-е взятие крови)

Показатель
Группа

ПДК
Контрольная 1-я опытная 2-я опытная

Щелочная фосфатаза, МЕ/л 360,91±26,02 383,50±67,46 599,82±54,08 55,0–140,0

Глюкоза, мм/л 5,61±0,25 5,64±0,30 5,83±0,49 2,2–5,8

Кальций, мм/л 3,0±0,04 2,86±0,06 3,06±0,04 2,25–3,0

Фосфор, мм/л 3,25±0,08 2,93±0,15 3,06±0,16 0,65–1,30

Железо, мкм/л 24,51±2,09 27,5±3,32 24,51±2,98 12,5–30,4

Магний, мм/л 0,91±0,06 0,78±0,03* 0,91±0,05 0,70–0,99

Хлориды, мм/л 102,36±1,38 101,10±2,62 104,95±3,39 95,9–109,9

Холестерин, мм/л 3,27±0,27 3,28±0,39 3,28±0,23 1,4–3,3

Билирубин, мкм/л 5,56±1,33 4,74±0,60 5,06±1,11 0–5,1

Креатинин, мкм/л 77,28±4,81 70,5±3,99 71,65±4,35 55–120

Общий белок, г/л 69,5±1,72 73,7±2,67 71,0±1,31 72–86

Альбумины, г/л 32,19±0,56 30,19±0,45* 31,35±0,65 38–50

Глобулины, г/л 39,16±1,53 43,36±2,79* 39,66±1,67 25–40

Мочевина, мм/л 5,28±0,41 4,44±0,52 4,73±0,47 3,3–6,7

АЛТ, МЕ/л 12,0±0,61 19,08±7,80 11,15±1,12* 27–42

АСТ, МЕ/л 43,32±4,22 72,66±21,4 74,05±13,5* 56–85

*Р < 0,05 
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преимущественно находятся в тканях печени, а 
АСТ – ещё и в сердце, мышечной ткани и мозге. 
Если уровень АЛТ изменяется незначительно, а 
АСТ растёт в первой и второй опытных группах, 
это говорит о повышенной нагрузке на сердце, 
при физиологически нормальном функциониро-
вании печени.

Другой показатель, холестерин, является 
предшественником ряда стероидных структур, 
прежде всего гормонов коры надпочечников, 
половых гормонов, а также желчных кислот, син-
тез которых осуществляется в печени. По нашим 
данным, в сыворотке крови телят первой и вто-
рой групп содержание холестерина, оставаясь в 
пределах нормативных значений (4,7–6,2 мм/л), 
характеризует состояние холестеринообразова-
тельной функции печени.

Превышение содержания АЛТ связано с на-
рушением обменных процессов в печени и из-
менением в сердечно-сосудистой системе. Для 
нормализации обменных процессов в организме 
телят целесообразно использовать добавку вер-
микулита в количестве 2 и 3% к сухому веществу 
рациона. 

Минеральные вещества участвуют в важней-
ших обменных процессах организма. Большая 
часть поступающего в организм кальция исполь-
зуется для минерализации костной ткани. Что 

касается уровня кальция в сыворотке крови те-
лят, то под воздействием вермикулита во второй 
опытной группе содержание его выросло на 4,3 
и 2% в первое и второе взятие крови соответст-
венно. В первой опытной группе наблюдается 
снижение уровня кальция (2,6–4,7%) в оба пери-
ода исследований. Содержание фосфора превы-
шало нормативные значения на протяжении все-
го опыта, снижаясь группах в 1-е и 2-е взятие, по 
сравнению с контролем. Исключение составила 
1 опытная группа (2-е взятие крови), где уровень 
фосфора снизился на 8,3%.

Выявлено снижение кальций-фосфорного 
соотношения в контрольной и опытных группах. 
Так, при норме 2,0 отношение кальция к фосфо-
ру (в первом взятии крови у телят) составило в 
контрольной группе 0,93, в первой опытной груп-
пе – 0,98, во второй опытной группе – 1,0, анало-
гичные данные были во втором взятии крови у 
животных – 0,84, 1,04, 0,87 соответственно.

Содержание магния в крови телят-молочни-
ков в первой и второй опытных группах снизи-
лось по сравнению с контролем в 1,16 и 1,15 раза 
(первое взятие крови) и в 1,22 и 1,06 раза (второе 
взятие крови) соответственно, что связано с дли-
тельным содержанием телят на молоке с дефици-
том магния. В крови телят этих же групп увеличи-
лось содержание щелочной фосфатазы на 6,12 и 

Таблица 2 – Биохимические показатели крови телят-молочников (2-е взятие крови)

Показатель
Группа

ПДК
Контрольная 1-я опытная 2-я опытная

Щелочная фосфотаза, МЕ/л 323,91±41,02 284,82±67,23 366,61±71,12 55,0–140,0

Глюкоза, мм/л 3,52±0,30 2,47±0,41 2,09±0,29 2,2–5,8

Кальций, мм/л 2,67±0,14 2,60±0,07 2,79±0,05 2,25–3,0

Фосфор, мм/л 3,15±0,11 2,53±0,09** 3,21±0,17 0,65–1,30

Железо, мкм/л 26,74±5,46 19,55±2,37 42,06±8,38 12,5–30,4

Магний, мм/л 0,94±0,04 0,77±0,06 0,89±0,09 0,70–0,99

Хлориды, мм/л 106,94±1,08 101,98±3,22 104,95±2,65 95,9–109,9

Холестерин, мм/л 3,05±0,13 2,30±0,17** 2,52±0,24 1,4–3,3

Билирубин, мкм/л 7,98±2,23 13,26±3,96 5,39±1,74 0–5,1

Креатинин, мкм/л 76,16±5,26 70,22±3,94 80,53±5,39 55–120

Общий белок, г/л 75,5±2,96 76,23±1,84 76,85–2,11 72–86

Альбумины, г/л 31,13±1,09 26,65±0,51** 27,20±1,95 38–50

Глобулины, г/л 44,37±3,40 49,58±1,80* 49,65±1,75 25–40

Мочевина, мм/л 3,88±0,32 5,95±1,05** 4,42±0,31 3,3–6,7

АЛТ, МЕ/л 23,42±2,51 14,03±1,89* 17,99±1,50 27–42

*Р < 0,05; ** Р < 0,01.
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66,16% (первое взятие крови). В период второго 
взятия крови у телят-молочников 1-й опытной 
группы было выявлено, что содержание щелоч-
ной фосфатазы снизилось и составило к контролю 
85,64%, во 2-й опытной группе, наоборот, возро-
сло на 13,3%. Достаточно высокое содержание 
щелочной фосфатазы в течение всего опыта яв-
ляется результатом неполноценного кормления 
углеводсодержащими кормами и одним из при-
знаков нарушения кальций-фосфорного обмена. 
Содержание магния снизилось в первой опытной 
группе на 18% (2-е взятие крови) и достоверно на 
17% (1-е взятие крови). В наших исследованиях, 
при изучении скармливания вермикулита молоч-

ным коровам, получено увеличение содержания 
магния в крови (3,5–14,3%) [1].

Выводы

Проведённые исследования позволили нам 
сделать следующие выводы:

– использование вермикулита в кормлении 
молочных телят положительно сказалось на бел-
ково-минеральном обмене животных и интен-
сивности их роста;

– для нормализации обменных процессов 
в организме молочных телят целесообразно ис-
пользовать добавку вермикулита в количестве 
2 и 3% к сухому веществу рациона. 
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хозяйстве», г. Тамбов 

При изучении обмена веществ у животных зачастую обнаружи-
вается дефицит в их организме микроэлементов. Рационы, сбалан-
сированные по валовому содержанию минеральных веществ, су-
щественно различаются по биологическому действию на организм 
животного. Это связано с тем, что не все минеральные вещества 
находятся в одинаково доступной форме [1]. Восполнить их поте-
рю одними только кормовыми средствами проблематично. Даже 
введением премиксов в рацион не удаётся в полной мере удовлет-
ворить потребность животных в минеральных веществах, так как в 
состав премиксов входит ограниченное количество солей микроэ-
лементов (6–8). Животные требовательны к количественному соста-
ву и балансу микроэлементов в рационе, и субклинический дефицит 
приводит к значительным экономическим потерям из-за снижения 
эффективности производства продукции. Телёнок, переболевший в 
3–5-дневном возрасте диспепсией, недодаст, став коровой, от 500 
до 1500 л молока за лактацию, какие бы идеальные условия кор-
мления и содержания ей не создавали, так как в результате «адап-
тации» к дефициту микроэлементов нарушается обмен и синтез 
нуклеиновых кислот и падает генетически запрограммированный, 
определённый породными особенностями потенциал высокой про-
дуктивности как у взрослых животных, так и у полученного от них 
молодняка [2]. 
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Дефицит микроэлементов в кормовых расте-
ниях, недостаточное поступление их в организм 
вызывает патологическое состояние  – комплек-
сные гипомикроэлементозы, что вызывает тормо-
жение роста и развития животных, отрицательно 
сказывается на их продуктивности и воспроизво-
дительной функции. В настоящее время актуаль-
ными являются разработка и внедрение в техноло-
гию кормления сельскохозяйственных животных 
наиболее эффективных препаратов с необходи-
мыми биологически активными веществами.

Научная новизна. Впервые, на основании 
исследования, дано практическое обоснование 
использования в технологии кормления молод-
няка крупного рогатого скота отечественной 
кормовой добавки на основе микроэлементов в 
виде гидроксид полимальтозных и хелатных ком-
плексов. В состав добавки входят медь, кобальт, 
селен, йод, марганец в виде амминоатов, цинк в 
хелатной форме глюконата, а также гидролизат 
растительного белка [3]. Установлено её положи-
тельное действие на организм в целом, функции 
различных органов и систем животных и птицы 
[4, 5]. Экспериментально доказана эффектив-
ность её применения для оптимизации обменных 
процессов. Производитель – ООО «А-БИО». 

Задача исследований – повышение эконо-
мической эффективности кормления молодняка 
крупного рогатого скота с использованием в ра-
ционах новой отечественной кормовой добавки 

с целью получения здоровых животных с высо-
кой продуктивностью. 

Методы исследования

Для выполнения поставленной задачи про-
ведён научно-производственный опыт в соот-
ветствии с требованиями по подбору аналогов, 
соблюдения одинаковых условий кормления и 
содержания животных и учёта результатов [6]. 
При постановке опыта были использованы зоо-
технические, физиологические, клинические, би-
охимические и другие методы исследований.

Все корма, входящие в состав рационов круп-
ного рогатого скота, подвергали зоотехническому 
анализу по соответствующим методикам. В цель-
ной крови и сыворотке определяли биохимиче-
ские показатели, КМАФАнМ в образцах ЖКТ – по 
общепринятым методикам. Посевы осуществля-
лись из разведений 10-1–10-7 в количестве 0,1 мл. 

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

Результаты исследования

Научно-производственный опыт был про-
ведён по следующей схеме (табл. 1).

Кормление молодняка всех групп было оди-
наковым – по детализированным нормам кор-
мления [7]. Различие в кормлении заключалось в 

Таблица 1 – Схема опыта

Группа Количество животных, гол. Условия опыта

Контрольная 15 Основной рацион (ОР)

Опытная 15 ОР + биодобавка – 1 мл/кг живой массы ежедневно 
с молоком с 4-го дня жизни до 60-суточного возраста

том, что животным опытной группы в молоко вво-
дили биодобавку (по 1 мл/кг живой массы), коли-
чество которой корректировалось в зависимо-
сти от изменения живой массы. Кроме молочных 
кормов молодняку контрольной и опытной групп 
скармливали зерновую смесь из овса, пшеницы 
и кукурузы, люцерновое сено. Между двумя кор-
млениями выпаивали тёплую воду. Телята всех 
групп потребляли практически равное количест-
во энергии, протеина, жира. Энергетическая пи-
тательность рационов всех групп была достаточ-
но высокой. Концентрация обменной энергии в 
1 кг сухого вещества составила 16,45–16,36 МДж. 

Соотношение кальция к фосфору, а также сахаро-
протеиновое отношение были оптимальными.

При формировании групп живая масса подо-
пытных телят была практически одинаковой. Но 
уже в месячном возрасте телята опытной группы 
по этому показателю превосходили контрольных 
на 1,5 кг, а в 2-месячном возрасте – на 4,1 кг, или 
на 5,3% (табл. 2).

В целом за период опытные телята превосхо-
дили контрольных по валовому приросту на 8,1%. 
Затраты ЭКЕ на 1 кг прироста у телят в контроль-
ной группе составили 3,5, а в опытной – 3,28, или 
на 6,3% меньше.
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Показатели относительной скорости и коэф-
фициенты роста подопытных телят приведены в 
таблице 3.

Рост телят протекал с закономерно посто-
янно уменьшающейся скоростью, причём у мо-
лодняка опытной группы по отношению к контр-
ольным животным на протяжении всего периода 
относительная скорость роста была несколько 
выше, что свидетельствует о большей интенсив-
ности обмена веществ у опытного поголовья. 
Животные в опытной группе болели на 13% мень-
ше по сравнению с контрольными. При клини-
ческом осмотре у телят отмечали повышенную 
секрецию слизистой оболочки носовой полости, 
кашель. В дальнейшем, по мере применения те-
рапевтических средств, эти явления стабилизи-
ровались. Следует отметить, что респираторные 
заболевания молодняка контрольной группы, 
по сравнению с животными опытной группы, 
были более выражены. Желудочно-кишечных 
заболеваний телят в опытной группе, по сравне-
нию с контрольными, было меньше на 27%. Об-
щая продолжительность болезней у животных 
контрольной группы составила 51 сутки, у телят 
опытной – 17 суток. Видимо, сказалось влияние 
условно-патогенной микрофлоры на животных 

с пониженной резистентностью в первые дни 
выращивания.

В результате биохимических исследований 
крови телят в возрасте 2-х месяцев установле-
но, что у подопытных животных изучаемые био-
химические показатели находились в пределах 
физиологической нормы. Показатели фракцион-
ного состава сывороточных белков крови у телят 
опытной группы в 2-месячном возрасте несколь-
ко отличались от контрольных по содержанию 
альбуминов и глобулинов. Так, содержание аль-
буминов и глобулинов в крови телят опытной 
группы было больше, чем в контроле на 2,65 и 
6,04% соответственно. Уровень белкового индек-
са (А/Г коэффициента) был достаточно высоким у 
телят обеих групп, что свидетельствует об интен-
сивном белковом обмене. Количество гемоглоби-
на в крови у телят опытной группы было больше 
контрольных на 2,53%. Также у них было больше 
(на 10%) количество эритроцитов в крови. Насы-
щенность эритроцитов гемоглобином была выше 
у опытных животных, по сравнению с контролем, 
на 21,0%. Содержание общего кальция и неорга-
нического фосфора у телят опытной группы было 
выше контрольных, особенно фосфора (до 15%). 
Содержание общего кальция у всех животных 

Таблица 2 – Изменение живой массы и среднесуточного прироста телят

Ингредиенты
Группа

контрольная опытная

Живая масса, кг:
- при постановке на опыт 34,4 + 0,51 35,0 + 0,54

- в 1 месяц 55,7 + 0,43 57,2 + 0,54

- в 2 месяца 78,3 + 0,49 82,46 + 0,52

Валовой прирост за период, кг 43,9 + 0,18 47,46 + 0,4

+ к контролю, % - 8,1

Среднесуточный прирост, г:
- за 1-й месяц 710 + 7,0 740 + 4,8

- за 2-й месяц 753 + 5,5 842 + 5,8

Среднесуточный прирост за период, г 732 + 8,0 791 + 9,0

+ к контролю, % - 8,0

Таблица 3 – Интенсивность роста телят

Возраст, мес.
Относительная скорость роста, % Коэффициент роста

контрольная опытная (+/– к контролю) контрольная опытная (+/– к контролю)

0–1 47,28 48,15 (+0,870) 1,62 1,63 (+0,010)

1–2 33,73 36,17 (+2,440) 2,27 2,36 (+0,086)
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имело нормальное значение, что говорит о сба-
лансированности рационов по этому элементу. 
Что касается неорганического фосфора, то его 
повышенное содержание в крови у телят опыт-
ной группы служит косвенным доказательством 
улучшения белкового обмена в организме телят, 
потреблявших биодобавку.

Для изучения влияния биодобавки на состав 
и концентрацию микрофлоры желудочно-ки-
шечного тракта телят были исследованы образ-
цы кала животных в 2-месячном возрасте. В ре-
зультате установлено, что состав микрофлоры 
у обеих групп животных находился в пределах 
нормы. Наблюдается некоторое снижение у жи-
вотных опытной группы по отношению к конт-
ролю стафилококков и дрожжеподобных гри-
бов. Клостридии и другие условно-патогенные 
энтеробактерии в исследуемых образцах кала 
не обнаруживались.

По результатам опыта была рассчитана эко-
номическая эффективность выращивания телят, 
которая показала, что в опытной группе телят 
получено больше валового прироста на 3,56 кг 
от каждого животного по сравнению с контролем 

(+8,11%). Дополнительный доход от условной ре-
ализации каждого животного опытной группы, по 
нашим расчётам, был на 230 руб. больше по срав-
нению с доходом от реализации телят контроль-
ной группы.

Вывод

Применение в рационах телят биологически 
активной добавки на основе гидроксид поли-
мальтозных хелатных комплексов и микроэле-
ментов меди, кобальта, селена, йода, марганца в 
виде амминоатов, цинка в хелатной форме глю-
коната, а также гидролизата растительного белка 
оказало положительное действие на организм в 
целом, функции различных органов и систем жи-
вотных. В целом за период исследования опыт-
ные телята превосходили контрольных по вало-
вому приросту на 8,11%. 

Таким образом, технология кормления мо-
лодняка крупного рогатого скота на основе оп-
тимизации рационов с применением отечествен-
ной кормовой добавки, обладающей высокими 
биологическими свойствами, изготовленной из 
недорогих видов сырья, позволила обеспечить 
высокую интенсивность роста телят. 
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ГРАНУЛИРОВАННЫЙ КАЛИЙ 
КАРБОНАТ В РАЦИОНАХ ТЕЛЯТ

А.Н. Бетин (фото)
к.с.-х.н., ведущий научный сотрудник лаборатории 
технологии производства свинины 
А.И. Фролов 
к.с.-х.н., ведущий научный сотрудник лаборатории 
технологии производства молока и говядины 
ФГБНУ «Всероссийский научно-исследовательский институт 
использования техники и нефтепродуктов в сельском 
хозяйстве», г. Тамбов

При разработке рационов кормления для молодняка крупного 
рогатого скота важно уделять особое внимание минеральным ве-
ществам, из которых наибольшее значение имеют кальций, фосфор, 
калий, магний, марганец, цинк, кобальт, йод, железо, медь. Учитывая 
жизненную необходимость использования минеральных кормовых 
добавок, разработка и применение новых препаратов, позволяющих 
обеспечить биологическую защиту организма, весьма актуальна [1, 2].

Одним из ключевых элементов является калий, который должен 
поступать в организм животного ежедневно с кормами, поскольку 
сохраняется в теле короткое время, и его роль важна, так как он яв-
ляется донором катионов. Калий включается в осмотическое давле-
ние и кислотно-щелочное регулирование, водный баланс, передачу 
нервных импульсов, сокращение мышц, транспортировку кислорода 
и двуокиси углерода, фосфолирование креатинина, активирование 
пируваткиназы, как активатора во многих ферментных реакциях, при 
поглощении аминокислот и синтезе протеина, обмене углеводов и 
поддержании в норме сердечной и почечной ткани. 

Целью исследований явилось изучение влияния различных норм 
минеральной добавки гранулированного калия карбоната в комби-
корм на физиологическое состояние телят, их продуктивность и эко-
номическую эффективность выращивания. 

Методика исследования

Эксперимент был проведён в два этапа на молодняке в возрасте 
от 2-х до 4-х и от 4-х до 6-ти месяцев по следующим схемам (табл. 1, 2).

В опытах изучали изменение живой массы и среднесуточного 
прироста телят, поведение, биохимические показатели крови, состо-
яние желудочно-кишечного тракта по показателям бактериологиче-
ского и копрологического исследования фекалий, экономическую 
эффективность выращивания.

Телят в группы подбирали по принципу аналогов с учётом живой 
массы, состояния здоровья [3]. Кормление осуществлялось по научно 
обоснованным нормам [4, 5, 6].
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Результаты исследования

В результате исследования установлено, что 
при выращивании телят от 2- до 4-месячного воз-
раста (табл. 3) среднесуточный прирост живой 
массы у телят опытных групп превышал на 13 и 
20 г по сравнению с контрольной группой (715 и 
722 г против 702 г), что на 1,9–2,8% выше, чем в 
контрольной группе. Включение калия карбона-
та на 1 кг в составе комбикорма повлияло поло-
жительно на увеличение живой массы телят за 
период проведения опыта на 0,8 и 1,2 кг, или на 
1,9–2,8%, по сравнению с контрольной группой.

Результаты исследований крови показали, 
что содержание общего белка, глюкозы, кальция, 
фосфора и калия в крови у телят всех подопыт-
ных групп было в пределах физиологической 
нормы. Однако содержание общего белка, глюко-
зы, кальция и фосфора в сыворотке крови у жи-
вотных 2 и 3 опытных групп по сравнению с теля-
тами контрольной было больше на 2,56 и 4,0%, 6,7 
и 8,9%, 8,0–10,7%, 7,1–8,6% соответственно. 

По концентрации калия, который является 
необходимым элементом для поддержания ос-
мотического давления, регуляции реакции крови 

Таблица 1 – Схема первого этапа эксперимента (2-месячные телята)

Группа Количество 
животных, гол.

Живая масса 
при постановке, кг Условия кормления

1 – контрольная 10 60–65 Основной рацион (ОР) 

2 – опытная 10 60–65 ОР + 1 кг калия карбоната на 1 т комбикорма

3 – опытная 10 60–65 ОР + 2 кг калия карбоната на 1 т комбикорма

Таблица 2 – Схема второго этапа эксперимента (4-месячные телята)

Группа Количество 
животных, гол.

Живая масса при 
постановке, кг Условия кормления

1 – контрольная 10 110–115 Основной рацион (ОР) 

2 – опытная 10 110–115 ОР + 2 кг калия карбоната на 1 т комбикорма

3 – опытная 10 110–115 ОР + 4 кг калия карбоната на 1 т комбикорма

Таблица 3 – Продуктивность подопытных телят (2–4 мес.)

Группа

Живая масса 
при 

постановке, 
кг

Живая масса 
в конце 

опыта, кг

Прирост жи-
вой массы, кг

Средне-
суточный 
прирост, г

Разница

по живой 
массе, %

по средне-
суточному 

приросту, %

1 – контрольная 62,2±0,16 104,3±0,28 42,1±0,28 702±4,26 100,0 100,0

2 – опытная 62,3±0,19 105,2±0,21 42,9±0,28 715±4,70 101,9 101,9

3 – опытная 63,1±0,52 106,4±0,26 43,3±0,54 722±9,09 102,8 102,8

и тканевой жидкости, вышеуказанные группы те-
лят превосходили контрольных животных на 5,5 
и 9,3%. Увеличение глюкозы и кальция в сыворот-
ке крови объясняется применением калия карбо-
ната, способствующего повышению степени ис-
пользования изучаемых элементов из рационов, 
что подтверждается повышением продуктивно-
сти опытных телят.

Анализ содержания ЖКТ у животных всех 
групп в изучаемый возрастной период установил, 

что консистенция, форма, цвет и запах практиче-
ски были одинаковые. Показатель рН 5,22–5,23 
(слабокислая среда), примеси (кишечные пара-
зиты и др.) отсутствовали, из чего следует, что се-
креторная и всасывающая функция желудочно-
кишечного тракта у телят всех подопытных групп 
были нормальными.

В 4-месячном возрасте микробиоценозы те-
лят опытных и контрольной групп соответствова-
ли физиологической норме по количественному 

КОРМА И КОРМОПРОИЗВОДСТВО
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и качественному содержанию облигатных микро-
организмов. Однако по содержанию факульта-
тивной микрофлоры и условно-патогенных бак-
терий микробиоценоз контрольных животных 
выходил за рамки нормы.

У телят, получавших к основному рациону 
калия карбоната, суммарное количество актов 
жвачки, зафиксированное в 10-минутном интер-
вале в течение суток (общий суммарный жвач-
ный период) по сравнению с контрольными было 
больше на 2,7 и 2,4 соответственно, что связано, 
по-видимому, с особенностью пищеварения у 
молодняка, получавшего к основному рациону 
калия карбоната.

Следует отметить, что количество актов сто-
яния и лежания у молодняка второй и третьей 
опытных групп, в сравнении с контрольной, было 
в целом меньше на 9,2 и 8,2% соответственно. В 
количестве актов приёма воды различий пра-
ктически не установлено. В то же время у телят 
второй и третьей опытных групп по отношению 
к контрольной актов приёма корма зафиксирова-
но больше соответственно на 1,08 и 2,16%.

При расчёте экономической эффективности 
установлено, что при стоимости 125 рублей за 
1  кг живой массы можно дополнительно полу-
чить соответственно 100 и 150 рублей денежной 
выручки от реализации каждого опытного живот-
ного. Затраты на израсходованный препарат со-
ставили 13,75 и 27,5 рублей, в результате в опыт-
ных группах животных будет получено чистого 
дополнительного дохода в расчёте на 1 голову 
86,25 и 122,5 рублей соответственно.

По результатам второго эксперимента на те-
лятах от 4- до 6-месячного возраста установлено 
(табл. 4), что среднесуточный прирост живой мас-
сы у телят опытных групп, получавших в составе 
рациона кормовую добавку калия карбоната, со-
ставил 775 и 785 г, что на 3,1 и 4,4 % выше, чем 
в контрольной группе. Более высокая интенсив-
ность роста опытных животных привела к опере-

жению сверстников из контрольной группы по 
живой массе в среднем на 1,4 и 2 кг, или на 3,1 и 
4,4%, при близкой достоверности различий меж-
ду группами.

Анализ фекалий у животных всех групп в из-
учаемый возрастной период показал, что конси-
стенция, форма, цвет и запах практически были 
одинаковые, примеси (кишечные паразиты и др.) 
отсутствовали.

В возрасте 180 суток у опытных и контроль-
ных телят в образцах кала выявлено одинаковое 
и высокое содержание представителей нормаль-
ной микрофлоры. Содержание энтерококков в 
образцах животных всех групп было в пределах 
нормы. Количество стафилококков в образцах 
кала опытных телят 2-й и 3-й групп было в допу-
стимых пределах, а у контрольных превысило 
норму на 1 разведение, или на 1 порядок (в 10 
раз). Дрожжевые и плесневые грибы в образ-
цах кала телят контрольной и опытных групп не 
обнаружены. В образцах контрольной группы в 
высоких титрах 106 КОЕ/г обнаружены гемоли-
тические E.coli и 105 КОЕ/г неферментирующие 
глюкозу свободноживущие сапрофитирующие 
грамнегативные бактерии. Патогенные бактерии 
рода Salmonella в образцах молодняка всех групп 
не обнаружены.

У животных обеих опытных групп по отноше-
нию к телятам контрольной группы содержание в 
сыворотке крови общего белка было больше на 
5,7 и 9,1% соответственно. Такая же тенденция на-
блюдалась и по концентрации глюкозы, которая 
составила у телят этих групп 3,09 и 3,45 ммоль/л, 
что больше, чем у контрольных, на 11,9 и 25% 
соответственно. Содержание кальция и фосфо-
ра в сыворотке телят опытных групп превышало 
показатели аналогов из контрольной группы на 
4,4–7,3% и 7,5–10,2% соответственно.

В опытных группах, по сравнению с контроль-
ными животными, получено больше дополнитель-
ного дохода от условной реализации каждого жи-

Таблица 4 – Продуктивность подопытных телят (4–6 мес.)

Группа
Живая масса 

при постанов-
ке, кг

Живая масса 
в конце опы-

та, кг

Прирост жи-
вой массы, кг

Среднесуточ-
ный прирост, 

г

Разница

по живой 
массе, %

по средне-
суточному 

приросту, %

1 – контрольная 110,4±0,46 155,5±0,38 45,1±0,65 752±7,65 100,0 100,0

2 – опытная 110,3±0,43 156,8±0,32 46,5±0,37 775±6,16 103,1 103,1

3 – опытная 110,4±0,32 157,5±0,33 47,1±0,50 785±8,96 104,4 104,4
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вотного на 164,44 и 228,88 рублей с учётом вычета 
10,56 и 21,12 рублей стоимости кормовой добавки.

Выводы

Таким образом, минеральная кормовая до-
бавка гранулированного калия карбоната оказы-
вает положительное влияние на биохимические 
показатели крови опытных телят, увеличивая 
уровень глюкозы в крови, активизирует белко-
вый обмен и нормализует его фракционный со-
став. Обогащение рациона кормовой добавкой 
калия карбоната способствует повышению в кро-
ви животных содержания показателей минераль-
ных веществ – кальция, фосфора и калия.

Скармливание гранулированного калия 
карбоната в рационах молодняка крупного ро-

гатого скота в возрасте 2–4 мес. в дозе 1 и 2 кг 
на 1 т комбикорма увеличивает живую массу за 
60 дней применения кормовой добавки на 0,8 и 
1,2 кг, или на 1,9 и 2,8%, а среднесуточный при-
рост – на 13 и 20 г, или на 1,9 и 2,8%. Использо-
вание кормовой добавки телятам от 4-х до 6-ти 
месяцев при норме 2 кг и 4 кг на 1 т концентратов 
увеличило живую массу и среднесуточный при-
рост соответственно на 1,4 и 2 кг и 23 и 33 г, или 
на 3,1 и 4,4%. 

Дополнительный чистый доход от условной 
реализации каждого животного в опытной груп-
пе телят от 2- до 4-месячного и от 4- до 6-месячно-
го возраста, по сравнению с контролем, составил 
в среднем соответственно 86,25–122,5 и 164,44–
228,88 рублей на 1 голову.
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ 
ДИГИДРОКВЕРЦЕТИНА 
И АРАБИНОГАЛАКТАНА В ПИТАНИИ 
ПОРОСЯТ-ОТЪЁМЫШЕЙ 

Л.А. Никанова 
д.б.н., ведущий научный сотрудник отдела физиологии и биохи-
мии сельскохозяйственных животных
ФГБНУ «Федеральный научный центр животноводства – ВИЖ 
имени академика Л.К. Эрнста», п. Дубровицы

При выращивании и откорме свиней часто используют кормовые 
антибиотики, гормоны роста, ферменты, антимикробные препараты, 
которые являются стимуляторами роста. Но при этом надо учитывать, 
что данные стимуляторы могут попасть в продукцию. Поэтому их ис-
пользование в питании животных строго регламентировано, а приме-
нение антибиотиков в странах ЕС запрещено. 

В последнее время предпочтение отдаётся использованию при-
родных кормовых добавок, как основному фактору реализации био-
логического ресурса различных генотипов свиней.

Введение в рацион природных кормовых добавок (пребиотиков, 
пробиотиков, антиоксидантов и других препаратов) способствует по-
вышению патогенетической резистентности и коррекции обменных 
процессов, обеспечивая повышение продуктивности и сохранности 
животных. 

Повышение адаптивности и патогенетической резистентности 
поросят достигается использованием в питании свиней биологически 
активных кормовых добавок [1, 2, 3]. Особый интерес представляют 
кормовые добавки «Экостимул-2», в основе которых 70% антиокси-
дант дигидрокверцетин и выполняющий роль пребиотика арабинога-
лактан. Обе кормовые добавки получают из древесины лиственницы 
даурской (Larix dahurica Turez) [1, 2].

Целью наших исследований являлось определение эффективно-
сти использования дигидрокверцетина и арабиногалактана в пита-
нии поросят-отъёмышей.

Методика проведения исследований

Исследования проведены на 2-х группах поросят-отъёмышей 
крупной белой породы. Поросята контрольной группы (n = 10) по-
лучали общий рацион (комбикорма СК-4 и СК-5), поросятам опытной 
группы (n = 10) в рацион вводили кормовые добавки «Экостимул-2» 
(дигидрокверцетин – из расчёта 50 мг/гол/день и арабиногалак-
тан  – из расчёта 5 г/гол/день). Продолжительность эксперимента – 
4 месяца.

Комбикорма СК-4 и СК-5 являются полнорационными и сбаланси-
рованными.
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Определение биохимических показателей 
сыворотки крови были проведены на автомати-
ческом биохимическом анализаторе Chem Well 
(Awareness Technology, США).

Результаты исследования

Выращивание поросят в послеотъёмный пе-
риод сопряжено с действием стрессовых момен-
тов различного характера, а именно: отъём от ма-
ток, перегон в другое помещение, смена рациона 
кормления. Все это отражается на сохранности и 
интенсивности роста [4].

Введение в основной рацион кормовых до-
бавок дигидрокверцетина и арабиногалактана 
ослабило действие стрессовых факторов среды, 
в результате по окончании эксперимента живая 
масса поросят в опытной группе была на 10,6% 
выше, чем в контрольной. Совместное примене-

ние дигидрокверцетина и арабиногалактана по-
ложительно сказалось и на сохранности поголо-
вья, которая в опытной группе составила 100%, в 
контрольной группе – 90%.

Изучение клинико-физиологического состо-
яния организма показало, что биохимические по-
казатели сыворотки крови поросят контрольной 
и опытной групп различны, в то время как неко-
торые из них были схожи.

Количество лейкоцитов в крови поросят 
опытной группы было ниже на 8,0%, а эритроци-
тов выше на 1,5% по сравнению с этими показа-
телями у поросят контрольной группы, что отра-
зилось на содержании гемоглобина (был выше 
на 7,6%) и гематокрита крови (выше на 6,4%) 
(табл. 1).

Значение данных показателей свидетельст-
вует о положительном влиянии кормовых доба-

Таблица 1 – Гематологические показатели крови поросят

Группа
Показатель

Лейкоциты, ×109/л Эритроциты, ×1012/л Гемоглобин, г/л Гематокрит, %

Контрольная 19,22±2,18 7,10±0,25 112,7±4,88 37,5±1,70

Опытная 17,69±1,27 7,20±0,40 121,3±4,57 39,9±1,47

Таблица 2 – Состояние свободнорадикального окисления липидов и антиоксидантной 
защиты организма поросят

Группа
Показатель

Кислотное 
число КОН, мг/г

Перекисное 
число, % СЖК, % Малоновый 

диальдегид, мкМ/л
Антиокислительная 
активность плазмы

Контрольная 3,64±0,02 0,073±0,0 1,83±0,01 0,58±0,04 1,36±0,02

Опытная 2,92±0,04 0,058±0,0 1,47±0,02 0,40±0,02 1,72±0,06

вок на состояние здоровья поросят, что способ-
ствовало реализации генетического потенциала 
в интенсивности роста.

Свободнорадикальное окисление липидов в 
организме могут вызвать технологические фак-
торы, включая кормление. Исследование его 
состояния у поросят показало, что включение в 
питание поросят кормовых добавок позволило 
повысить антиоксидантную защиту организма и 
профилактировать развитие перекисного оки-
сления липидов.

У поросят, получавших кормовые добавки, 
кислотное число, перекисное число и СЖК было 
ниже, чем у контрольных на 19,8, 20,5 и 19,7% 
соответственно. С этими показателями корре-

спондируется антиокислительная активность сы-
воротки крови, которая при применении кормо-
вых добавок была выше, чем в контроле на 26,5 
(табл. 2).

Важная роль в формировании продуктивно-
го здоровья животных отводится функциональ-
ному состоянию печени, поскольку она занимает 
центральное место в обмене веществ.

В данных исследованиях дача кормовых до-
бавок профилактировала гипербилирубинемию. 
В результате концентрация общего билирубина 
в плазме крови опытной группы поросят была 
ниже на 13,9% (табл. 3).

Другими клиническими тестами функцио-
нального состояния печени являются активность 

ЗООТЕХНИЯ И ВЕТЕРИНАРИЯ
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аспартатаминотрансферазы (АсАТ) и аланинами-
нотрансферазы (АлАТ). 

Активность АлАТ и АсАТ в сыворотке кро-
ви поросят опытной группы была ниже на 18,7 и 
17,6%, чем в контроле.

Содержание холестерина было выше на 
1,8  мМ/л, чем в контроле, что характеризует со-
стояние холестеринообразовательной функции 
печени.

Уровень глюкозы в крови у поросят был в 
пределах физиологической нормы и составлял 
5,28–2,89 мМ/л, в то время как у поросят контр-
ольной группы содержание глюкозы составляло 
6,67 мМ/л, что выше физиологической нормы и 
может свидетельствовать о повышенной фун-
кции коры надпочечников и, в связи с этим, нали-
чии глюконеогенеза [5, 6].

Заключение

Выращивание поросят в послеотъёмный пе-
риод в условиях свинофермы связано с отрица-

тельным влиянием технологических факторов на 
состояние здоровья, судя по клинико-биохими-
ческим показателям крови, характеризуется лей-
коцитозом, пониженным уровнем гемоглобина и 
гематокрита, развитием в организме свободно-
радикального окисления липидов и неоглюко-
генеза, пониженным уровнем функционального 
состояния печени и антиоксидантной защиты. 
В результате интенсивность роста на полнораци-
онном комбикорме СК-4 и СК-5 у поросят-отъёмы-
шей составила 411±25,4 г при 90% сохранности.

Введение в комбикорм кормовых добавок 
дигидрокверцетина и арабиногалактана позво-
лило профилактировать вышеназванные нару-
шения в обмене веществ и создать условия в ор-
ганизме для усиления анаболических процессов 
и формирования продуктивного здоровья поро-
сят при 100% сохранности. При этом проявилась 
специфика свойств кормовых добавок «Экости-
мул-2» и арабиногалактана в антиоксидантном 
и гепатопротекторном действии.
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Таблица 3 – Функциональное состояние печени у поросят

Показатель
Группа

Контрольная Опытная 

Билирубин общий, мкМ/л 3,81±0,67 3,28±0,77

АлАт, МЕ/л 34,7±2,4 28,2±5,1

АсАТ, МЕ/л 32,3±3,6 26,6±2,4

Отношение АсАТ/АлАТ 0,93 0,94

Холестерин, мМ/л 2,24±0,11 3,32±0,17

Глюкоза, мМ/л 6,67±0,74 5,44±0,83
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Объявление
В издательстве ФГБОУ ВО Ярославская ГСХА в 2019 году 

вышла монография  С.В. ГРОЗДИЛОВА

«СПРАВЕДЛИВОСТЬ: 

ФИЛОСОФСКИЙ ДИСКУРС И СОЦИАЛЬНАЯ ПРАКТИКА»

В монографии исследуется генезис и эволюция проблемы справедливости в социаль-
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СРАВНИТЕЛЬНАЯ ОЦЕНКА 
ЖЕЛЕЙНО­ФРУКТОВЫХ 
МАРМЕЛАДОВ СО СТЕВИОЗИДОМ 
ДЛЯ ДИЕТИЧЕСКОГО ПИТАНИЯ 
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ РАЗЛИЧНЫХ 
ЖЕЛИРУЮЩИХ АГЕНТОВ 

Л.Э. Мельникова (фото)
старший преподаватель кафедры технологии производства 
и переработки сельскохозяйственной продукции
Е.А. Горнич 
старший преподаватель кафедры технологии производства 
и переработки сельскохозяйственной продукции
ФГБОУ ВО Ярославская ГСХА, г. Ярославль

Диетическое питание играет важную роль не только в реабили-
тационный период после перенесённых заболеваний, но и позволяет 
поддерживать нормальное функционирования организма человека. 
Люди, страдающие, например, сахарным диабетом в обязательном 
порядке должны контролировать в своём рационе количество саха-
ра. В качестве альтернативы традиционным кондитерским изделиям 
данная категория людей может употреблять в пищу продукцию, в ре-
цептуре которой белый сахар заменён на подсластитель.

Мармелад – это любимое лакомство не только детей, но и взро-
слых. За период с мая 2017 года по май 2018 года покупка мармела-
да разных марок выросла более чем на 18%. Наиболее активной ка-
тегорией для этого сегмента рынка является возрастная группа от 30 
до 40 лет. Российский рынок мармеладной продукции развит слабо 
и представляет в основном традиционную непрезентабельную про-
дукцию с высоким содержанием сахара, поэтому сегмент, например, 
жевательного и диетического мармелада принадлежит в основном 
зарубежным компаниям. В настоящее время даже самые активные 
потребители мармеладной продукции желают получить инновацион-
ный мармеладный продукт, сочетающий несколько вкусов при усло-
вии низкого содержания сахара. 

В зависимости от перспектив регионального рынка производство 
мармелада может стать достаточно прибыльным бизнесом, не требу-
ющим значительных капитальных вложений.
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Главная характеристика мармеладного про-
дукта – это его высокие вкусовые и диетические 
свойства. Исходным сырьём для мармелада явля-
ются ягоды, фрукты и овощи, которые содержат 
различные органические кислоты, витамины, ми-
неральные соли и сахара.

Материалы и методы исследования

Целью исследований является разработка 
технологии мармелада с фруктово-ягодным на-
полнителем. Для достижения поставленной цели 
нами была проведена пробная выработка марме-
лада с фруктово-ягодным наполнителем и выпол-
нена проверка его органолептических и физико-
химических показателей.

В ходе данной работы использовались следу-
ющие материалы:

– агар-агар ГОСТ 16280-2002 «Агар пищевой. 
Технические условия» [1];

– пектин ГОСТ 29186-91 «Пектин. Технические 
условия» [2];

– патока ГОСТ 33917-2016 «Патока крахмаль-
ная. Общие технические условия» [3];

– лимонная кислота ГОСТ 908-2004 «Кислота 
лимонная моногидрат пищевая. Технические ус-
ловия (с Поправкой)» [4];

– стевиозид ГОСТ Р 53904-2010 «Добавки пи-
щевые. Подсластители пищевых продуктов. Тер-
мины и определения»[5];

–  вода ГОСТ Р 51232-98 «Вода питьевая. Об-
щие требования к организации и методам контр-
оля качества» [6].

На базе кафедры биотехнологии ФГБОУ ВО 
Ярославская ГСХА была проведена выработка 
образцов клубничного мармелада с использова-
нием агар-агара и пектина в соответствии со схе-
мой, представленной на рисунке 1. 

Выработка образцов клубничного мармела-
да выполнялась по рецептуре, представленной в 
таблице 1.

Для определения качества мармелада учиты-
вали свойства: 

-  органолептические: внешний вид, вкус, за-
пах, цвет и консистенция; 

- физико-химические: кислотность, влаж-
ность, массовая доля сухих веществ. 

Рисунок 1 – Схема производства мармелада в лабораторных условиях

ПЕРЕРАБОТКА СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОЙ ПРОДУКЦИИ
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Сущность органолептического метода заклю-
чается в действии составных частей опробуемого 
продукта на наши органы чувств.

По органолептическим показателям продукт 
должен соответствовать требованиям по ГОСТ 
6442-2014 «Мармелад. Общие технические усло-
вия» [7].

На кислотность мармелад проверяли по ГОСТ 
5898-87 «Изделия кондитерские. Методы опреде-
ления кислотности и щелочности (с Изменением 
№ 1)» [8].

Кислотность в градусах (Х) вычислялась по 
формуле (1):

                               (1)

где К – поправочный коэффициент раствора 
гидроокиси натрия или калия концентрации с 
(NaOH или КОН) = 0,1 моль/дм3, используемого 
для титрования, по ГОСТ 25794.1;

V – объём раствора гидроокиси натрия или 
калия, израсходованный на титрование, см3;

m – масса навески продукта, г;
100 – коэффициент пересчёта на 100 г про-

дукта;
10 – коэффициент пересчёта раствора ги-

дроокиси натрия или калия концентрации 
0,1 моль/дм3 в 1 моль/дм3;

V1 – объём дисциллированной воды;
V2 – объём иследуемого раствора, взятого на 

титрование.
Влажность мармелада (W) определялась по 

ГОСТ 5900-2014 «Изделия кондитерские». 
Результат вычисляют по формуле (2):

                          (2)

где М1 – масса бюксы с навеской до высушива-
ния, г;

М2 – масса бюксы с навеской после высуши-
вания, г;

М – масса навески, г.
Массовая доля сухих веществ (С) в мармела-

де определяется по формуле (3):

                        (3)

Результаты исследования

В ходе органолептической оценки оба выра-
ботанных клубничных мармелада (на агар-агаре и 
пектине) соответствовали ГОСТ 6442-2014 «Мар-
мелад. Общие технические условия». Консистен-
ция мармелада была однородная; запах чистый; 
вкус клубничный; цвет светло-кремовый.

Результаты органолептического анализа 
должны быть решающими при определении ка-
чества новых изделий, разработке новых техно-
логий получения основных продуктов питания 
населения.

При оценке мармелада использовалась бал-
льная система, представленная в таблице 2.

Органолептическая оценка мармелада про-
водилась в соответствии с ГОСТ 6442-2014 «Мар-
мелад. Общие технические условия». Для прове-
дения органолептической оценки выработанного 
мармелада была создана дегустационная комис-
сия в составе шести человек. В качестве образцов 
были представлены мармеладные продукты:

1) клубничный с загустителем агар-агар; 
2) клубничный с загустителем пектин. 
Дегустационная комиссия оценила внешний 

вид, вкус и запах, консистенцию, вид на изломе, 
цвет теста. Результаты органолептической оцен-
ки представлены в таблице 3. 

Таким образом, использование в качестве 
желирующего компонента агар-агара в данной 
рецептуре оказалось наиболее целесообраз-
ным, так как готовый продукт получился более 
нежным, с ярко выраженным вкусом и цветом, 
правильной формы с незначительными дефор-
мациями.

Кислотность готового мармелада в соответ-
ствии с ГОСТ 6442-2014 «Мармелад. Общие техни-

Таблица 1 – Рецептура мармелада в расчёте на 1 кг готового продукта

Ингредиенты Клубничный мармелад 
на агар-агаре

Клубничный мармелад 
на пектине

Пюре клубничное, г 600 600

Агар-агар, г 100 -

Стевиозид, г 10 10 

Пектин, г - 60 

Патока, г 100 100 

Вода, мл 250 250
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ческие условия» должна находиться в пределах 
7,5–22°Т. В нашем случае кислотность клубнично-
го мармелада на агар-агаре составила 9,24°Т, что 
соответствует требованиям нормативной доку-
ментации. Кислотность клубничного мармелада 

на пектине оказалась ниже нормы и составила 
5,1°Т (табл. 4). 

Влажность желейно-фруктового мармела-
да по требованиям ГОСТ 6442-2014 «Мармелад» 
должна составлять 15–24%. Влажность вырабо-

Таблица 2 – Органолептическая оценка мармелада

Показатель качества Балльная система

Вкус и запах

Ярко выраженный вкус и запах использованного сырья 10

Недостаточно выраженный вкус и аромат 9

Невыраженный вкус и аромат 8

Цвет

Равномерный и хорошо выраженный цвет 3

Цвет недостаточно выраженный 2

Ненасыщенный и неоднородный 1

Консистенция

Студнеобразная и поддаётся резке 5

Плотная и слегка затяжистая 4

Твёрдая и жёсткая 3

Вид в изломе

Полупрозрачный с мелкими включениями ягод 4

Неоднородный с мелкими включениями ягод 3

Неоднородно мутный с мелкими включениями ягод 2

Внешний вид

Правильная форма, без деформаций 3

Правильная форма с наличием мелких деформаций 2

Неправильная форма 1

Таблица 3 – Результаты органолептической оценки образцов мармелада (средний балл)

Показатель Клубничный мармелад на агар-агаре Клубничный мармелад на пектине

Внешний вид 1,8 1

Цвет 2,8 2

Консистенция 5 3

Вкус и запах 10 9,3

Вид в изломе 3,3 2,3

Сумма баллов 22,9 17,6

Таблица 4 – Результаты физико-химических показателей мармелада 

Показатель Клубничный мармелад на агар-агаре Клубничный мармелад на пектине

Кислотность, ° 9,24 5,1

Влажность, % 26,6 23,3

Массовая доля сухих 
веществ, % 73,4 76,7

танного в ходе эксперимента клубничного мар-
мелада на агар-агаре оказалась выше нормы, 
а  влажность клубничного мармелада на пекти-
не – в пределах нормы. Для решения выявленной 
проблемы необходимо увеличить долю агар-ага-

ра, либо подобрать более качественный аналог 
других производителей.

По массовой доле сухих веществ видно, что 
клубничный мармелад на пектине имеет более 
высокую долю сухих веществ, чем мармелад на 

ПЕРЕРАБОТКА СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОЙ ПРОДУКЦИИ

Сравнительная оценка желейно-фруктовых мармеладов со стевиозидом Сравнительная оценка желейно-фруктовых мармеладов со стевиозидом для диетического питания с использованием различных желирующих агентов для диетического питания с использованием различных желирующих агентов 



5555

bе“2…,* `oj bе!.…е"%л›ь                                        bе“2…,* `oj bе!.…е"%л›ь                                        1  31  3 (47) “е…2 K!ь (47) “е…2 K!ь 2019 г. 2019 г.

Л.Э. Мельникова, Е.А. Горнич

агар-агаре, что также соответствует требованиям 
нормативно-технической документации. 

Выводы

Проведённая выработка образцов клубнич-
ного мармелада с использованием агар-агара и 

пектина в лабораторных условиях показала, что 
использование в технологии мармелада с фрук-
тово-ягодным наполнителем в качестве загу-
стителя наиболее целесообразно использовать 
агар-агар.
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Сельское хозяйство Костромской области имеет животноводче-
ское направление. Интенсификация молочно-мясного скотоводства 
возможна при создании устойчивой собственной кормовой базы. 
Поэтому одной из главных задач отрасли растениеводства регио-
на является обеспечение животноводства полноценными корма-
ми. Производство картофеля, зерна и кормовых культур является 
составной частью агропромышленного комплекса Костромской 
области и предполагает тесную связь всех элементов производст-
венно-технологического цикла: посевных площадей, валовых сбо-
ров сельскохозяйственных культур, закупочных цен, размещения и 
производственной инфраструктуры, рационального ведения и ор-
ганизации сельскохозяйственного производства на основе ресур-
сосбережения.

В 2017 г. в сельскохозяйственных организациях Костромской 
области общая земельная площадь составляла 226,2 тыс. га, что 
меньше на 90,8 тыс. га, или на 28,7%, чем в 2013 г. Использовалось 
организациями 77%, или 173,8 тыс. га земли. Площадь сельскохозяй-
ственных угодий за анализируемый период сократилась на 24,7 тыс. 
га, или на 12,3%, и составляла в 2017 г. 176,9 тыс. га, использовалось 
организациями 88,3% угодий. В структуре сельскохозяйственных 
угодий на долю пашни приходилось 86% (152,1 тыс. га), использо-
валось организациями 138,9 тыс. га, или 91,3%. На долю сенокосов 
приходилось 5,6% (10,0 тыс. га) и пастбищ 8,1% (14,3 тыс. га).

В 2017 г. вся посевная площадь составляла 144,5 тыс. га, сокра-
тилась на 13,5 тыс. га, или на 8,5% по сравнению с 2013 г. В структуре 
посевных площадей многолетние травы занимали 67,3%, зерновые 
культуры – 21,6, однолетние травы – 9,4, картофель – 0,7, овощи от-
крытого грунта – 0,1%.

Производственные показатели в растениеводстве в сельско-
хозяйственных организациях Костромской области в 2013–2017 гг. 
представлены в таблице 1.



5757

Инновационные направления – основа повышения эффективности Инновационные направления – основа повышения эффективности производства продукции растениеводствапроизводства продукции растениеводства

За анализируемый период площадь посева 
под зерновыми культурами сократилась на 7,5 
тыс. га, или на 19,6%. В структуре зернового кли-
на озимые занимали 8,1%, яровые – 91,9%. Уро-
жайность зерна увеличилась на 2,8 ц/га, или на 
25%, валовой сбор уменьшился на 5,8 тыс. т, или 
на 14,3%. В 2017 г. наблюдалось снижение объё-
ма реализации зерна на 3,3 тыс. т, или на 33,7%, 
товарности – на 4,9 п.п., уровня рентабельности 
продаж – на 1,9 п.п. при одновременном росте 
себестоимости на 129,1 руб./ц, или на 15,5% по 
сравнению с 2013 г. В структуре реализации на-

ибольший удельный вес занимали овёс (47,4%), 
пшеница (27,5%) и ячмень (15,9%). По классному 
составу производимое зерно являлось фураж-
ным [1]. 

В 2017 г. площади посадки картофеля уве-
личились на 102 га, или на 12%, возросли уро-
жайность (на 40,6 ц/га, или 22,6%), валовой сбор 
продукции (на 5,9 тыс. т, или 39%), себестоимость 
производства (на 639,2 руб./ц, или 89%) и цена 
реализации (на 664,9 руб./ц, или 62,5%). При этом 
снизились уровень товарности (на 22,5 п. п.) и 
уровень рентабельности продаж (на 26,8 п.п.). 

Таблица 1 – Показатели производства и реализации продукции растениеводства 
в сельскохозяйственных организациях Костромской области (2013–2017 гг.)

Показатель
Год

2013 2014 2015 2016 2017

Зерновые культуры

Площадь посева, тыс. га 38,2 36,0 33,9 32,9 30,7

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

Валовой сбор (после доработки), тыс. т 40,6 58,9 52,7 45,9 34,8

Себестоимость производства, руб./ц 832,5 692,5 772,6 868,3 961,6

Уровень товарности, % 23,8 17,0 24,6 22,0 18,9

Цена реализации, руб./ц 771,0 776,5 840,1 862,4 912,2

Уровень рентабельности продаж, % 9,5 10,9 13,5 -1,0 7,6

Картофель

Площадь посадки, га 852,0 994,0 1088,0 1106,0 954,0

Урожайность, ц/га 179,7 216,9 217,9 198,2 220,3

Валовой сбор, тыс. т 15,1 21,6 23,7 21,9 21,0

Себестоимость производства, руб./ц 718,1 846,8 985,6 1171,6 1357,3

Уровень товарности, % 77,5 50,0 66,2 73,4 55,0

Цена реализации, руб./ц 1064,1 1700,3 1907,2 1401,0 1729,0

Уровень рентабельности продаж, % 43,1 85,9 112,3 20,5 16,3

Кормовые культуры

Площадь всего, тыс. га 115,9 112,4 116,2 111,2 111,1

в том числе: - однолетние травы 12,7 11,7 14,8 13,3 13,6

                          - многолетние травы 102,5 99,5 100,0 97,0 97,2

Урожайность сена, ц/га 18,9 16,5 19,1 15,9 19,2

Валовой сбор сена, тыс. т 57,1 51,4 58,4 50,4 55,2

Себестоимость сена, руб./ц 94,6 137,9 119,6 123,5 123,7

Производство силоса, тыс. т 164,2 159,5 203,0 181,6 209,3

Себестоимость силоса, руб./ц 68,3 75,6 89,5 84,3 100,0

Производство сенажа, тыс. т 51,2 43,6 28,8 27,9 37,4

Себестоимость сенажа, руб./ц 105,1 133,5 112,7 100,4 124,0

Валовой сбор зелёной массы, тыс. т 385,4 357,8 392,8 391,7 428,9

Себестоимость зелёной массы, руб./ц 32,5 40,0 41,1 40,9 53,7

Л.А. Хомутова, Л.М. Исаева
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Производством картофеля в основном за-
нимались сельскохозяйственные организации 
Костромского муниципального района (ООО 
«Вива», ЗАО «Заволжское», ООО «Сущево», ОАО 
«Минское», ООО «Мечта», ООО «Костромской 
Картофель»), в которых было сосредоточено 77% 
площадей посадки картофеля региона. Семено-
водческие посадки картофеля размещались на 
площади 335,5 га (35,2% от общей площади по-
садки) [2]. 

В 2017 г. площади под кормовыми культура-
ми сократились, по сравнению с 2013 г., на 4,8 тыс. 
га, или на 4,1%. В структуре кормовых культур на 
долю многолетних трав приходилось 87,5%, од-
нолетних трав – 12,2%. Урожайность сена увели-
чилась на 0,3 ц/га, или на 1,6%, меньше заготовле-
но сена на 1,9 тыс. т, или на 3,3%, сенажа – на 13,8 
тыс. т, или на 27%, производство силоса больше 
на 45,1 тыс. т, или на 27,5%, по сравнению с 2013 г.

Таким образом, отрасль растениеводства 
Костромской области характеризуется низкими 
производственными показателями, товарно-
сти и нестабильным уровнем рентабельности. 
Одной из причин неэффективного развития от-
расли растениеводства региона, на наш взгляд, 
является нерациональное использование сель-

ских территорий, их природного, демографиче-
ского, экономического потенциалов. Снижение 
использования сельскохозяйственных угодий 
в хозяйственном ведении привело к массовому 
зарастанию их древесно-кустарниковой расти-
тельностью, а возделывание сельскохозяйствен-
ных культур с нарушениями севооборотов и по 
упрощённым технологиям привело к увеличе-
нию засорённости полей. Вместе с тем, в регио-
не имеются внутренние резервы для повышения 
эффективности развития отрасли за счёт вне-
дрения инновационных направлений: органи-
зации интенсивного производства и освоения 
новых и усовершенствованных индустриальных 
технологий, использования биоклиматического 
потенциала, научно обоснованного размещения 
производства отдельных сельскохозяйственных 
культур [3]. 

Показатели эффективности инновационных 
технологий в растениеводстве в сельскохозяй-
ственных организациях Костромской области 
представлены в таблице 2.

Расчёты показали, что при внедрении инно-
вационных технологий урожайность картофеля 
может увеличиться на 59,7 ц/га, или на 27,1%, а 
зерна – на 16 ц/га, или на 114,3%, при снижении 

Таблица 2 – Показатели эффективности инновационных технологий в растениеводстве в сельскохозяйствен-
ных организациях Костромской области

Показатель Факт, 2017 г. После внедрения

Картофель

Площадь посадки, тыс. га 1,0 1,1

Урожайность, ц/га 220,3 280,0

Себестоимость, руб./ц 1357,3 970,0

Уровень товарности, % 55,0 77,5

Уровень рентабельности, % 16,3 54,5

Зерновые культуры

Площадь посева, тыс. га 30,7 45,0

Урожайность, ц/га 14,0 30,0

Себестоимость, руб./ц 961,6 785,0

Уровень товарности, % 18,9 40,0

Уровень рентабельности, % 7,6 21,0

Кормовые культуры

Площадь однолетних и многолетних трав, тыс. га 110,8 150,0

Урожайность зелёной массы, ц/га 112,0 300,0

Себестоимость зелёной массы, руб./ц 53,7 31,4

Урожайность сена, ц/га 19,2 50,0

Себестоимость сена, руб./ц 123,7 95,0
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себестоимости на 28,5% и 18,4% и увеличении 
рентабельности в 3,3 и 2,8 раза соответственно. 
Площадь посева однолетних и многолетних трав 
увеличится на 39,8 тыс. га, или на 35,4%. Рост уро-
жайности зелёной массы и сена однолетних и 
многолетних трав в 2,6 раза приведёт к снижению 
себестоимости их производства на 41,5 и 23,2% 
соответственно. Это позволит удешевить рацио-
ны кормления сельскохозяйственных животных, 
сократить в структуре затрат на производство 
продукции животноводства долю затрат на кор-
ма, что в конечном итоге отразится на снижении 
её себестоимости. 

Решение вопроса устойчивого развития 
сельскохозяйственного производства связано с 
активизацией инновационной деятельности ор-
ганизаций. Освоение, внедрение и коммерциали-
зация инноваций становится сегодня ключевым 
фактором роста и повышения эффективности 
производства.

В качестве основных направлений инноваци-
онной деятельности в отрасли растениеводства 
следует выделить:

1. Систему семеноводства сельскохозяйствен-
ных культур. Здесь необходимо обратить особое 
внимание на широкомасштабное использование 
сортов отечественной селекции для решения про-
блемы импортозамещения. Особое внимание сле-
дует уделить восстановлению системы первично-
го и товарного семеноводства многолетних трав с 
целью обеспечения всех сельских товаропроизво-
дителей высококачественными семенами.

2. Внедрение на производстве экологически 
безопасных электронно-ионных технологий об-
работки и хранения сельскохозяйственной про-
дукции, а также применение органоминераль-
ных удобрений, гумата. Ресурсосберегающие 
технологии при выращивании сельскохозяйст-
венных культур с учётом природно-климатиче-
ских, агрохимических и агрофизических свойств 
почвы позволяют повысить эффективность аг-
рарного производства. Ресурсосберегающие 
технологии с использованием элементов био-
логизации систем земледелия предусматривают 
внедрение сидеральных севооборотов, переход 
от постоянной вспашки к дифференцированным 
системам с приёмами минимальной обработки 
почвы, более экономные и экологически без-
опасные методы применения удобрений, при-
менение более долголетних видов многолетних 
трав [4].

3. Внедрение механизма разделения аграр-
ного сектора региона по зонам с учётом узкоспе-
циализированного принципа ведения сельского 
хозяйства для ориентации на монопроизводство 
как наиболее эффективного и рационального ис-
пользования материальных, денежных и трудо-
вых средств, что является лучшей возможностью 
использования современных достижений нау-
коёмких технологий [5].

Комплексное проведение организационных, 
технологических и экономических мероприятий 
сможет повысить эффективность отрасли аграр-
ного производства в регионе. 
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ОСНОВНЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ 
СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ 
КОРМОПРОИЗВОДСТВА

Д.Г. Гвазава (фото)
д.э.н., к.с.-х.н., директор
Л.А. Хомутова
к.э.н., ведущий научный сотрудник отдела экономики 
и бухгалтерского учёта
Л.М. Исаева
старший научный сотрудник отдела экономики 
и бухгалтерского учёта
ФГБНУ «Костромской научно-исследовательский институт 
сельского хозяйства», с. Минское

Костромская область расположена в центре Нечернозёмной зоны 
Европейской части Российской Федерации, её территория составляет 
60,2 тыс. кв. км, население – 637 тыс. чел., плотность населения – 10,8 
чел. на 1 кв. км, соотношение городского и сельского населения – 72% 
к 28%.

Молочное скотоводство является ведущей подотраслью живот-
новодства и его развитие имеет существенное значение не только в 
самообеспеченности Костромской области молоком и молочными 
продуктами, но и в социальном аспекте. Нашими исследованиями 
установлено, что население области потребляет молока и молочных 
продуктов в количестве 198 кг, что на 39% меньше рекомендуемой 
нормы (325 кг в год на человека). Произведённый в регионе объём 
молока может удовлетворить потребности населения лишь на 52%, а 
для полного обеспечения требуется увеличение его производства на 
130 тыс. т в год, или в 2,6 раза [1].

Успешное развитие молочной подотрасли в значительной степе-
ни зависит от роста продуктивности коров, оптимизации их воспро-
изводительных качеств и состояния здоровья, увеличения поголовья 
молочного скотоводства, совершенствования кормопроизводства и 
организации полноценного кормления животных. Обеспечение мо-
лочного скотоводства кормами в необходимом количестве и каче-
стве базируется на полевом кормопроизводстве, удовлетворяющем 
потребности в концентрированных и объёмистых кормах, которое 
будет определяться новыми сортами, адаптированными к зонально-
му размещению, технологиями возделывания сельскохозяйственных 
культур, организацией интенсивной системы кормопроизводства и 
эффективным использованием кормовых ресурсов [2].

Костромская область располагает значительным земельным ре-
сурсом для обеспечения молочного скотоводства кормами. В сель-
скохозяйственных организациях области общая земельная площадь 
в 2018 г. составляла 200,9 тыс. га. По сравнению с 2014 г. уменьшилась 
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на 49 тыс. га, или на 19,6%. Площадь сельскохо-
зяйственных угодий не превышает 165,9 тыс. га, 
в том числе используется организациями 94%. В 
структуре сельскохозяйственных угодий на долю 
пашни приходится 86% (142,8 тыс. га), сенокосов 
6% (9,8 тыс. га) и пастбищ 8% (12,8 тыс. га). Пока-
затели уровня использования пашни в производ-
стве свидетельствуют о весьма негативной дина-
мике. В 2018 г. вся посевная площадь составляла 
131,3 тыс. га. Она сократилась на 19,4 тыс. га, или 
на 12,9%, по сравнению с 2014 г. В структуре по-
севных площадей многолетние травы занимали 
69%, зерновые культуры – 20,6, однолетние тра-
вы – 8,1, картофель – 0,7, овощи открытого грунта 
– 0,1%.

Показатели производства однолетних и мно-
голетних трав в сельскохозяйственных организа-
циях Костромской области в 2014–2018 гг. пред-
ставлены в таблице 1. 

Из таблицы 1 видно, что за анализируемый 
период площадь кормовых культур сократились 
на 10,1 тыс. га, или на 9%. В структуре кормовых 
культур на долю многолетних трав приходилось 
88,9, однолетних трав – 10,4, прочих культур – 
0,7%. За этот период урожайность зелёной мас-
сы однолетних и многолетних трав, а также сена 
увеличилась на 42,1, 2,4 и 0,9 ц/га, или на 68,5, 8,4 
и 5,5% соответственно. Валовой сбор зелёной 

массы и объём закладки силоса увеличились на 
34,8 и 38,1 тыс. т, или на 9,7 и 23,9% соответствен-
но. В 2018 г. по сравнению с 2014 г. было меньше 
заготовлено сена и сенажа на 9,3 и 9,2 тыс. т, или 
на 18,1 и 21,1% соответственно. Низкая урожай-
ность зелёной массы обусловлена несколькими 
причинами: отсутствием кормового севооборо-
та с набором бобовых и бобово-злаковых тра-
восмесей, старо-возрастным травостоем (более 
60% посевов клевера лугового 3-го и более годов 
пользования) [3], отсутствием системы семено-
водства; минеральные удобрения вносятся на 
18–19% общей площади кормовых культур в до-
зах, не превышающих 11–12 кг/га действующего 
вещества.

Вследствие низкой продуктивности и незна-
чительного удельного веса в структуре посев-
ных площадей бобовых культур крайне низким 
остаётся качество объёмистых и концентриро-
ванных кормов. Довольно низка доля высоко-
классных заготовляемых кормов: так, в 2018 г. 
проверку качества прошли 19% сена, 31% сенажа 
и 39% силоса. Проверка показала следующие ре-
зультаты: сено I класса – 46%, II класса – 19%, III 
класса – 2% и неклассное – 33%; сенаж I класса – 
52% и II класса – 48%; силос I класса – 24%, II клас-
са – 64%, III класса – 8% и неклассный – 4%. Техно-
логии заготовки и хранения кормов не отвечают 

Таблица 1 – Показатели производства однолетних и многолетних трав в сельскохозяйственных организациях 
Костромской области (2014–2018 гг.)

Показатель
Год

2014 2015 2016 2017 2018

Площадь кормовых культур всего, тыс. га 112,4 116,2 111,2 111,1 102,3

в том числе: - однолетние травы 11,7 14,8 13,3 13,6 10,6

                      - многолетние травы 99,5 100,0 97,0 97,2 90,9

                      - прочие 1,2 1,4 0,9 0,3 0,8

Урожайность зелёной массы однолетних трав, ц/га 61,5 64,2 54,5 72,7 103,6

Урожайность зелёной массы многолетних трав, ц/га 28,7 29,8 32,9 35,6 31,1

Валовой сбор зелёной массы, тыс. т 357,8 392,8 391,7 428,9 392,6

Себестоимость зелёной массы, руб./ц 40,0 41,1 40,9 53,7 43,3

Урожайность сена, ц/га 16,5 19,1 15,9 19,2 17,4

Валовой сбор сена, тыс. т 51,4 58,4 50,4 55,2 42,1

Себестоимость сена, руб./ц 137,9 119,6 123,5 123,7 134,4

Производство силоса, тыс. т 159,5 203,0 181,6 209,3 197,6

Себестоимость силоса, руб./ц 75,6 89,5 84,3 100,0 93,2

Производство сенажа, тыс. т 43,6 28,8 27,9 37,4 34,4

Себестоимость сенажа, руб./ц 133,5 112,7 100,4 124,0 124,7

ЭКОНОМИКА
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современным требованиям, позволяющим обес-
печить животных сбалансированными рациона-
ми кормления, что приводит к необоснованному 
завышению себестоимости кормов. Из-за низ-
кой их поедаемости, а также отсутствия средств 
для приобретения высокоэнергетических кор-
мов, коровы не могут проявить свой генетиче-
ский потенциал, а предприятия, в свою очередь, 
обеспечить производство конкурентоспособной 
продукцией [2, 4]. Недостаточным является обес-
печение отрасли кормоуборочной техникой. За 
период с 2014 по 2018 гг. количество кормоу-
борочных и кормозаготовительных комбайнов 
сократилось на 8 единиц, их число в расчёте на 
1000 га кормовых культур составило 1,3 ед.

Таким образом, отрасль кормопроизводства 
в Костромской области характеризуется низки-
ми производственными показателями. Вместе с 
тем, в регионе имеются внутренние резервы для 
внедрения технологий выращивания кормовых 
культур, заготовки и хранения кормов для обес-
печения увеличения объёмов продукции мо-
лочного скотоводства, что будет способствовать 
росту эффективности производства и его конку-
рентоспособности.

Совершенствование подотрасли кормопро-
изводства в регионе предусматривает:

1. Формирование региональной кормовой 
базы должно сочетаться со сложившейся или ре-
комендуемой для конкретных условий системы 
ведения животноводства, в том числе молочного 
скотоводства. Это связано с определением ос-
новных природно-экономических зон производ-
ства молока и говядины, производственной спе-
циализацией отрасли, концентрацией поголовья, 
использованием высокопродуктивных адаптиро-
ванных пород крупного рогатого скота, наличием 
и состоянием кормовых угодий, обеспеченностью 
материально-техническими, кормовыми и трудо-
выми ресурсами, финансовыми возможностями. 
Переход на узкоспециализированную систему 
производства сельскохозяйственной продукции 
направлен на более эффективное использование 
почвенно-климатических особенностей, матери-
ально-технических и трудовых ресурсов.

2. Осуществление зонирования всей терри-
тории региона для обеспечения высокоэффек-
тивного аграрного производства. Это особенно 
актуально для Костромской области в силу её 
географического расположения и природно-кли-
матических условий. Например, десять близле-
жащих к областному центру районов могут быть 
отнесены к зоне разведения молочного ското-

водства, так как крупные молокоперерабатываю-
щие предприятия находятся в областном центре. 
В этой зоне можно сосредоточить не менее 73–75 
тыс. голов коров в крупных животноводческих 
предприятиях с поголовьем не менее 1,5–2,5 тыс. 
коров в каждом. Эту же зону можно рассматри-
вать для производства овощей открытого грунта 
и частично картофеля. В других четырнадцати 
отдалённых районах северо-востока, которые 
расположены от областного центра на рассто-
янии 300–600 км, можно успешно развивать мя-
сное скотоводство, овцеводство, козоводство, 
свиноводство, производство зерновых культур, 
масличного льна, картофеля, перерабатывающие 
предприятия.

3. Совершенствование структуры посевных 
площадей кормовых и зернофуражных культур за 
счёт рационального размещения их в системе се-
вооборотов и расширения видового и сортового 
разнообразия с учётом агроландшафтно-эколо-
гического районирования и физиологических по-
требностей сельскохозяйственных животных. Это 
создаст возможность для повышения устойчиво-
сти кормопроизводства независимо от погодных 
условий за счёт компенсационных возможностей 
биологически разнокачественных культур. 

4. Повышение качества производимых кор-
мов за счёт увеличения доли бобовых трав и 
бобово-злаковых травосмесей в структуре пло-
щадей многолетних трав и расширения посевов 
зернобобовых (горох, вика, люпин узколистный, 
соя) в одновидовых посевах и в смеси с ячменём 
и овсом на зернофураж, а также использования 
более эффективных видов и многообразия сор-
тов северного экотипа многолетних бобовых трав 
(козлятник восточный, лядвенец рогатый). Про-
изводство кормовых культур с высокими показа-
телями питательности кормов позволит добиться 
снижения общего расхода кормов на производ-
ство тех же объёмов скотоводческой продукции, 
чем при использовании некачественных кормов. 
Нашими исследованиями установлено, что кор-
мление коров низкокачественными кормами в 
конечном итоге приводит к удорожанию стои-
мости суточного рациона и увеличению затрат 
кормов на производство единицы продукции на 
15,0–15,5%. С экономической точки зрения ка-
чество корма оказывает значительное влияние 
на себестоимость и рентабельность животно-
водческой продукции. Расчётами установлено, 
что эффективность кормопроизводства можно 
обеспечить при урожайности кормовых культур 
не менее 200–210 ц/га с одновременным соблю-
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дением технологии заготовки и хранения кор-
мов. Считаем, что для повышения эффективности 
кормопроизводства оно должно быть выделено 
отдельной отраслью.

5. Переход на узкоспециализированную 
систему производства сельскохозяйственной 
продукции автоматически потребует внедре-
ния иных методов организации, планирования 
и управления производственными процессами, 
которые в конечном итоге приведут к существен-
ному сокращению накладных расходов, и, кроме 
того, средств на амортизацию вследствие при-
менения специфичных для отрасли технических 
средств.
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Осуществление комплексных мероприятий 
по совершенствованию отрасли кормопроизвод-
ства обеспечит организацию высокоэффективно-
го производства продукции молочного и мясного 
скотоводства с целью удовлетворения населения 
продуктами питания собственного производст-
ва, решение проблемы импортозамещения, ши-
рокомасштабного вовлечения невостребован-
ных сельскохозяйственных угодий и увеличения 
благосостояния работников в аграрной сфере. 
Считаем, что у Костромской области имеется пер-
спектива стать динамично развивающимся ре-
гионом по производству продукции молочного 
скотоводства.

Основные направления совершенствования кормопроизводстваОсновные направления совершенствования кормопроизводства
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д.т.н., профессор, главный научный сотрудник управления 
качеством технологических процессов в сельском хозяйстве
ФГБНУ «Всероссийский научно-исследовательский институт 
использования техники и нефтепродуктов в сельском 
хозяйстве», г. Тамбов

Управление научно-техническим прогрессом (НТП) обеспечива-
ется оценкой решений на предпроектных и других этапах жизнен-
ного цикла технических систем. От объективности оценки зависит 
продуктивность решений и последующий успех прогресса. В прош-
лые десятилетия у нас в стране использовались организационные 
формы управления НТП с ослабленными экономическими интере-
сами его участников и уравнительной системой оплаты труда. Этому 
уровню организации работы соответствовали и методы обоснова-
ния решений, основанные на унитарной нормативной базе данных 
(«чтобы не заморачиваться»), которые приводили к огромным ма-
териальным потерям. В современных условиях конкурентной эко-
номики, когда ответственность за средства на развитие НТП несо-
измеримо выше, необходимы новые инструменты оценки решений. 
Поэтому создание методов оценки эффективности техники и техно-
логий, включающих результативные критерии и адаптированных к 
этапам разработки и многообразию условий их использования, яв-
ляется актуальной задачей.

Материалы и методы

В работе использовались традиционные методы оценки эф-
фективности техники и технологий, результаты наложения новых 
методов на оцениваемые технологические комплексы в различных 
регионах страны, методы хронометражных наблюдений и статисти-
ческой обработки результатов.

Результаты исследований

В науке известны два основных средства познания − приборы 
для целей исследований и методы. Совершенствование или созда-
ние новых средств познания определяет научную новизну исследо-
ваний. Достижения в этом направлении считаются реализованными, 
если новые или усовершенствованные средства познания обеспе-
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чивают повышение достоверности результатов 
исследования, позволяют расширить круг реша-
емых задач, сократить затраты на исследования. 
Других признаков успеха в этом направлении не 
существует [1]. 

Некоторые исследователи [2] указывают на 
существование других (специфичных) средств 
познания, научную классификацию автор счита-
ет способом познания. В ряде случаев с автором 
можно согласиться, когда логически выстроенная 
последовательность классифицирующих призна-
ков обеспечивает исчерпывающую детализацию 
объекта исследований и осознанное формирова-
ние предпочтительных характеристик элементов 
объекта по определяющим признакам. Однако 
анализ практики применения этого способа по-
знания свидетельствует о том, что у него отсутст-
вуют критерии результативности. Уровень при-
менения этого способа чрезвычайно размыт – в 
ряде случаев авторы схематично представляют 
объекты аналогичного назначения без видимых 
признаков созидательного процесса.

Некоторые авторы считают эффективным 
средством познания так называемые «прорыв-
ные теории». Вместе с тем теории, представля-
ющие собой совокупность идей и взглядов, на-
правленных на толкование сущности явлений, 
инструментом познания не являются. Но в случа-
ях, когда теория формализована и структуриро-
вана до этапов выработки обоснованных реше-
ний, она становится инструментом познания. В 
этом случае теория превращается в метод, между 
теорией и методом существует функционально-
временная связь [1].

Многие годы у нас в стране оценка эффектив-
ности техники и технологий производилась по 
приведенным затратам на единицу выполненных 
работ [3], которые определялись по формуле:

Зпр=Зт + 0,15К                                 (1)
где Зпр – приведенные затраты, приходящиеся на 
единицу выполненных работ, руб.;

Зт – текущие эксплуатационные затраты, руб.;
0,15 – коэффициент эффективности капи-

тальных вложений;
К – капитальные вложения, руб.
В текущие эксплуатационные затраты вклю-

чали четыре основные составляющие − зарпла-
та, затраты на ТО и ремонт, затраты на топливо 
(электроэнергию), амортизационные отчисле-
ния. Источником образования экономического 
эффекта, как правило, являлась первая состав-
ляющая, когда в технико-экономических обосно-
ваниях планировалось создание машины или 

технологического комплекса большей произво-
дительности, чем производительность у базы 
сравнения. Расчёт остальных трёх составляющих 
эксплуатационных затрат базировался на нор-
мативном методе, заимствованном из американ-
ской системы «стандарт-кост», разработанной 
экономистом Чартором Гаррисоном. 

Такой метод выработки предпроектных ре-
шений, обоснования «Системы машин», решения 
задач использования машинных технологий в 
производстве предопределял одномерность раз-
вития научно-технического прогресса. Отрасле-
вое развитие определялось планами создания 
техники и технологий с большей производитель-
ностью. Важнейшие потребительские свойства − 
качество технологического процесса и надёж-
ность технических систем нивелировались. Это 
явилось причиной отставания развития техноло-
гий и снижения эффективности производства. 

Недостатки метода выработки решений 
в  развитии научно-технического прогресса ста-
ли очевидными для всего общества. По данным 
Российской академии сельскохозяйственных 
наук, на внедрение первых трёх «Систем машин» 
для сельскохозяйственного производства было 
потрачено около 70 трлн рублей в современном 
денежном эквиваленте. При этом себестоимость 
сельскохозяйственной продукции возросла в 
разы, а производительность труда поднялась 
лишь на 9–15%. В центральных газетах в 70-е 
годы прошлого столетия появились критические 
статьи о «гигантомании». Непрерывный рост раз-
мерных характеристик машин и технологических 
комплексов, обусловленный недостатками при-
нятого метода обоснования решений, приводил 
к огромным экономическим потерям в использо-
вании технического потенциала [4–6]. 

В 80-е годы в стране широко стали внедрять-
ся полнокомплектные кормоцехи КОРК-15 про-
изводительностью 15 тонн кормосмеси в час. 
При нормативной суточной загрузке по времени 
и производительности эти кормоцехи должны 
были обслуживать 6000 голов крупного рогатого 
скота, а в подавляющем большинстве хозяйств 
поголовье крупного рогатого скота было на по-
рядок меньше, что предопределяло низкий уро-
вень интенсивности использования этого доро-
гостоящего технологического комплекса.

Кроме того, для окупаемости капитальных 
вложений и текущих затрат на эксплуатацию 
КОРК-15 предполагалось включать в кормосмесь 
до 8 компонентов кормов. Только в этом случае 
достигалось условное повышение питательности 

ТЕХНИКА И ТЕХНОЛОГИИ
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кормосмеси, которое позволяло окупать эксплу-
атационные затраты. Однако в большинстве хо-
зяйств в кормосмесь включали 2–3 компонента 
кормов, а загрузка по производительности и вре-
мени составляла 1,5–48%, как показали обследо-
вания пяти регионов Центральной России. Уро-
вень использования производства кормосмесей 
в хозяйствах был крайне убыточным.

По результатам всесоюзной инвентаризации 
в 1983 году в стране насчитывалось около 100 
тыс. кормоцехов и кормокухонь. Если принять во 
внимание эти масштабы потенциального внедре-
ния технологических комплексов с завышенными 
параметрическими данными и гарантированной 
отрицательной рентабельностью их использова-
ния в реальных условиях эксплуатации, то можно 
представить размер экономических потерь для 
страны.

Аналогичная ситуация по масштабам эконо-
мического ущерба сложилась с использованием 
зерноочистительных комплексов (78 тыс. шт.). 
При их разработке и производстве также игнори-
ровались качество технологических процессов и 
техническая надёжность. В зерноочистительных 
технологиях отсутствовали средства управления 
массовыми потоками зерна, что исключало оп-
тимальную загрузку основного технологическо-
го оборудования и приводило к значительным 
потерям полноценного зерна в фураж и отходы. 
Выход продовольственного зерна при использо-
вании зерноочистительных агрегатов составлял 
около 60%, агрегаты использовались за граница-
ми экономической эффективности. 

Безответственная техническая рационали-
зация при производстве зерноочистительных 
комплексов приводила к резкому снижению 
уровня технической надёжности. Из-за эконо-
мии материалов звёздочки приводов решетных 
станов стали размещать на гнутых кронштейнах, 
приваренных к корпусным деталям, что наруша-
ло плоскостность размещения приводов, способ-
ствовало неоправданному росту биения рабочих 
органов и нарушению технологического процес-
са. Тоже направление рационализации ухудшало 
устойчивость опор промежуточного шнека, осла-
бляло корпус, что приводило к росту радиально-
го биения и повышенному травмированию зерна. 
Это частные примеры безответственности, когда 
копейки экономили, а теряли миллиарды.

Упущение критериев эффективности и каче-
ства технологических процессов в методах вы-
работки решений повлекло наибольшие эконо-
мические потери при создании и использовании 

агрегатов приготовления витаминной муки, кото-
рые внедрялись в огромных масштабах. Агрегат 
АВМ-0,65 сменили более производительными 
агрегатами АВМ-1,5 и СБ-1,5. Основанием для та-
кой замены также послужило сравнение затрат 
живого труда на единицу продукции, но никто не 
ставил задачу оценки окупаемости эксплуатаци-
онных затрат технологическими результатами.

Известно, что приготовление травяной муки 
не связано с получением дополнительных кормо-
вых единиц – зелёнка высушивается, обеспечива-
ются лишь лучшие условия для сохраняемости 
корма. Однако на сушку зелёнки агрегат АВМ-1,5 
расходует 200 л дизельного топлива в час. Этих 
денег хватило бы на приобретение одной тонны 
зерна с последующим использованием на кор-
мовые цели, кормовая питательность которого 
выше питательности витаминной муки, приготов-
ленной за час эксплуатационного времени.

Нужно также учесть, что в технологии, кроме 
сушилки, работающей на дизтопливе, использу-
ется электропривод с установленной мощностью 
около 300 кВт, плюс затраты на зарплату операто-
рам, на техническую эксплуатацию всего техноло-
гического комплекса, на производство зелёной 
травы (подготовка почвы, посев, уборка, пере-
возка и т.д.). Использование агрегатов для приго-
товления витаминной муки приносило огромные 
убытки хозяйствам, что ещё раз подчеркивает 
важность выбора средств обоснования решений 
в управлении научно-техническим прогрессом. 

Длительное применение метода приведен-
ных затрат для оценки эффективности техники 
и технологий на различных этапах научно-тех-
нического прогресса в нашей стране объясня-
ется двумя причинами. В плановой экономике 
сохранялись устойчивые цены на товары и услу-
ги, обеспечивались гарантии сбыта продукции, 
что создавало иллюзию реальности расчётных 
значений экономического эффекта. В плановой 
экономике для развития научно-технического 
прогресса расходовались бюджетные деньги, от-
ветственность за которые у заказчиков и подряд-
чиков, мягко говоря, была пониженной, а исполь-
зование упрощённых методов оценки заказов и 
последующих решений упрощали эти отношения.

Попытки включить в оценочные методы 
критерии эффективности и качества технологий 
предпринимались Н.М. Шаровым, М.В. Шахма-
евым, Д.Н. Саакяном [7–9] и др., но повлиять на 
устои унитарного метода они не могли. Более 
того, предложения были не всегда обоснованны-
ми, но показательно настойчивыми. Например, 
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Д.Н. Саакян предлагал учитывать качество работ 
методом «выравнивающей выработки», который 
заключался в том, чтобы машину с запасом по-
казателей качества работы разрегулировать до 
уровня обеспечения качества работ на уровне 
базы сравнения и измерять разницу производи-
тельностей агрегатов.

При этом предполагается, что разрегулиро-
ванная машина с сопоставимым уровнем качест-
ва работ относительно базы сравнения покажет 
более высокую производительность, и эту разни-
цу в производительности автор предлагал вклю-
чать в дополнительный источник образования 
экономического эффекта.

Необоснованность предложения объясняет-
ся следующим: трудно рассчитывать на воспро-
изводимость показателя качества с заданным 
уровнем за счёт регулировки; разрегулирование 
рабочих органов может привести не к увеличе-
нию выработки, а к снижению; чтобы установить 
экономические эквиваленты между качеством 
работ и выработкой, необходимо использовать 
специальные технологические исследования. 

Альтернативой метода оценки эффективно-
сти техники и технологий с неполным калькули-
рованием затрат или с нормативным методом их 
расчёта является метод с исчерпывающей каль-
куляцией затрат при использовании техники и 
технологий в конкретных условиях производст-
ва. При этом совокупную экономическую эффек-
тивность будут определять: научно-технический 
уровень оцениваемого объекта; ± уровень его 
изготовления; ± уровень его использования; ± 
условия эксплуатации в конкретный промежу-
ток времени; ± квалификация обслуживающего 
персонала; ± ситуация на рынке и т.д. При таком 
многообразии определяющих факторов сложно 
обеспечить условия сопоставимости и опреде-
литься с тем, что мы сопоставляем. 

Недостатки этого подхода подтверждаются 
следующим. При формировании нормативной 
базы к системам технической эксплуатации ма-
шин и технологий согласно координационному 
плану исследований зональным институтам по-
ручалось выполнить исчерпывающую экономи-
ческую оценку применения машин или техно-
логий в конкретных условиях эксплуатации. В 
последующем эти результаты даже для квалифи-
кационной подготовки экспертов не удавалось 
использовать – слишком противоречивые были 
оценки в пределах одной группы машин.

Главный недостаток изложенных методи-
ческих подходов заключается в отрыве оценки 

эффективности от конечных результатов техно-
логий, от технологического эффекта. На основе 
предложений Дж. Мартино, Вебстера, Эриса [10] 
нами впервые было сформулировано понятие 
«технологический эффект».

«Технологический эффект» – полезный ко-
нечный результат от целевого применения тех-
нологических линий, комплексов и отдельных 
технических средств, проявляющийся (или пред-
полагающий) в увеличении количества и качества 
продукции (услуг), снижении её потерь. Резервы 
повышения технологического эффекта на протя-
жении жизненного цикла машинной технологии 
представлены на рисунке 1.

С целью повышения результативности выра-
ботки решений на всех этапах научно-техниче-
ского прогресса нами предложена методология 
оценки эффективности техники и технологий, 
основанная на сопоставлении текущих эксплу-
атационных затрат и технологических результа-
тов (технологических эффектов). Классификация 
методов обоснования решений по механиза-
ции процессов и использования техники пред-
ставлена на рисунке 2 (показана в символьной 
форме).

Классифицирующие признаки исходят из 
содержания выполненного анализа и основных 
идей, направленных на решение проблемы: по 
назначению; по способу оценки эффективности; 
по виду оцениваемой техники; по уровню прини-
маемых решений; по виду оцениваемого эффек-
та; по состоянию оцениваемых событий во вре-
мени; по уровню независимости оценок.

По назначению методы делятся: сравнение 
образцов техники на этапах её создания (Н1); 
выбор средств механизации технологических 
процессов (Н2); обоснование реконструкции и 
частичной модернизации (Н3); повышение эффек-
тивности использования (Н4). Деление методов по 
этому признаку позволяет разделять оценки и ре-
шения по этапам жизненного цикла техники.

По способу оценки эффективности: расчёт 
приведенных затрат на единицу работ (С1); рас-
чёт суммы экономии приведенных затрат и тех-
нологического эффекта на годовую наработку 
(С2); расчёт показателя уровня использования 
потребительских свойств техники (С3); расчёт 
показателя уровня использования потребитель-
ских свойств техники и сроков работ (С4); со-
измерение текущих эксплуатационных затрат с 
расчётным технологическим эффектом в едини-
цу времени (С5); соизмерение текущих эксплу-
атационных затрат и потерь с действительным Инструменты познания и прогрессИнструменты познания и прогресс
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1 – частичная модернизация и переоборудование машин; 2 – реконструкция технологических линий; 
3 – механизация вспомогательных процессов; 4 – улучшение оснащённости; 5 – рациональное размещение; 

6 – эффективное использование; 7 – совершенствование оценки деятельности подразделений; 
8 – совершенствование организационных форм службы; 9 – повышение квалификации; 10 – обеспечение 

качества работ; 11 – повышение производительности; 12 – экономия топлива и электроэнергии.

Рисунок 1 – Схема резервов повышения технологического эффекта

Н.П. Тишанинов
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– – – – – – –   – признаки существующих методов; 
 _________   – признаки новых методов

Рисунок 2 – Классификация методов обоснования решений по механизации процессов 
и использованию техники

Инструменты познания и прогрессИнструменты познания и прогресс
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технологическим эффектом в единицу времени 
(С6). Сформулированные способы оценки эффек-
тивности в достаточной степени удовлетворяют 
многообразию решаемых задач и требованиям к 
критериям оценки, обусловленным отраслевой 
спецификой.

По виду оцениваемой техники: машинно-
тракторные агрегаты (В1); стационарные тех-
нологические линии (В2); группы агрегатов и 
мобильные технологические комплексы (В3); кор-
моцехи (В4); перерабатывающие комплексы (В5). 
Предложенная градация сельскохозяйственной 
техники отражает особенности технологических 
процессов, обеспечивает увязку со способами 
оценки эффективности. Деление по последним 
двум классифицирующим признакам указывает 
на необходимость создания специальных (неуни-
тарных) методов.

По уровню принимаемых решений: перспек-
тивные (У1); на сезон (У2); на цикл работ (У3); 
ежесменно (У4); оперативные (У5). Деление ме-
тодов по уровню принимаемых решений – необ-
ходимое условие результативности оценок и их 
практической ценности.

По виду оцениваемого эффекта: предпола-
гаемый экономический, неполный (Э1); ориен-
тировочный экономический, полный (Э2); опос-
редованный технологический, неполный (Э3); 
расчётный технологический, полный (Э4); дейст-
вительный технологический, полный (Э5). Поря-
док следования видов эффекта в классификации 
соответствует их возрастающей предпочтитель-
ности по полноте и объективности оценок. Этот 
классифицирующий признак имеет существен-
ное значение для совершенствования существу-
ющих методов и создания новых.

По состоянию оцениваемых событий во вре-
мени: несостоявшиеся события (О1); состоявшие-
ся совместно с несостоявшимися (О2); по завер-
шении хозяйственного года, цикла производства 
(О3); состоявшиеся в течение смены, за смену или 
цикл работ (О4); состоявшиеся в течение смены и 
за любой период времени (О5). Достоинства ме-
тодов по этому признаку исключительно важны, 
они определяют степень научной обоснованнос-
ти комплексных оценок и принимаемых на их ос-
нове решений.

По уровню независимости оценок: смешение 
затрат на механизацию и эксплуатацию с проме-
жуточными результатами (УН1); смешение затрат 
на механизацию и эксплуатацию, факторов про-
изводства с результатами (УН2); только уровень 
использования техники (УН3); эффективность 

механизации и эффективность использования – 
раздельно и комплексно (УН4). Последний при-
знак дополняет оценку методов, углубляет пони-
мание необходимости их совершенствования и 
определяет область применения.

Предложенная методология адаптирована к 
основным задачам развития научно-техническо-
го прогресса: выбору предпочтительного вариан-
та технологии; целенаправленному повышению 
её потребительских свойств; эффективному ис-
пользованию в условиях производства. Методо-
логия предполагает использование результатов 
фундаментальных исследований агробиотехно-
логий для формирования исходной базы оценки 
технологических эффектов, что снижает риски 
развития ложных направлений прогресса.

В производстве достаточно сопоставить ве-
личину результирующего технологического эф-
фекта ( ), получаемого за час основного вре-
мени работы, с часовыми эксплуатационными 
затратами ( ), чтобы убедиться в потенциаль-
ной эффективности технологии:

      (2)

где ,  – соответственно положитель-
ные и отрицательные технологические эффекты, 
руб./ч;

к, n – число соответственно положительных 
и отрицательных технологических эффектов, шт.

Ориентир эффективности технологии по го-
довой наработке определяется по формуле:

                   (3)
где  – граница экономической эффективно-
сти технологии по величине годовой наработки, 
ч/год;

 – годовые амортизационные отчисления, 
руб.

Условием прибыльности используемой тех-
нологии в течение года будет:

                                    (4)

где  – фактическая годовая наработка, ч.
Годовой экономический эффект можно опре-

делить по формуле:
                     (5)

Аналогичным путём определяются границы 
экономической эффективности по объёмам ра-
бот [4–6]. Предложенная методология и состав-
ляющие её критерии оценки вытекают из совре-
менных требований к управлению прогрессом на 
всех его этапах. 

Н.П. Тишанинов
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Целевые функции управления производст-
вом:

        (6)

Заключение

При слабовыраженных экономических инте-
ресах участников производства в обществе ис-
пользуются невнятные организационные формы 
и инструменты управления научно-техническим 
прогрессом, экономика деградирует. Отрасле-
вые структуры всех уровней при этом называ-
лись «управлениями», хотя их функции к задачам 
управления производством отношения не имели. 

Только участники производства с полноценны-
ми экономическими интересами и объединён-
ные общей целью обязаны их (интересы) балан-
сировать, исключать их конфликт и изыскивать 
резервы эффективности. Для этого необходимы 
продуктивные инструменты управления науч-
но-техническим прогрессом, адаптированные ко 
всем его этапам. Создание новых инструментов 
особенно актуально в современных условиях, 
когда на рынке появляются технологии с прин-
ципиально разными способами реализации тех-
нологического процесса, что усложняет задачу 
выбора. Необходимы методы оценки по опреде-
ляющим критериям с максимальной возможно-
стью количественного сопоставления и вариа-
тивным учётом дополняющих критериев.
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Динамика выделения зерновок основной культуры из зернос-
меси по длине овсюжного цилиндра изучена недостаточно. Из-за 
этого известные авторы [1–3] и многие другие предлагают рассчиты-
вать производительность триеров по удельной нагрузке на единицу 
площади ячеистой поверхности. При этом утрачивается связь рас-
ходных характеристик с режимами работы и настроечными параме-
трами, что противоречит базовым положениям теории триеров. 

Кроме того, для управления технологическим процессом необ-
ходимо знать взаимосвязь величины загрузки триера с величиной 
используемой ячеистой поверхности в осевом направлении. По 
этой взаимосвязи необходимо производить настройку триера так, 
чтобы ячеистая поверхность по всей длине была включена в про-
цесс выделения зерновок основной культуры. В противном случае 
свободная ячеистая поверхность захватывает связные примесные 
частицы и подаёт их в выводной лоток, ухудшая качество работ.

Материалы и методы

Исследования проводили на пшенице с насыпной плотностью 
805 кг/м3 и массой 1000 зерновок (52 г). Примесным компонентом 
был овсюг со средней длиной частиц 12,54 мм, массой 1000 частиц 
25,2 г. В работе использовались специальные стенды [4–5], разрабо-
танные в ФГБНУ ВНИИТиН, обеспечивающие получение закономер-
ностей процессов разделения зерносмесей в широком диапазоне 
их производительности. В процессе исследований рассматрива-
лись закономерности взаимосвязей интенсивности выделения зер-
новок основной культуры по интервальным участкам длины овсюж-
ного цилиндра с величинами: исходной концентрации примесного 
компонента в зерносмеси; угла подъёма верхней кромки передней 
стенки выводного лотка; радиального зазора (Зр) между верхней 
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кромкой и внутренней поверхностью ячеистого 
цилиндра и скоростью его вращения (табл. 1).

Результаты исследований

На рисунке 1 показана взаимосвязь интен-
сивности выделения зерновок основной культу-
ры из зерносмеси в массовых долях с величиной 
угла подъёма верхней кромки передней стенки 
выводного лотка. Условия эксперимента были 
следующими: скорость вращения ячеистого ци-
линдра составляла 35 об/мин; исходная засорён-
ность зерносмеси − 1%; радиальный зазор между 
верхней кромкой передней стенки выводного 
лотка и внутренней поверхностью ячеистого ци-
линдра составлял 20 мм. 

Из рисунка 1 видно, что интенсивность выве-
дения зерновок основной культуры из зерносме-
сей падает с увеличением угла подъёма верхней 
кромки передней стенки выводного лотка. Из-
менение представленных на рисунке 1 зависи-
мостей объясняется следующим. На протяжении 
первых интервалов времени замеров происхо-
дит увеличение интенсивности, так как снижается 
эффект динамического «выедания» зерновок из 
ячей при максимальной толщине сегмента (при 
максимальном числе циркулирующих слоёв зер-
на в сегменте). Далее наблюдается узкая зона мак-
симальной интенсивности выведения, после чего 
резко снижается число циркулирующих слоёв в 
сегменте, снижается эффект инерционного удер-

Таблица 1 – Состав исследуемых факторов, уровни и интервалы их варьирования

Наименование факторов Обозначение Ед. изм. Диапазон Интервал

Скорость вращения цилиндра n об/мин 30…40 10

Исходная засорённость зерносмеси Зи % 1…3 1

Угол подъёма верхней кромки передней стенки 
выводного лотка относительно горизонта γn град. 20…40 10

Радиальный зазор Зp мм 10…20 5

Рисунок 1 – Интенсивность выделения зерновок основной культуры из зерносмеси в зависимости 
от γn при: n = 35 об/мин; Зи = 1%; Зp = 20 мм

жания зерновок в ячеях, и степень заполнения 
ячей становится меньше единицы. На заключи-
тельном этапе выделения зерновок основной 
культуры число циркулирующих слоёв становит-
ся меньше единицы, и вероятность захвата зерно-
вок ячеями становится минимальной – зерновки 
при динамическом взаимодействии с ячеистой 

поверхностью поднимаются над ней, их захват 
ячеями становится маловероятным.

Из сказанного выше нами принят 95%-ный 
уровень выделения зерновок основной культуры 
для сопоставительной оценки продолжительно-
сти процесса в зависимости от величины γn. Этот 
уровень выделения зерновок основной культуры 
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(С95) обеспечивается за 32 с при γn = 20°; при γn = 
30° − 39,3 с; при γn = 40° − 44,8 с.

Максимальная интенсивность выделения 
зерновок основной культуры из зерносмеси 
при наименьшей величине угла γn объясняется 
тем, что выводным лотком захватывается боль-
шая часть факела частиц, выброшенных ячеями. 
Увеличение γn с 20° до 30° приводит к росту про-
должительности выделения зерновок основной 
культуры на 23%, а последующее увеличение угла 
γn до 40° увеличивает продолжительность 95%-го 
уровня выделения зерновок основной культуры 
до 44,8 с.

Увеличение исходной засорённости зернос-
месей с 1% до 2% увеличивает продолжитель-
ность 95%-ной степени выделения зерновок 
основной культуры до 46 с, что эквивалентно 
снижению интенсивности выделения на 2,7%. 
Дальнейшее увеличение исходной засорённости 
зерносмеси с 2% до 3% привело к снижению мак-
симальной интенсивности выведения зерновок 
основной культуры лишь в 4-м интервале изме-
рений − на 2,5%.

Представленные выше результаты полу-
чены при эквивалентной загрузке овсюжного 
цилиндра стандартного триерного блока (ЗАВ-
10.90.000А) W = 1,36 т/ч. При этом 95%-ный уро-
вень выделения зерновок основной культуры 
обеспечивается частичной загрузкой длины ов-
сюжного цилиндра в зависимости от величины γn: 
γn = 20° → 37%; γn = 30° → 45,4%; γn = 40° → 51,7%.

С увеличением величины эквивалентной по-
дачи зерносмеси в овсюжный цилиндр до W  = 
2,9 т/ч при условиях опыта (n = 35 об/мин; γn = 20°; 
Зи = 1%; Зp = 20 мм) получено увеличение интен-
сивности выделения зерновок основной куль-
туры относительно результатов, полученных в 
идентичных условиях при W = 1,36 т/ч. Прирост 
по 10-секундным интервалам замеров составил: 
1-й – 14%; 2-й – 10,7%; 3-й – 66%. В последующих 
интервалах прирост был ещё большим из-за уве-
личения общей продолжительности (t95) выделе-
ния зерновок основной культуры: γn = 20° → t95 
= 42 с; γn = 30° → t95 = 49 с; γn = 40° → t95 = 61 с. 
При этом загрузка овсюжного цилиндра по дли-
не составляет: γn = 20° → 65,7%; γn = 30° → 76,6%; 
γn = 40° → 95,4%.

Увеличение Зи до 2% практически не влияет 
на интенсивность процесса выделения при W = 
2,9 т/ч во всём диапазоне изменения γn, так как 
число циркулирующих слоёв в сегменте увели-
чилось более чем в 2 раза в сравнении с вариан-
том, когда W = 1,36 т/ч. Поэтому условия захвата 
зерновок основной культуры ячеями изменились 
несущественно. Не изменилась интенсивность 
процесса выделения зерновок основной культу-
ры и при Зи = 3% − те же значения t95 при γn = 20°; 
30° и 40°.

Увеличение скорости вращения овсюжного 
цилиндра с 35 об/мин до n = 40 об/мин (на 14,3%) 
привело к увеличению интенсивности процесса 
выделения зерновок на соответствующих интер-
валах времени измерений в 1,5 раза и сокраще-
нию t95 в 1,5 раза. Непропорциональный рост по-
казателей интенсивности процесса относительно 
приращения скоростного режима объясняется 
эффектом инерционного удержания контактиру-
ющего с ячеистой поверхностью слоя зерновок, 
который частично попадает в факел выброса ча-
стиц ячеями.

Инерционный захват зерновок из контакти-
рующего слоя увеличивает угол факела выброса 
частиц ячеями. Это подтверждается снижением 
интенсивности процесса выделения зерновок и 
ростом t95 при уменьшении радиального зазора 
(Зp). При n = 40 об/мин, γn = 40°; Зи = 3% взаимос-
вязь указанных величин следующая: Зp = 20 мм → 
t95 = 40 с; Зp = 15 мм → t95 = 43 с; Зp = 10 мм → t95 = 
44,7 с.

Выводы

Эффективное управление работой триера с 
целью максимального использования рабочей 
длины ячеистого цилиндра на различных пода-
чах в него зерносмесей с длинными примесями 
обеспечивается изменением углового положения 
выводного лотка и скоростного режима работы – 
достигается кратное изменение интенсивности 
процесса. Изменение радиального зазора между 
выводным лотком и внутренней поверхностью 
ячеистого цилиндра с 20 мм до 10 мм снижает ин-
тенсивность процесса лишь на 11,7%. Дальней-
шее уменьшение радиального зазора невозмож-
но из-за непрерывных технологических отказов.
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Предприятия, занимающиеся конвертацией дизельных двигате-
лей на морские и речные суда, сталкиваются с проблемами изготов-
ления ровных рам под силовые и дизель-генераторные установки, 
которые комплектуются ими. Рамы должны иметь такой параметр, 
как плоскость, обеспечивающий полное прилегание к дну судна, и 
вертикальность стоек. Выполнить эти требования достаточно слож-
но, поскольку при сварке детали «уводит». Авторами предлагается 
системный подход к решению данной проблемы в создании ком-
плекса изготовительно-измерительного оборудования, разработан-
ного для предприятия ООО «ПК «Автодизель-Сервис-Центр».

Решение рассматриваемой проблемы согласуется со Страте-
гией развития рыбохозяйственного комплекса Российской Феде-
рации на период до 2030 года, в которой указывается на необхо-
димость проводить техническое обслуживание, модернизацию и 
ремонт судов рыбопромыслового флота.

ООО «ПК «Автодизель-Сервис-Центр» занимается закупкой яро-
славских дизельных двигателей восьми и двенадцати цилиндров 
семейства ЯМЗ, их дорабатывает и устанавливает на речной и мор-
ской транспорт. На судах двигатели совместно с генератором выра-
батывают электроэнергию 220 В, либо их используют как силовые 
агрегаты.

Силовой генератор представляет собой устройство, смонтиро-
ванное на раме и состоящее из мощного генератора на 400 В, при-
водимого во вращение от ярославского дизеля ЯМЗ. Устройство по-
казано на рисунке 1.
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На рассматриваемом предприятии подобные 
устройства собирают следующим образом: вер-
тикальные и горизонтальные стойки при сварке 
корректируются угольником, без использования 
единого кондуктора. Сверление отверстий про-
изводится также без кондуктора. Авторы статьи 
разработали оборудование, позволяющее свари-
вать рамы в строгом соответствии с ТУ, выдержи-
вая плоскостность и вертикальность элементов 
конструкции. Поскольку даже при небольшом 
отклонении основания рамы от плоскостности 
приводит к тому, что при монтаже на судно она 

неплотно прилегает к дну. Доводочные работы 
могут достигать нескольких недель.

Для выполнения монтажных работ исполь-
зуется монтажный стол, на котором производят-
ся сварочные работы с возможностью фиксации 
свариваемых деталей и выставлением нужных 
углов.

Существуют различные типы монтажных сто-
лов, основные из них приведены на рисунке 2. 

На рисунке 2а представлен стол, в основе 
которого лежит плита чугунная или стальная, на 
которой располагается изготавливаемое изде-

Рисунок 1 – Силовой генератор на раме с двигателем ЯМЗ

    а) б)
а – стол-плита с отверстиями; б – стол-плита с прорезями и отверстиями.

Рисунок 2 – Монтажные столы для сварки
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лие. На ней производится разметка и сварка де-
талей. Плита изготавливается толщиной 25–40 
мм [1–5]. В отверстия вставляются струбцины, 
которые фиксируются гайкой снизу. Струбцины 
прижимают свариваемые детали к столу плот-
но таким образом, чтобы во время сварки де-
таль не повело. Вставляя в отверстия шплинты 
и направляющие уголки, сварщики обеспечи-
вают прямолинейность деталей и возможность 
чёткого, безошибочного выставления прямого 
угла.

Стол на рисунке 2б отличается наличием про-
резей, в которые вставляются направляющие, по-
зволяющие фиксировать детали более удобными 
способами.

Поскольку для наших задач размеры стола 
требуются отличные от предлагаемых, то необхо-
димо разработать свою конструкцию стола и вы-
брать систему посадки [6, 7].

Для разработки комплекта монтажного 
стола и кондуктора было использовано 3D-
моделирование.

За основу конструкторской разработки была 
взята плита (рис. 2а) толщиной 30 мм, в которой 
просверлены отверстия сверлом диаметром 
25  мм на сверлильном станке, с соблюдением 
сетки симметрии осей отверстий. Более толстую 
плиту брать не следует, поскольку масса её при 
габаритах 850х1500 мм составляет уже 290 кг. Для 
транспортировки такого стола предусмотрены 
рым-болты. Потребуется длинный стол, посколь-
ку сама рама генератора, на которую монтируют-
ся два агрегата, приблизительно такой же длины. 
Длина изменяется в зависимости от мощности 
генератора, под который подбираются соответст-
вующие дизели. 

Отверстия в плите доведены разверткой до 
размера 25,04±0,1 мм, чтобы ось прижима, буду-
чи диаметром 25,00±0,1 мм, имела посадку с за-
зором [8].

Разработанный нами монтажный стол со 
всем оборудованием представлен на рисунке 3.

На столе расположена рама для монтажа ди-
зеля и генератора. Рассмотрим детали комплекта 

1 – рама силового генератора; 2 – зажим; 3 – держатель лазерной рулетки; 4 – кондуктор; 5 – упор.

Рисунок 3 – Монтажный стол с оборудованием
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для сварки и выравнивания. Во-первых, зажим, 
отличающийся от работы известной струбцины 
(рис. 4).

Особенность его работы заключается в том, 
что он фиксирует деталь при помощи лёгкого 
удара резиновым молотком сверху по зажиму. 
Ось зажима по отношению к его горизонтально-
му зубу выполнена с наклоном в 88 градусов, вме-

сто прямого угла. При прижиме детали (показано 
на рис. 3) горизонтальный зуб выравнивается, 
немного изогнувшись, тем самым фиксируется в 
отверстии плиты [9]. Для того чтобы расклинить 
зажим, необходимо по его тупой задней части 
слегка нанести несколько ударов резиновым мо-
лотком. Такая конструкция прижима не нова, мы 
лишь используем такой удобный и простой спо-

Рисунок 4 – Зажим

1 – Упор
Рисунок 5 – Упор для выравнивая рамы на монтажном столе

соб, поскольку в простоте изготовления прижи-
ма и лёгкости в работе видим преимущество по 
сравнению с обычными винтовыми струбцинами. 
Выберем необходимые размеры прижима для 
удобства фиксации деталей на монтажном столе.

Следующая позиция предлагаемого ком-
плекта – это упор (рис. 5).

Упор представляет собой пруток диаметром 
25 мм. Сбоку в упор вкручена шпилька, не даю-

щая ему провалиться в отверстие стола. Упоры 
необходимы для строгого выравнивания дета-
лей по горизонтали стола, чтобы все детали были 
либо параллельны, либо перпендикулярны друг 
к другу. При несложной комбинации упоров на 
столе возможно получение и других углов, таких 
как 45о, 30о. Конструкция упоров стандартная, 
приводим её лишь для описания принципа рабо-
ты монтажного стола.
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Кондуктор для сверления отверстий в ра-
мах – полностью разработка авторов. Он крепит-
ся на столе либо прижимами, либо болтом с гай-
кой, для которого предусмотрено продолговатое 

отверстие 4. Кондуктор является направляющей 
деталью для сверления отверстий в раме, в стро-
го необходимых местах рамы с требуемым шагом. 
Для выравнивания кондуктора относительно 

1 – направляющие; 2 – планка; 3 – винты фиксации рулетки; 4 – коробка рулетки; 5 – кнопки управления рулет-
ки; 6 – дисплей рулетки.

Рисунок 7 – Устройство для фиксации лазерной рулетки

1, 2 – поверхности прижима, выравнивания; 3 – флажок; 4 – отверстие крепёжное.

Рисунок 6 – Кондуктор

детали предусмотрены поверхности 1 и 2. При 
плотном прижатии кондуктора к детали он будет 
к ней перпендикулярен. Отверстия на кондукто-
ре просверлены сразу для нескольких моделей 
силовых генераторов. Кондукторов можно изго-
товить несколько, под разные модели, в случае 
если на одну пластину технически не удаётся 
разместить требуемые отверстия. Для того чтобы 
выдержать полностью присоединительные раз-
меры при сверлении отверстий в раме, необхо-
димо точно выставить кондуктор относительно 

базы, для этого на нём предусмотрен флажок 3, 
в который будет светить лазерная рулетка. Таким 
образом будет позиционироваться кондуктор 
в нужном положении. Конструкция крепления 
лазерной рулетки к столу является также нашей 
разработкой и показана на рисунке 7.

Данное устройство вставляется в отверстия 
стола двумя направляющими 1. Лазерная рулет-
ка имеет возможность перемещаться по планке 
2, для того чтобы точно попасть лазером в фла-
жок кондуктора, закрепленного на столе, либо 
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в деталь рамы. Фиксируется лазерная рулетка с 
помощью винтов 3 и находится в коробке 4, про-
резь в которой обеспечивает доступ к клавишам 
и просмотру цифрового дисплея. С помощью это-
го устройства от базы промеряются все детали 
рамы силового агрегата. Опытным путём необхо-
димо лишь установить все требуемые размеры 
как для самой рамы (её контрольных точек), так и 
для кондукторов, причём для всего типоразмер-
ного ряда силовых генераторов. Размеры долж-
ны быть сведены в таблицы, по моделям силовых 
генераторов. Такой способ изготовления рам и 
контроль их размеров будет технологичным. Это 
позволит избежать как неровностей при сварке 

Рисунок 8 – Работа лазерных рулеток

отдельных деталей, так и обеспечит выполнение 
узлов с требуемыми размерами, что в конечном 
итоге скажется на минимальных доводочных ра-
ботах при монтаже силовых генераторов на бор-
ту морских и речных судов.

Работа лазерных рулеток показана на рисун-
ке 8. Рулетки крепятся на столе. По своим план-
кам перемешаются коробки с рулетками, для 
настройки лазерного луча на требуемую часть 
рамы или кондуктора. Рулетку можно поставить 
в любом месте монтажного стола, необходимо 
лишь соблюдать, учитывая базу, точку отсчёта. 
На практике можно будет улучшить методику 
замера лазерными рулетками, создав методику, 

поскольку будут получены практическим спосо-
бом размеры от базы до стоек, в которых необ-
ходимо будет сверлить отверстия, при этом будет 
учитываться каждый типоразмер рамы силового 
генератора.

Выводы

Таким образом, использование 3D-модели-
рования при разработке комплекта для изготов-
ления рам силовых генераторов позволило со-

здать рабочие чертежи, определить габаритные 
и присоединительные размеры для монтажного 
стола, держателей и упоров, выбрать посадку.

Разработанный нами проект комплексного 
оборудования для изготовления опорных рам 
силовых генераторов для морских и речных су-
дов на примере ООО «ПК «Автодизель-Сервис-
Центр», с выдержкой как плоскостности, так и 
вертикальности деталей, достаточно прост в из-
готовлении и надёжен в использовании.
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ным научно-исследовательским учреждением по животноводству на 
территории России.
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Зоотехническое отделение занималось кор-
млением крупного рогатого скота и разработкой 
кормовых норм в соответствии с питательностью 
кормов, произрастающих в Ярославской губер-
нии, и физиологическими особенностями мест-
ного крупного рогатого скота. 

В феврале 1920 года лаборатория была ре-
организована в Ярославскую сельскохозяйст-
венную опытную станцию, при которой в этом же 
году создан отдел животноводства.

Во второй половине 1923 года все отделы 
Ярославской опытной станции, кроме отдела жи-
вотноводства, были закрыты, а отдел животно-
водства к 1 октября 1923 года был преобразован в 
Ярославскую зоотехническую опытную станцию, 
в структуре которой были пять отделов, занима-
ющихся крупным рогатым скотом, овцеводством, 
свиноводством, молочным делом, кормодобыва-
нием. Деятельность станции была направлена на 
разработку наиболее эффективных методов раз-
ведения и совершенствования крупного рогато-
го скота ярославской и костромской пород, рома-
новских овец и брейтовской породы свиней.

В 1926 году опытную станцию перевели в 
г. Тутаев.

С 1928 года началось проведение опытной 
работы по полевому и лугопастбищному кормо-
добыванию. Научно-исследовательская работа 
отдела кормодобывания заключалась в создании 
высокоурожайных сенокосов и пастбищ в кормо-
вых севооборотах. 

В 1930–1932 гг. станция организовала испы-
тание по потомству и оценке линий быков яро-
славского и швицкого скота, изучала результаты 
скрещивания с ярославским и беспородным ско-
том. Изучение и оценка линий быков позволили 
более правильно поставить племенную работу в 
Ярославском и Костромском Госплемрассадни-
ках и совхозах.

Отдел овцеводства направил свои исследо-
вания на улучшение шубных качеств, экстерьера 
и конституции, повышение плодовитости овец 
романовской породы. Был определён стандарт 
на шерсть романовских овец, разработан метод 
бонитировки овец, организована Областная пле-
менная книга романовских овец и выпущен пер-
вый том племенной книги.

С 1935 года для изучения тогда ещё пород-
ной группы брейтовских свиней в колхозе «Заря 
свободы» Брейтовкого района был организован 
опорный пункт станции, который обслуживал 
и соседние колхозы района. На основании про-
ведённых исследований и экспедиционного об-

следования, совместно со специалистами Госпле-
мрассадника, была написана книга «Брейтовская 
свинья».

С 1938 сотрудниками отдела крупного рога-
того скота проводилась работа по межпородно-
му скрещиванию ярославского скота с голланд-
ским. Работа выполнялась в племхозе «Красный 
Октябрь» Борисоглебского района.

Согласно постановлению СНК СССР № 270 
от 2 февраля 1945 года Ярославская опытная 
станция была реорганизована во Всесоюзную 
станцию животноводства с одновременным воз-
вращением племхоза «Ярославский» из системы 
Нарком совхозов СССР в систему Наркомзема 
СССР в качестве экспериментальной базы опыт-
ной станции.

В развитие приказа № 805 по Народному Ко-
миссариату Земледелия Союза СССР от 10 мая 
1945 года на Всесоюзную опытную станцию жи-
вотноводства было возложено методическое 
руководство научно-исследовательской работой 
областных станций: Вологодской, Калининской, 
Кировской, Московской и Челябинской селекци-
онных станций (отдел животноводства) в части 
работы с ярославской породой крупного рогато-
го скота, романовскими овцами и брейтовскими 
свиньями. 

В соответствии с постановлением совета Ми-
нистров СССР № 454 от 10 апреля 1954 года и при-
казом Министерства сельского хозяйства СССР 
№  140 от 16 апреля 1954 года Всесоюзная стан-
ция животноводства в 1955 году была передана в 
ведение Всесоюзного научно-исследовательско-
го института животноводства в качестве его фи-
лиала и стала называться «Ярославская опытная 
станция животноводства».

В это время одной из первых в Советском 
Союзе станция организует новое направление: 
испытание быков и баранов-производителей на 
передачу наследственных качеств потомству. 

Следует отметить, что Ярославская государ-
ственная сельскохозяйственная опытная станция 
была организована в 1932 году как Молого-Шек-
снинская опытная селекционная станция, кото-
рая в 1937 году была переведена в п. Михайлов-
ский, а в 1958 году стала называться Ярославской 
государственной сельскохозяйственной опытной 
станцией.

За годы работы опытной станции были со-
зданы и районированы в производство три сорта 
многолетних трав – клевер Ярославский 9, овся-
ница луговая Ярославская 44 и тимофеевка лу-
говая Ярославская 11; два сорта зернобобовых 
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культур – вика Ярославская 136 и горох Ярослав-
ский 80, а также овёс Ярославский 15, гречиха 
Ярославская, картофель Приволжский.

20 марта 1969 года на основании Постанов-
ления Совета Министров РСФСР № 179, приказа 
Министерства сельского хозяйства РСФСР № 250 
от 3 апреля 1969 года на базе Всесоюзной станции 
животноводства и Ярославской государственной 
сельскохозяйственной опытной станции был со-
здан Ярославский научно-исследовательский ин-
ститут животноводства и кормопроизводства.

13 января 1975 года институт передан в веде-
ние отделения Всесоюзной академии сельскохо-
зяйственных наук по Нечернозёмной зоне РСФСР.

Одним из значимых достижений учёных ин-
ститута является создание нового типа ярослав-
ского скота – «Михайловский» (патент № 0335 от 
27.04.1999 г.).

В 1978 году в соответствии с приказом Го-
скомитета по науке и технике сотрудники отдела 
селекции и генетики ЯрНИИЖК вместе со специа-
листами и животноводами хозяйства впервые на-
чали скрещивание ярославских коров с быками 
голштинской породы селекции США и Канады.

30 января 1992 года институт был передан 
Россельхозакадемии, созданной на базе Россий-
ской академии сельскохозяйственных наук и Все-
союзной академии сельскохозяйственных наук.

С 2011 года и до настоящего времени дирек-
тором института является кандидат сельскохо-
зяйственных наук, доцент Александр Владимиро-
вич Коновалов.

В соответствии с Федеральным законом и 
распоряжением Правительства Российской Фе-
дерации от 30 декабря 2013 г. институт передан 
в ведение Федерального агентства научных орга-
низаций (ФАНО России).

В соответствии с приказом Федерального 
агентства научных организаций (далее – ФАНО 
России) № 102 от 17 февраля 2017 г. Ярославский 
научно-исследовательский институт животно-
водства и кормопроизводства является филиа-
лом Федерального государственного бюджетно-
го научного учреждения «Федеральный научный 
центр кормопроизводства и агроэкологии имени 
В.Р. Вильямса» [1, 2, 3]. 

С 2019 года институт является подведомст-
венным учреждением Министерства науки и выс-
шего образования Российской Федерации.

Важно отметить, что существенная роль в 
совершенствовании сельскохозяйственного про-
изводства в Ярославском регионе принадлежит 
научным достижениям Ярославского научно-ис-

следовательского института животноводства и 
кормопроизводства, внедряющего свои разра-
ботки по земледелию, растениеводству, живот-
новодству, экологии, рациональному природо-
пользованию и охране окружающей среды на 
протяжении многих лет.

Задача науки в сложившихся условиях за-
ключается в разработке конкурентоспособной 
научно-технической продукции в соответствии с 
потребностями агропромышленного производ-
ства, инновационной деятельности на основании 
научно-технических достижений.

В настоящее время в институте трудится 49 
человек, из них 28 научных сотрудников (3 докто-
ра наук и 9 кандидатов наук).

В структуру института входят три отдела.
Отдел кормопроизводства и первичного 

семеноводства (заведующий Вадим Александ-
рович Кузьмин) осуществляет такие виды дея-
тельности, как: изучение и использование опыта 
производства кормов в передовых хозяйствах 
области для кормления молочного скота с целью 
формирования базы данных; подбор сортового 
и видового состава кормовых культур для обес-
печения высокой урожайности и питательности 
корма; создание кормовых севооборотов для хо-
зяйств региона с различными почвенными усло-
виями; обоснование систем кормопроизводства 
для различных по интенсивности хозяйств: с кру-
глогодовым обеспечением заготовленными кор-
мами, использующих зелёный конвейер и (или) 
сеяные и природные сенокосы и пастбища; ис-
пользование улучшенных технологий производ-
ства травянистых кормов в кормовом севообо-
роте при сохранении и повышении плодородия 
почвы.

Научно-исследовательская работа в настоя-
щее время заключается в разработке зернотра-
вяного севооборота, обеспечивающего произ-
водство кормов с продуктивностью гектара 5–6 
тысяч кормовых единиц, с высокой энергетиче-
ской и протеиновой питательностью (9–10 МДж в 
1 кг сухого вещества, 13% сырого протеина).

Для условий Ярославской области плани-
руется разработать технологии производства 
кормовых культур, обеспечивающие устойчивое 
производство высококачественных кормов не 
ниже 5–6 тысяч кормовых единиц с гектара при 
сохранении и повышении плодородия почвы.

Исследования проводятся на опытном поле 
Ярославского НИИЖК – филиала ФНЦ «ВИК им. 
В.Р. Вильямса» в семипольном севообороте, насы-
щенном на 70% травами. Почва – дерново-подзо-
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листая среднесуглинистая с содержанием гумуса 
1,87%; рН – 5,1–5,6; Р2О5 – 278 мг на кг почвы; К2О – 
128 мг/кг почвы. Материалом исследований явля-
ются культуры севооборота.

Схема опыта предусматривает несколько 
факторов:

- фактор А – севооборот:
1. однолетние травы с подсевом многолетних 

трав (люцерна + тимофеевка + овсяница луговая);
2. многолетние травы 1 г.п.
3. многолетние травы 2 г.п.
4. многолетние травы 3 г.п.
5. озимая тритикале на зелёную массу + поу-

косно рапс;
6. ячмень на зерно;
7.кукуруза на силос;
- фактор Б – технологии возделывания куль-

тур:
1. экологическая технология возделывания 

кормовых культур – без удобрений и без пести-
цидов. Люцерна изменчивая возделывается на 
фоне с внесением извести;

2. органическая технология возделывания 
кормовых культур – без минеральных удобрений 
и пестицидов. В качестве органических удобре-
ний используются сидерат (рапс), ячменная соло-
ма, последний укос многолетних трав, навоз;

3. биологизированная технология возделы-
вания кормовых культур – основана на биологи-
ческих факторах с ограниченным применением 
минеральных удобрений (N30P30K45). Основная 
роль принадлежит культурам семейства бобо-
вых, сидератам и органическим удобрениям;

4. интенсивная технология возделывания 
кормовых культур – удобрения вносятся диф-
ференцированно по культурам севооборота 
(N60P60K90), под кукурузу – N100P100K120, проводится 
защита растений;

5. высокоинтенсивная технология возделы-
вания кормовых культур – удобрения вносятся 
дифференцированно по культурам севооборота 
(N90P90K135), под кукурузу – N125P125K150, проводится 
защита растений.

В опыте используются интенсивные сорта: 
овёс – Универсал 1, вика яровая – Ярославская 
136, ячмень – Памяти Чепелева, тритикале ози-
мая – Немчиновский 56, рапс – Лира, люцерна – 
Благодать, овсяница луговая – Надежда, тимофе-
евка луговая – Ярославская 11, кукуруза – Росс 
199.

Отдел технологий животноводства (заве-
дующий Андрей Александрович Алексеев) за-
нимается вопросами: оптимизации кормления 

высокопродуктивных животных (составление 
рационов) и совершенствования технологий 
кормления, в аспекте профилактики заболева-
ний животных и получения от них качественной 
продукции, безопасной для человека; выращи-
вания ремонтного молодняка на основе усовер-
шенствованных норм и рационов; разработки и 
внедрения перспективных кормовых средств и 
добавок нового поколения; разработки способов 
прогнозирования потенциальных возможностей 
организма крупного рогатого скота с раннего 
возраста; изучения морфологических основ им-
мунной и выделительной систем, показателей об-
мена веществ моно- и полигастричных животных, 
рыб; совершенствования технологий содержа-
ния скота; экономики сельского хозяйства.

В настоящее время сотрудники отдела рабо-
тают по двум тематикам:

1. Изучить влияние кормовых концентратов 
нового поколения (полимикробиологический 
кормовой концентрат, комбикорм-концентрат, 
микро-корм) на хозяйственно ценные показатели 
разных половозрастных групп крупного рогатого 
скота. 

При проведении исследований по влиянию 
полимикробиологического кормового концен-
трата на хозяйственно ценные показатели круп-
ного рогатого скота, при условии скармливания 
нетелям кормовой добавки в течение беремен-
ности в количестве 35 мл на одно животное в сут-
ки, отмечалось: увеличение валового прироста 
живой массы животных на 12,85% при снижении 
денежных затрат на килограмм прироста живой 
массы на 13,03 руб. (10,11%); увеличение живой 
массы приплода на 5,20%. При увеличении нор-
мы ввода концентрата в рацион нетелей в 2 раза 
валовый прирост их живой массы повышался на 
17,36% при снижении затрат на килограмм при-
роста живой массы на 15,89 руб. (12,33%); живая 
масса приплода увеличивалась на 5,40%. 

Скармливание полимикробиологического 
кормового концентрата снижало заболеваемость 
животных на 20%, тем самым обеспечивая 100% 
сохранность без применения лечебных пре-
паратов. 

В разрезе этой темы изучается эффектив-
ность применения микрокорма, содержащего 
органическую форму йода на фоне скармлива-
ния неорганической формы йода, на молочную 
продуктивность и воспроизводительную фун-
кцию лактирующих коров. Новизна исследова-
ний состоит в том, что в качестве источника йода 
в кормлении коров используется стабильная его 

трёхукосное 
использование
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форма, представляющая органическое соедине-
ние йодтирозинов или йодгистидина, имеющих 
положительную валентность (J+), в которой йод 
проявляет свои биологические свойства. 

Одним из этапов исследований рассматрива-
емой темы также является комплексное изучение 
ростостимулирующей активности анарина в науч-
но-хозяйственных опытах на бычках. Впервые на-
учно доказана и подтверждена в производствен-
ных условиях возможность применения анарина в 
качестве кормовой добавки при откорме сельско-
хозяйственных животных, позволяющая получить 
высокую экономическую эффективность. 

2. Разработать проектно-технологические 
решения молочной фермы с элементами ком-
фортного содержания коров и интеллектуаль-
ного управления, обеспечивающих увеличение 
продуктивного долголетия животных в 1,5–2 раза 
и продуктивность не ниже 7000 кг в год. 

Оценка эффективности проектно-технологи-
ческих решений молочно-товарных комплексов 
проводится на базе четырёх проектов, реализо-
ванных в Ярославской области (реконструкция 
комплекса «Костюшино» в ООО «Племзавод «Ро-
дина», реконструкция и расширение комплекса 
«Рылово» в ЗАО «Татищевское», строительство 
двух дворов с доильным залом в АО «Племзавод 
«Ярославка» и строительство животноводческого 
комплекса в ЗАО «Левцово»). Изучены показатели 
экстерьера коров различных возрастных групп 
в АО «Племзавод «Ярославка» для определения 
соответствия размеров боксов комфортному со-
держанию. Построены графики распределения 
животных в соответствии с величиной длины 
и ширины бокса. Установлено, что длина бокса 
220 см достаточна для большинства исследо-
ванных животных. В то же время ширина бокса 
110 см не удовлетворяет комфортным условиям 
содержания. Несоответствие параметров про-
ектно-технологических решений коровников в 
АО «Племзавод «Ярославка» условиям комфорта 
отрицательно сказывается на продолжительно-
сти хозяйственного использования животных. 
За 5-летний период продолжительность хозяйст-
венного использования коров снизилась с 40,24 
до 34,29 месяцев, т.е. продуктивное долголетие 
животных составляет менее 3-х лет [4].

С 2018 года сотрудниками отдела проводятся 
работы по инициативной теме: «Системы мони-
торинга гидробионтов рыбохозяйственных во-
доёмов на основе оценки их рыбоводно-биоло-
гических и морфофизиологических показателей 
для эффективного использования природного 

генофонда ценных промысловых видов рыб» 
(регистрационный номер темы в ЕГИСУ НИОКТР 
– АААА-А18-118082390025-7). Завершающий этап 
научной работы предполагает создание атласа 
«Ультраструктура лейкоцитов костистых рыб» (ру-
ководитель Флёрова Екатерина Александровна).

Отдел разведения, селекции и генетики сель-
скохозяйственных животных включает две ла-
боратории: в лаборатории генетики и биотехно-
логии (заведующая Анна Владимировна Ильина) 
проводятся научные исследования по изучению 
молекулярно-генетических основ селекции круп-
ного рогатого скота и овец романовской породы. 
Лаборатория молекулярно-генетической экспер-
тизы – единственная в Ярославской области, ко-
торая осуществляет генетический анализ глав-
ных генов продуктивности (альфа-лактальбумин, 
бета-казеин, каппа-казеин, пролактин, сомато-
тропин), а также скрининг летальных генов у пле-
менных животных. В настоящее время ведётся 
работа по анализу генетической гетерогенности 
стад, типов, линий, популяций скота ярославской 
породы и овец романовской породы по гипер-
вариабельным участкам ДНК (выявление гене-
тических особенностей, оценка родства, уровня 
разнообразия). Созданы базы данных, разрабо-
таны системы мониторинга по оценке племенных 
животных и сформированы каталоги крупного 
рогатого скота ярославской породы и овец рома-
новской породы с использованием молекуляр-
но- и иммуногенетических параметров; основ-
ным направлением деятельности лаборатории 
селекции и разведения сельскохозяйственных 
животных (заведующая Марина Владимировна 
Абрамова) является научное сопровождение се-
лекционно-племенной работы с уникальными 
генетическими ресурсами ярославской породы 
крупного рогатого скота и романовской поро-
ды овец с применением усовершенствованных 
методов генетического контроля и управления 
селекционным процессом с целью повышения 
продуктивности сельскохозяйственных живот-
ных. Прикладные исследования сотрудников ла-
боратории направлены на: проведение оценки 
экстерьера и типа телосложения молочного ско-
та, бонитировки крупного рогатого скота, оцен-
ки племенной ценности ремонтного молодняка 
и выделение элитных групп для ремонта стада; 
разработку планов селекционно-племенной ра-
боты с крупным рогатым скотом для племенных 
хозяйств; оценку генетического потенциала с 
разработкой принципов отбора и формирова-
ния высокопродуктивных стад для товарных хо-
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зяйств; осуществление контроля качественных 
показателей молока; совершенствование техно-
логического процесса содержания романовских 
овец с индивидуальным подходом в организации 
системы кормления овец; бонитировку овец ро-
мановской породы; оценку и отбор молодняка; 
разработку рекомендаций по получению и вы-
ращиванию баранов-производителей; отбор по 
генеалогическим группам [5, 6, 7]. 

Научно-исследовательской работой этого 
отдела является тема: «Разработать усовершен-
ствованный метод управления генетическим по-
тенциалом с применением популяционной, им-
мунной и молекулярной генетики».

Исследования включают в себя:
1) контроль популяционно-генетических па-

раметров;
2) оценка силы влияния иммуногенетических 

и молекулярно-генетических факторов;
3) оценка силы влияния генетических и средо-

вых факторов, взаимодействия «генотип х среда»;
4) разработка селекционных моделей, пред-

назначенных для повышения генетического по-
тенциала и продуктивных качеств скота. 

Модель 1 представляет собой трёхкомпонен-
тное уравнение сбалансированного типа.

Модель 2 включает информацию по генотипу 
матери (оценка по первой лактации) и регрессию 
на генотип по аллели.

Модель 3 основывается на оценке генотипа 
матери и тренда по отцу [8].

Одной из научных разработок этого отдела 
является наставление по оценке генотипа овец 
романовской породы по экономически значи-
мым признакам. Цель исследований – оценка 
продуктивных качеств овец романовской поро-
ды с использованием селекционных индексов. 
Изучается степень влияния генеалогических 
групп на продуктивные качества овец романов-
ской породы с помощью современных популяци-
онно-генетических методов; связь и комплексная 
зависимость между основными экономически 
значимыми продуктивными признаками овец 
романовской породы; определяются критерии 
выделения признаков для расчёта селекционных 
индексов [9].

Успешная координация усилий Ярославского 
НИИЖК – филиала ФНЦ «ВИК им. В.Р. Вильямса» с 
ведущими научными учреждениями страны спо-
собствует получению высоких производствен-
ных результатов в условиях реального сектора 
экономики региона.

Литература

1. Коновалов, А.В. Ярославский научно-исследовательский институт животноводства и кормопроиз-
водства от истоков до настоящего времени [Текст] / А.В. Коновалов, А.В. Ильина // Многофункциональное 
адаптивное кормопроизводство: сб. науч. тр. Вып. 20 (68) / ФНЦ «ВИК им. В.Р. Вильямса». – М.: ООО «Угреш-
ская типография», 2018. – С. 5–20.

2. Кремин, В.Е. Ярославский научно-исследовательский институт животноводства и кормопроизвод-
ства Россельхозакадемии [Текст] / В.Е. Кремин // Ярославская нива. – 2009. – № 3. – С. 11–16.

3. Кремин, В.Е. История создания государственного научного учреждения Ярославского научно-ис-
следовательского института животноводства и кормопроизводства Российской академии сельскохозяй-
ственных наук (ГНУ ЯНИИЖК Россельхозакадемии) [Текст] / В.Е. Кремин, И.С. Тхорик // Научные основы 
повышения продуктивности сельскохозяйственных животных: сб. материалов юбилейной науч.-практ. 
конф. – Ярославль, 2009. – С. 11–23.

4. Алексеев, А.А. Влияние проектно-технологических решений молочного комплекса на изменчи-
вость хозяйственно-полезных признаков коров [Текст] / А.А. Алексеев, М.В. Абрамова, М.С. Барышева, 
Л.Ю. Герасимова // АгроЗооТехника. – 2019. –Т. 2. – № 2. – С. 1–10. 

5. Косяченко, Н.М. Селекционно-племенные мероприятия по оптимизации породного состава круп-
ного рогатого скота ярославской области [Текст]: монография / Н.М. Косяченко, А.В. Коновалов, А.В. Ильи-
на, М.А. Малюкова. – Ярославль: Изд-во «Канцлер», 2014. – 221 с.

6.  Абрамова, М.В. Повышение эффективности сочетаемости генеалогических групп в генофондных 
и племенных стадах овец романовской породы [Текст]: методические рекомендации / М.В. Абрамова, 
М.Н. Костылев, М.С. Барышева. – Ярославль: Канцлер, 2017. – 41с.

7. Амерханов, Х.А. Порядок и условия проведения бонитировки племенных овец романовской 
породы [Текст] / Х.А. Амерханов, Г.Ф. Сафина, И.М. Дунин и др. – 2-е изд. доп. – М.: ФГБНУ «ВНИИплем», 
2018. – 18с.

8. Ильина, А.В. Иммуногенетический мониторинг в работе с крупным рогатым скотом [Текст] / А.В. Иль-
ина, О.А. Хуртина // Интеграция науки и высшего образования, как основа инновационного развития Ярославский научно-исследовательский институт животноводства и кормопроизводства – Ярославский научно-исследовательский институт животноводства и кормопроизводства – научно-методический координатор развития сельскохозяйственной науки в регионенаучно-методический координатор развития сельскохозяйственной науки в регионе



9191

bе“2…,* `oj bе!.…е"%л›ь                                        bе“2…,* `oj bе!.…е"%л›ь                                        1  31  3 (47) “е…2 K!ь (47) “е…2 K!ь 2019 г. 2019 г.

А.В. Коновалов, Е.А. Флёрова, А.В. Ильина, М.В. Абрамова, А.А. Алексеев, Г.С. Цвик 

аграрного производства: материалы всеросс. науч.-практ. конф. с международ. участием. – Ярославль, 
2019. – С.66–67.

9. Костылев, М.Н. Продуктивность овец романовской породы в племенных хозяйствах Ярославской 
области» [Текст] / М.Н. Костылев, М.С. Барышева // Овцы, козы, шерстяное дело. – 2019. – №2. – С.37–39.

References

1. Konovalov, A.V. Jaroslavskij nauchno-issledovatel’skij institut zhivotnovodstva i kormoproizvodstva 
ot istokov do nastojashhego vremeni [Tekst] / A.V. Konovalov, A.V. Il’ina // Mnogofunkcional’noe adaptivnoe 
kormoproizvodstvo: sb. nauch. tr. Vyp. 20 (68) / FNC «VIK im. V.R. Vil’yamsa». – M.: OOO «Ugreshskaja tipografi ja», 
2018. – S. 5–20.

2. Kremin, V.E. Jaroslavskij nauchno-issledovatel’skij institut zhivotnovodstva i kormoproizvodstva 
Rossel’hozakademii [Tekst] / V.E. Kremin // Jaroslavskaja niva. – 2009. – № 3. – S. 11–16.

3. Kremin, V.E. Istorija sozdanija gosudarstvennogo nauchnogo uchrezhdenija Jaroslavskogo nauchno-
issledovatel’skogo instituta zhivotnovodstva i kormoproizvodstva Rossijskoj akademii sel’skohozjajstvennyh 
nauk (GNU JaNIIZhK Rossel’hozakademii) [Tekst] / V.E. Kremin, I.S. Tkhorik // Nauchnye osnovy povyshenija 
produktivnosti sel’skohozjajstvennyh zhivotnyh: sb. materialov jubilejnoj nauch.-prakt. konf. – Jaroslavl’, 2009. – 
S. 11–23.

4. Alekseev, A.A. Vlijanie proektno-tehnologicheskih reshenij molochnogo kompleksa na izmenchivost’ 
hozjajstvenno-poleznyh priznakov korov [Tekst] / A.A. Alekseev, M.V. Abramova, M.S. Barysheva, L.Yu. Gerasimova 
// AgroZooTehnika. – 2019. –T. 2. – № 2. – S. 1–10. 

5. Kosyachenko, N.M. Selekcionno-plemennye meroprijatija po optimizacii porodnogo sostava krupnogo 
rogatogo skota jaroslavskoj oblasti [Tekst]: monografi ja / N.M. Kosyachenko, A.V. Konovalov, A.V. Il’ina, 
M.A. Malyukova. – Jaroslavl’: Izd-vo «Kancler», 2014. – 221 s.

6.  Abramova, M.V.Povyshenie jeff ektivnosti sochetaemosti genealogicheskih grupp v genofondnyh 
i plemennyh stadah ovec romanovskoj porody [Tekst]: metodicheskie rekomendacii / M.V. Abramova, 
M.N. Kostylev, M.S. Barysheva. – Jaroslavl’: Kancler, 2017. – 41 s.

7. Amerkhanov, Kh.A. Porjadok i uslovija provedenija bonitirovki plemennyh ovec romanovskoj porody 
[Tekst] / Kh.A. Amerkhanov, G.F. Safi na, I.M. Dunin i dr. – 2-e izd. dop. – M.: FGBNU «VNIIplem», 2018. – 18 s.

8. Il’ina, A.V. Immunogeneticheskij monitoring v rabote s krupnym rogatym skotom [Tekst] / A.V. Il’ina, 
O.A. Khurtina // Integracija nauki i vysshego obrazovanija, kak osnova innovacionnogo razvitija agrarnogo 
proizvodstva: materialy vseross. nauch.-prakt. konf. s mezhdunarod. uchastiem. – Jaroslavl’, 2019. – S. 66–67.

9. Kostylev, M.N. Produktivnost’ ovec romanovskoj porody v plemennyh hozjajstvah Jaroslavskoj oblasti» 
[Tekst] / M.N. Kostylev, M.S. Barysheva // Ovcy, kozy, sherstjanoe delo. – 2019. – № 2. – S. 37–39.



9292 РЕФЕРАТЫ

УДК 796
Исследование динамики 

уровня физической подготовленности 
студентов аграрного вуза к сдаче 
нормативов комплекса «ГТО» 

в процессе обучения
С.Д. Глазуненко, Г.И. Плющев

Проведено исследование динамики физиче-
ской подготовленности обучающихся аграрно-
го вуза основной медицинской группы с 1-го по 
3-й курсы к сдаче нормативов комплекса «ГТО» 
в процессе занятий физической культурой и 
спортом. Для исследования физической подго-
товленности обучающихся была разработана 
методика, основу которой составили нормати-
вы Всероссийского физкультурно-спортивного 
комплекса «ГТО», как научно обоснованные и 
характеризующие жизненно важные физиче-
ские качества человека. Полученные резуль-
таты тестирования по 8-ми нормативам ком-
плекса «ГТО» (сгибание-разгибание рук в упоре; 
подтягивание на перекладине; упражнение на 
гибкость; прыжки в длину с места двумя нога-
ми; кросс (юноши – 3 км, девушки – 2 км); бег на 
100 м; челночный бег (3х10 м); метание гранаты) 
были обработаны с использованием математи-
ко-статистических методов, затем были опре-
делены средние значения показателей в от-
дельных видах контрольных испытаний. Нами 
был определён интегральный индекс (уровень) 
физической подготовленности обучающихся 
1–3 курсов (юношей и девушек) как сумма сред-
них значений результатов по 8-ми видам контр-
ольных упражнений, выраженных в очковом 
эквиваленте. Установлено, что как юноши, так 
и девушки показали положительную динамику 
роста уровня физической подготовленности к 
сдаче нормативов комплекса «ГТО». Девушки – 
в пределах средних значений показателей (уро-
вень «бронзового значка»), юноши – от средне-
го до уровня выше среднего (от «бронзового» 
до «серебряного» значка). Практическая значи-
мость данного исследования заключается в том, 
что с помощью разработанной методики можно 
определить уровень физических качеств и уро-
вень интегральной физической подготовленно-
сти обучающихся к сдаче нормативов комплек-
са «ГТО» в процессе обучения в вузе. Это даёт 
возможность вносить коррективы в организа-
цию учебного процесса.

UDC 796
The Research of the Dynamics 

of the Level of Physical Fitness of Students of 
an Agricultural University to Pass 

the Standards of the Complex “GTO” 
in the Learning Process

S.D. Glazunenko, G.I. Plyushchev

The research of the dynamics of physical fi tness of 
students of an agricultural university of the main 
medical group from the 1st to the 3rd courses for 
passing the standards of the “GTO” complex in the 
process of physical training and sports was carried 
out. To study the physical fi tness of students a 
methodology was developed the basis of which 
was the standards of the All-Russian Physical 
Culture and Sports Complex “GTO”, as scientifi cally 
substantiated and characterizing the vital physical 
qualities of a person. The obtained test results 
according to the 8 standards of the “GTO” complex 
(dip up; chinups; mobility exercises; standing long 
jump; cross-country run (young men – 3 km, young 
women – 2 km); 100-meters race; shuttle run (3 
times 10 m); grenade throwing were processed 
using mathematical and statistical methods then 
the average values of indicators in certain types 
of control tests were determined. We determined 
the integral index (level) of physical fi tness of 
students of 1-3 courses (young men and women) 
as the sum of the average values of the results for 
8 types of control exercises expressed in points 
equivalent. It was established that both boys and 
girls showed positive dynamics of growth in the 
level of physical fi tness for passing the standards of 
the “GTO” complex. Young women were within the 
average values of indicators (level of the bronze 
GTO Pin) young men – from batting average to 
higher than batting average (from the bronze 
to silver GTO Pin). The practical implications of 
this research lie in the fact that with the help 
of the developed methodology it is possible to 
determine the level of physical qualities and the 
level of integral physical fi tness of students for 
passing the standards of the “GTO” complex in the 
process of learning at a university. This makes it 
possible to make allowances to the organization 
of the educational process.
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РЕФЕРАТЫ

УДК 631.5:633.289:631.559
Действие систем 

земледелия на видовой 
состав сорных растений 
и урожайность ячменя
Е.В. Носкова, С.В. Щукин, 

Т.П. Сабирова

Исследования проводились на дерново-подзо-
листой среднесуглинистой почве нормального 
увлажнения. В опыте изучалось влияние орга-
нических и минеральных удобрений в разной 
дозе на видовой состав сорных растений в по-
севах и урожайность зерна ячменя. Система ор-
ганического земледелия в посевах ячменя спо-
собствовала уменьшению доли участия много-
летних видов на 9,8% в сравнении с контролем. 
В посевах наблюдалось 2 вида многолетних 
сорняков – осот полевой (1,5%) и бодяк поле-
вой (1,1%). С использованием органической си-
стемы земледелия увеличивается доля участия 
осота полевого на 1,1%, снижается доля участия 
бодяка полевого на 9,4%. Применение органо-
минеральных удобрений с полной дозой и их с 
пестицидами также привело к снижению доли 
участия многолетников на 5,2% в сравнении с 
контролем. На данных фонах наблюдалось сни-
жение доли участия бодяка полевого (на 5,8–
8,3%) и чистеца болотного (на 1,1%), повыше-
ние доли участия осота полевого (на 2,1–2,9%). 
Применение органоминеральных удобрений с 
пониженной дозой, наоборот, содействовало 
увеличению доли участия многолетних видов 
сорных растений на 1,3%. Наибольшее число 
видов малолетних сорных растений (11 видов) 
отмечается при внесении органоминеральных 
удобрений с полной дозой. По всем системам 
земледелия преобладала марь белая. Хорошо 
отзывались на органическую систему земледе-
лия такие виды, как горцы, дымянка аптечная, 
мятлик однолетний, незабудка полевая и под-
маренник цепкий; на органоминеральную  – 
горцы, дымянка аптечная, пастушья сумка об-
ыкновенная, торица полевая, ярутка полевая и 
яснотка пурпуровая. Урожайность зерна ячме-
ня повышалась при внесении органоминераль-
ных удобрений в полной дозе на 20,7 ц/га (на 
184,8%) в сравнении с контролем.

UDC 631.5:633.289:631.559
The Effect 

of Farming Systems 
on the Species Composition 

of Weedage and Barley Yield
E.V. Noskova, S.V. Shchukin, 

T.P. Sabirova

The researches were carried out on sod-podzolic 
medium loamy soil of normal moisture. The eff ect 
of organic and mineral fertilizers in diff erent doses 
on the species composition of weedage in crops 
and the yield of barley grain was studied in the 
experiment. The organic cropping system in barley 
sowings contributed to a 9.8% decrease in the 
participation of perennial species in comparison 
with the control. Two species of perennial 
weeds were observed in the sowings – sonchus 
arvensis (L., 1.5%) and cirsium arvense (L., 1.1%). 
With the use of the organic cropping system 
the share of participation of sonchus arvensis 
increases by 1.1% and the share of participation 
of cirsium arvense decreases by 9.4%. The use of 
organomineral fertilizers with a full dose and their 
pesticides also led to a decrease in the share of 
perennials by 5.2% in comparison with the control. 
On these backgrounds there was a decrease in the 
participation share of cirsium arvense (by 5.8–8.3%) 
and stachys palustris (L.) (by 1.1%) and an increase 
in the share of participation of sonchus arvensis (by 
2.1–2.9%). The use of organomineral fertilizers with 
a reduced dose on the contrary contributed to an 
increase in the share of perennial weedage species 
by 1.3%. The largest number of species of young 
weedage (11 species) is noted when applying 
organic fertilizers with a full dose. Chenopodium 
album (L.) prevailed across all farming systems. 
Such species as poligonums, fumaria offi  cinalis 
(L.), poa annua (L.), myosotis arvensis (L.) and 
galium aparine (L.) responded well to the organic 
farming system; on the organomineral one are 
poligonums, fumaria offi  cinalis (L.), capsella bursa-
pastoris (L.), spergula arvensis (L.), thlaspi arvense 
(L.) and lamium purpureum (L.). Barley grain 
yield increased with the introduction of organic 
fertilizers in full dose by 20.7 kg/ha (184.8%) in 
comparison with the control.
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УДК 633.853.52:631.526.32
Скрининг 

коллекционных образцов 
сои по скороспелости 

и продуктивности в условиях 
Рязанской области

Е.В. Гуреева

Представлены результаты изучения сортов сои 
мировой коллекции ВИР в условиях Рязанской 
области в 2015–2018 гг. Целью исследований 
является изучение коллекционного материала 
сои в условиях Рязанской области и выявление 
скороспелых и высокопродуктивных образцов, 
адаптированных к условиям Центрального ре-
гиона России. В коллекционном питомнике из-
учалось 224 образца сои из 30 стран, в т.ч. 52% 
сортов отечественной селекции. Ежегодно са-
мыми скороспелыми сортами были сорта рос-
сийской селекции – Эльдорадо, СибНИИК-315, 
Касатка, Светлая; сорта шведской селекции – 
Brawalla и 13-84 и сорт Прогресс (Польша). Уста-
новлено, что продуктивность сортов сои во все 
годы исследований в большей степени зависела 
от количества продуктивных узлов на растении 
(r = 0,738) и количества семян на растении (r = 
0,827). Урожайность семян в 2015–2018 гг. силь-
но зависела от погодных условий: наиболее 
урожайными были сорта Мерлин (Австрия) и 
Gaillard (Канада). При изменяющихся погодных 
условиях важным показателем сортов являет-
ся их устойчивость к стрессу. Установлено, что 
самую высокую устойчивость к стрессу (–3,7) 
имеют сорт Елена (Украина) и линия Н-17/09 
(Россия). Самую низкую стрессоустойчивость 
имели сорта Мерлин (–13,6) и MON-04 (–13,5). 
Полученные новые знания будут использованы 
в практической селекции при создании новых 
сортов, адаптированных к условиям Централь-
ного региона России. При селекции сои на про-
дуктивность необходимо учитывать количество 
продуктивных узлов, бобов и семян на расте-
нии. Селекция на скороспелость осуществляет-
ся с учётом пригодности сортов к механизиро-
ванной уборке.

РЕФЕРАТЫ

UDC 633.853.52:631.526.32
Screening 

of Collectable Samples 
of Soybeans on Early Ripeness 

and Productivity in the Conditions 
of the Ryazan Region

E.V. Gureeva

The results of the study of soybean varieties of 
the world collection of VIR in the conditions of the 
Ryazan region in 2015–2018 are presented. The aim 
of the research is to study the collectable material 
of soybeans in the conditions of the Ryazan 
region and to identify early-ripening and highly 
productive samples adapted to the conditions of 
the Central region of Russia. 224 samples of soy from 
30 countries were studied in a collection nursery 
including 52% of varieties of domestic selection. 
Annually the most early-ripening varieties 
were varieties of Russian selection – Eldorado, 
SibNIIK-315, Kasatka, Svetlaya; varieties of Swedish 
selection – Brawalla and 13-84 and variety Progress 
(Poland). It was established that the productivity of 
soybean varieties in all years of research was more 
dependent on the number of productive nodes 
on the plant (r = 0.738) and the number of seeds 
on the plant (r = 0.827). Seed yield in 2015–2018 
strongly depended on weather conditions: the 
most productive varieties were Merlin (Austria) 
and Gaillard (Canada). Under changing weather 
conditions an important indicator of varieties is 
their resistance to stress. It was established that the 
highest resistance to stress (–3.7) was in the variety 
Elena (Ukraine) and the line N-17/09 (Russia). The 
lowest stress resistance had varieties Merlin (–13.6) 
and MON-04 (–13.5). The new knowledge gained 
will be used in practical selection to create new 
varieties adapted to the conditions of the Central 
region of Russia. When selecting soybeans for 
productivity it is necessary to take into account the 
number of productive nodes, beans and seeds on 
the plant. Selection for early ripeness is carried out 
taking into account the suitability of varieties for 
mechanized harvesting.
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УДК 633.321
Влияние предпосевного 
озонирования семян 

на эффективность производства 
зелёной массы клевера 

лугового 
А.Н. Сорокин, Т.М. Морозова

Подготовка посевного материала и его качест-
во является одним из основных факторов полу-
чения высоких и устойчивых урожаев, поэтому 
при обработке семян также расширяется спектр 
способов их подготовки. Актуальность работы 
состоит в экологической направленности инно-
вационной технологии обработки семян сель-
скохозяйственных культур озоновоздушным 
потоком взамен химического протравливания. 
Озоновоздушная смесь в различных концен-
трациях способствует повышению посевных ка-
честв семян и подавлению патогенной микроф-
лоры. Представлены результаты исследований 
по изучению влияния предпосевного озони-
рования семян клевера лугового на их посев-
ные качества и урожайность зелёной массы в 
условиях Костромской области. Исследования 
проводили в 2015–2017 гг. на опытном поле 
ФГБНУ «Костромской НИИСХ». В исследовани-
ях использовали клевер луговой сорта Сонет. 
Схема опыта включала две дозы предпосевной 
обработки семян (0,8 мг/м3 (Озон-0,5) и 1,5 мг/м3 
(Озон-1,0) – за 7 дней до посева озоновоздуш-
ным потоком в течение 20 минут) и контроль. 
Исследованиями доказано, что озонирование 
семян клевера лугового перед посевом по-
ложительно влияет на энергию прорастания 
(от 3–13%), на высоту и облиственность расте-
ний первого и второго года жизни, повышает 
урожайность зелёной массы. Предпосевная 
обработка семян озоновоздушным потоком в 
варианте Озон-0,5 обеспечила повышение уро-
жайности от 9,4 до 14,6%, при концентрации 1,5 
мг/м3 – до 4,8%, по сравнению с контролем. В 
среднем за годы исследований в контрольном 
варианте урожайность составила 29,2 т/га, а в 
варианте Озон-0,5 – 32,7 т/га. 

РЕФЕРАТЫ

UDC 633.321
The Influence 

of Presowing Ozonation 
of Seeds on the Production 

Efficiency of Herbage 
of Meadow Clover

A.N. Sorokin, T.M. Morozova

The preparation of seeds and its quality is one 
of the main factors for obtaining high and 
sustainable yields so when processing seeds the 
range of methods for their preparation is also 
expanding. The relevance of the work lies in the 
environmental focus of the innovative technology 
for treating seeds of agricultural crops with an 
ozone-air fl ow instead of chemical dressing. The 
ozone-air mixture in various concentrations helps 
to increase the sowing qualities of seeds and 
suppress pathogenic microfl ora. The results of 
researches on the eff ect of presowing ozonation 
of meadow clover seeds on their sowing qualities 
and yield of herbage in the conditions of the 
Kostroma region are presented. The researches 
were carried out in 2015–2017 on the experimental 
fi eld of the Federal State Budgetary Scientifi c 
Institution “Kostroma Agricultural Research 
Institute “. Meadow clover Sonet was used in the 
researches. The experimental design included 
two doses of presowing treatment of seeds (0.8 
mg/m3 (Ozone-0.5) and 1.5 mg/m3 (Ozone-1.0). 
Seven days before sowing by ozone-air fl ow for 
20 minutes) and control. Researches have proven 
that the ozonation of meadow clover seeds before 
sowing has a positive eff ect on germination energy 
(from 3–13%), on the height and foliage of plants 
in the fi rst and second years of life and increases 
the yield of herbage. Presowing seed treatment 
with an ozone-air fl ow in the Ozone-0.5 variant 
has provided an increase in yield from 9.4 to 14.6% 
at a concentration of 1.5 mg/m3 – up to 4.8% 
compared with the control. On average over the 
years of researches the yield in the control variant 
was 29.2 t/ha and in the Ozone-0.5 variant it was 
32.7 t/ha.
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УДК 633.321
Влияние комплекса 
микроудобрений 
на продуктивность 

клевера лугового в условиях 
Костромской области

Г.В. Попова

Проведённые исследования показали, что 
предпосевная обработка семян комплексом 
Аквамикс-Т оказывает влияние на повышение 
зимостойкости растений (опыт – 59%, контр-
оль – 41%), устойчивости к неблагоприятным 
факторам роста, урожайности зелёной массы и 
способствует улучшению качества полученных 
семян. При проведении некорневых подкормок 
комплексом Аквамикс-ТВ наибольшая урожай-
ность зелёной массы (37,8–52,4 т/га) получена в 
двух вариантах по фону с предпосевной обра-
боткой семян. Это варианты с применением Ак-
вамикс-ТВ в фазу отрастания и совместного его 
применения в фазы отрастания + стеблевания. 
По контрольному фону урожайность зелёной 
массы составила 33,7–49,6 т/га. Достоверное 
увеличение урожайности на 15,9 т/га (при НСР05 
= 15,5 т/га) получено только в одном варианте, 
при двукратной обработке посевов раствором 
Аквамикс-ТВ. Наибольшая урожайность семян 
клевера (1,77 ц/га) обеспечена также в этом ва-
рианте по контрольному фону при двукратном 
опрыскивании Аквамикс-ТВ, применение кото-
рого оказывает существенное влияние на каче-
ство полученных семян. Наиболее выполнен-
ные семена получены в вариантах с применени-
ем Аквамикс-ТВ в фазу отрастания и совместном 
его применении в фазы отрастания и стеблева-
ния по обоим фонам. Особенно отзывчив кле-
вер на подкормки в фазу отрастания, в период 
наращивания зелёной массы после перезимов-
ки. Второе опрыскивание посевов Аквамикс-ТВ 
в фазу стеблевания способствует дальнейшему 
повышению урожайности зелёной массы и се-
мян клевера, а также положительно влияет на 
посевные качества полученных семян.

РЕФЕРАТЫ

UDC 633.321
The Influence 

of the Micronutrients Complex 
on the Productivity 

of Meadow Clover in the Conditions 
of the Kostroma Region

G.V. Popova

Conducted researches have shown that pre-sowing 
seed treatment with the Aquamix-T complex has an 
eff ect on increasing the winter hardiness of plants 
(experience – 59%, control – 41%), resistance to 
unfavorable growth factors, herbage productivity 
and contributes to improving the quality of seeds 
obtained. When carrying out topdressing with the 
Aquamix-TV complex the highest yield of herbage 
(37.8–52.4 t/ha) was obtained in two variants 
according to the background with pre-sowing 
seed treatment. These are the variants with the 
use of Aquamix-TV in the aftergrowing phase and 
its combined use in the aftergrowing and stooling 
stages. According to the control background 
the yield of herbage was 33.7–49.6 t/ha. A true 
increase in yield by 15.9 t/ha (with НСР05 = 15.5 t/
ha) was obtained only in one variant with a double 
treatment of crops with Aquamix-TV solution. The 
highest yield of clover seeds (1.77 c/ha) was also 
ensured in this variant by the control background 
with double spraying of Aquamix-TV the use of 
which has a signifi cant eff ect on the quality of 
the seeds obtained. The most fi lled seeds were 
obtained in the variants using Aquamix-TV in 
the aftergrowing phase and its combined use 
in the aftergrowing and stoolingstages for both 
backgrounds. Clover is especially responsive to 
top dressing in the growing phase during the 
period of growing herbage after overwintering. 
The second spraying of Aquamix-TV crops in the 
stoolingstage contributes to a further increase 
in the yield of herbage and clover seeds and also 
positively aff ects the sowing qualities of the seeds 
obtained.
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УДК 311.63:536.5(470.316)
Статистический анализ 

влияния изменения климата 
на аграрный сектор экономики 

(на примере Ярославской области)
В.В. Жолудева

Проведено исследование влияния происхо-
дящих в настоящее время климатических из-
менений на развитие сельского хозяйства 
Ярославской области. Выполнен корреляцион-
но-регрессионный анализ, позволяющий выя-
вить влияние средней температуры воздуха и 
среднегодового количества выпавших осадков 
на урожайность основных сельскохозяйствен-
ных культур, а именно, картофеля, зерновых 
культур и овощей открытого грунта. Результаты 
проведённого корреляционно-регрессионного 
анализа показали, что на урожайность данных 
культур оказывает небольшое положительное 
влияние рост температуры воздуха и отрица-
тельное – изменение количества выпавших 
осадков. Наибольшее положительное влияние 
происходящих климатических изменений было 
отмечено для зерновых культур. На основании 
полученных значений коэффициентов детер-
минации можно утверждать, что изменение 
урожайности зерновых в 17% случаев, карто-
феля в 8% и овощей открытого грунта в 14% 
случаев зависит от природно-климатических 
факторов. Сопоставление множественного ко-
эффициента корреляции со шкалой силы связи 
Чеддока свидетельствует, что урожайность всех 
исследуемых сельскохозяйственных культур 
находится в слабой зависимости от совокупно-
сти климатических показателей, температуры 
воздуха и осадков.

УДК 612.015.3:636.2+ 636.2.084.13
Некоторые аспекты обмена веществ 
у телят 1–3-месячного возраста 
при скармливании вермикулита 

М.А. Веротченко

Цель исследования – изучение биохимического 
статуса организма телят 1–3-месячного возра-
ста при применении вермикулита. Опыт на жи-
вотных проводили в течение 60 дней. Для опыта 
были отобраны, по принципу аналогов, 3 груп-
пы телят молочного периода выращивания по 

РЕФЕРАТЫ

UDC 311.63:536.5(470.316)
Statistical Analysis of the Influence 

of Climate Change on the Agricultural 
Sector of the Economy (using the example 

of the Yaroslavl region)
V.V. Zholudeva

The research of the infl uence of current climate 
change on the development of agriculture in the 
Yaroslavl region has been conducted. A correlation 
and regression analysis has been performed to 
reveal the eff ect of the average air temperature and 
the average annual amount of past precipitation 
on the productivity of the main agricultural crops, 
namely, potatoes, cereals and fi eld vegetables. The 
results of the correlation and regression analysis 
showed that the increase in air temperature has 
a slight positive eff ect on the yield of these crops 
and a negative one on the change in the amount 
of past precipitation. The greatest positive eff ect 
of ongoing climate change was noted for grain 
crops. On the ground of the obtained values   of 
the coeffi  cient of determination it can be argued 
that changes in cereal yields in 17% of cases, 
potatoes in 8% ones and fi eld vegetables in 14% 
of cases depend on natural and climatic factors. A 
comparison of the multiple correlation coeffi  cient 
with the Chaddock bond strength scale testifi es 
that the productivity of all the studied crops is 
weakly dependent on the combination of climatic 
indicators, air temperature and precipitation.

UDC 612.015.3:636.2+ 636.2.084.13
Some Aspects of Metabolism 
in Calves 1-3 Months of Age 
when Feeding Vermiculite

M.A. Verotchenko

The purpose of the research is to study the 
biochemical status of the organism of calves 1-3 
months of age with the use of vermiculite. The 
animal experiment was carried out for 60 days. 3 
groups of calves of the dairy period of growing of 
9 animals in each were selected for the experiment 
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9 голов в каждой. Телята контрольной группы 
получали стандартный рацион, телятам 1-й 
опытной группы к основному рациону добавля-
ли 2% на голову в сутки вермикулита, 2-й опыт-
ной группе – 3% на голову в сутки. Использова-
ли вермикулит (ГОСТ 12865-67), выпускаемый 
ОАО «Ковдорслюда». Для изучения состояния 
обменных процессов в организме подопытных 
животных отбирали кровь из яремной вены 
после утреннего кормления два раза: в нача-
ле опыта и через месяц после его окончания. 
Исследования показали, что использование 
вермикулита в кормлении молочных телят, бла-
годаря многогранным буферным, ионообмен-
ным и сорбционным свойствам положительно 
сказалось на белково-минеральном обмене 
животных и интенсивности их роста. В опытных 
группах уровень общего белка вырос в 1,04–
1,06 раза, достоверно повысился к концу иссле-
дований уровень альбуминов. Целесообразно 
для нормализации обменных процессов в ор-
ганизме молочных телят использовать добавку 
вермикулита в количестве 2 и 3% к сухому ве-
ществу рациона. 

УДК 577.19:636.03 
Эффективность влияния 

биологически активной добавки 
на рост и развитие телят
А.И. Фролов, А.Н. Бетин

Задача повышения экономической эффектив-
ности кормления крупного рогатого скота, по-
лучения здоровых животных с высокой про-
дуктивностью может быть решена введением 
в рацион кормления биологически активной 
добавки. Исследована технология кормления 
молодняка крупного рогатого скота с исполь-
зованием отечественной кормовой добавки 
на основе микроэлементов в виде гидроксид 
полимальтозных и хелатных комплексов. В 
состав добавки входят медь, кобальт, селен, 
йод, марганец в виде амминоатов, цинк в хе-
латной форме глюконата, а также гидролизат 
растительного белка. Были сформированы 
две группы телят по 15 голов в соответствии с 
требованиями по подбору аналогов – опытная 
и контрольная. Животным опытной группы в 
молоко вводили биодобавку (по 1 мл/кг живой 
массы), количество которой корректировалось 
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according to the principle of analogues. The calves 
of the control group received a standard diet, 2% 
per head per day of vermiculite was added to the 
main diet of the calves of the 1st experimental 
group, and the 2nd experimental group – 3% per 
head per day. We used vermiculite (GOST 12865-
67) manufactured by OAO Kovdorslyuda. To study 
the state of metabolic processes in the body of 
experimental animals blood was taken from the 
jugular vein after morning feeding two times: at 
the beginning of the experiment and one month 
after its completion. Researches have shown that 
the use of vermiculite in the feeding of dairy calves 
due to its multifaceted buff ering, ion-exchange 
and sorption properties has a positive eff ect on 
the protein-mineral metabolism of animals and 
their growth rate. In the experimental groups the 
level of total protein increased in 1.04–1.06 times 
and the level of albumen signifi cantly increased by 
the end of the research. It is advisable to normalize 
the metabolic processes in the body of dairy calves 
to use the additive of vermiculite in an amount of 2 
and 3% to the dry matter of the diet.

UDC 577.19:636.03
The Efficiency of the Influence 

of Biologically Active Supplement 
on the Growth and Development of Calves

A.I. Frolov, A.N. Betin

The task of increasing the economic effi  ciency 
of feeding cattle, obtaining healthy animals with 
high productivity can be solved by introducing 
a biologically active supplement in the diet. The 
technology of feeding young cattle with the use 
of domestic feed additive based on microelements 
in the form of hydroxides of polymaltose and 
chelate complexes is studied. The composition 
of the additive includes copper, cobalt, selenium, 
iodine, manganese in the form of amino acids, zinc 
in the chelate form of gluconate as well as a gluten 
hydrolysate. Two groups of calves of 15 goals were 
formed in accordance with the requirements for the 
selection of analogues – experimental and control 
ones. Dietary supplement (1 ml/kg of live weight) 
was introduced into milk of the experimental 
group animals the amount of which was adjusted 
depending on changes in live weight. During the 
formation of the groups the live weight of the 
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в зависимости от изменения живой массы. При 
формировании групп живая масса подопытных 
телят была практически одинаковой. Но уже в 
месячном возрасте телята опытной группы по 
этому показателю превосходили контрольных 
на 1,5 кг, а в 2-месячном возрасте – на 4,1 кг, или 
на 5,3%. Животные в опытной группе болели на 
13% меньше по сравнению с контрольными. В 
целом за период исследования опытные телята 
превосходили контрольных по валовому при-
росту на 8,11%. Установлено, что технология 
кормления молодняка крупного рогатого скота 
на основе оптимизации рационов с примене-
нием отечественной кормовой добавки, обла-
дающей высокими биологическими свойства-
ми, изготовленной из недорогих видов сырья, 
позволила обеспечить высокую интенсивность 
роста телят.

УДК 577.19:636.03
Гранулированный калий 
карбонат в рационах телят
А.Н. Бетин, А.И. Фролов

Приведены данные, полученные в эксперименте 
на молодняке крупного рогатого скота с приме-
нением в рационах различных доз гранулиро-
ванного калия карбоната в качестве кормовой 
добавки. Опыт проходил в два этапа: первый 
этап был проведён на молодняке в возрасте 2–4 
месяцев, второй этап – 4–6 месяцев. Для каждо-
го этапа были сформированы три группы телят 
по принципу аналогов с учётом живой массы и 
состояния здоровья: контрольная и две опыт-
ные. 2–4-месячным телятам одной опытной 
группы добавляли 1 кг, другой опытной группы 
– 2 кг гранулированного калия карбоната на 1 
тонну комбикорма. Телятам 4–6 месяцев – со-
ответственно 2 кг и 4 кг на 1  тонну комбикор-
ма. Установлено, что среднесуточный прирост 
живой массы 2–4-месячных телят был выше в 
опытных группах на 1,9 и 2,8% соответствен-
но. Использование кормовой добавки телятам 
4–6-месячного возраста, при норме внесения в 
комбикорм 2 кг и 4 кг на 1 тонну, увеличило сред-
несуточный прирост живой массы на 3,1 и 4,4% 
соответственно. Применение гранулированного 
калия карбоната в рационах телят оказало поло-
жительное влияние на биохимические показате-
ли крови животных, активизировало белковый 
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experimental calves was practically the same. But 
already at the age of one month the calves of the 
experimental group exceeded the control one by 
1.5 kg by this indicator and at 2 months of age – by 
4.1 kg or 5.3%. Animals in the experimental group 
were 13% less sick compared to control ones. In 
general during the research period experimental 
calves exceeded the control ones in terms of 
gross gain by 8.11%.It was established that the 
technology of feeding young cattle based on 
optimization of diets with the use of domestic feed 
additives with high biological properties made 
from inexpensive types of raw materials made it 
possible to ensure high growth rate of calves.

UDC 577.19:636.03
Granular Potash 

in the Rations of Calves
A.N. Betin, A.I. Frolov

The data obtained in the experiment on young 
cattle using various doses of granular potash as 
a feed additive in the diets are presented. The 
experiment took place in two stages: the fi rst 
stage was carried out on young cattle at the age 
of 2–4 months, the second stage – 4–6 months. 
For each stage three groups of calves were formed 
on the basis of analogues taking into account live 
weight and health status: control group and two 
experimental ones. 2-4-month-old calves of one 
experimental group were added 1 kg of the other 
experimental group – 2 kg of granular potash per 
1 ton of mixed feed. Calves 4-6 months of age were 
added respectively 2 kg and 4 kg per 1 ton of mixed 
feed. It was found that the daily live weight gain of 
2–4 month old calves was higher in the experimental 
groups by 1.9 and 2.8% respectively. The use of feed 
additive for calves 4-6 months of age with a rate 
of application of 2 kg and 4 kg per 1 ton in mixed 
feed has increased the daily live weight gain by 3.1 
and 4.4% respectively. The use of granular potash 
in the rations of calves had a positive eff ect on the 
biochemical parameters of the blood of animals, 
activated protein metabolism and normalized its 
fractional composition, increased the content of 
calcium, phosphorus and potassium. The additional 



100100

обмен и нормализовало его фракционный со-
став, повысило содержание кальция, фосфора 
и калия. Дополнительный доход от реализации 
молодняка в опытных группах разных возрастов 
по сравнению с контролем составил 86,25–122,5 
и 164,44–228,88 руб. соответственно. 

УДК 636.4.083:612.017
Использование дигидрокверцетина 
и арабиногалактана в питании 

поросят-отъёмышей 
Л.А. Никанова 

Приведены данные по изучению эффективно-
сти применения антиоксиданта дигидроквер-
цетина «Экостимул-2» и пребиотика арабино-
галактана. Включение в рацион поросят-отъё-
мышей дигидрокверцетина (50 мг/гол/день) и 
арабиногалактана (5 г/гол/день) положительно 
повлияло на гематологические показатели кро-
ви, биохимические показатели сыворотки кро-
ви, антиоксидантную защиту и продуктивность 
поросят. После завершения эксперимента жи-
вая масса поросят в опытной группе была на 
10,6% выше, чем в контрольной. Совместное 
применение дигидрокверцетина и арабинога-
лактана положительно сказалось и на сохран-
ности поголовья, которая в опытной группе 
составила 100%, в контрольной группе – 90%. 
Количество лейкоцитов в крови поросят опыт-
ной группы было ниже на 8,0%, а эритроцитов 
выше на 1,5% по сравнению с этими показате-
лями у поросят контрольной группы, что отра-
зилось на содержании гемоглобина и гемато-
крита крови. У поросят, получавших кормовые 
добавки, кислотное число, перекисное число и 
СЖК было ниже, чем у контрольных животных 
на 19,8, 20,5 и 19,7% соответственно. С  этими 
показателями корреспондируется антиокисли-
тельная активность сыворотки крови, которая 
при применении кормовых добавок была выше 
на 26,5%, чем в контроле. Кормовые добавки 
профилактировали гипербилирубинемию. В 
результате концентрация общего билирубина 
в плазме крови поросят опытной группы была 
ниже на 13,9%, активность АлАТ и АсАТ в сыво-
ротке их крови также была ниже на 18,7 и 17,6%, 
чем в контроле. В сыворотке крови у поросят 
опытной группы содержание холестерина было 
выше на 1,8 мМ/л, чем в контроле, что характе-
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income from the sale of young animals in the 
experimental groups of diff erent ages compared to 
the control amounted to 86.25–122.5 and 164.44–
228.88 rubles respectively.

UDC 636.4.083:612.017
The Use of Dihydroquercetin 

and Arabinogalactan in the Diet 
of Weaned Piglets

L.A. Nikanova

The data on studying of the use eff ectiveness of 
the antioxidant dihydroquercetin “Ecostimul-2” 
and the prebiotic arabinogalactan are presented. 
The inclusion of dihydroquercetin (50 mg/goal/
day) and arabinogalactan (5 g/goal/day) in the diet 
of weaned piglets had a positive eff ect on blood 
hematological parameters, serum biochemical 
parameters, antioxidant protection and piglet 
productivity. After the experiment the live weight 
of piglets in the experimental group was 10.6% 
higher than in the control one. The combined use of 
dihydroquercetin and arabinogalactan positively 
aff ected the safety of the livestock which in the 
experimental group was 100%, in the control group 
– 90%. The number of leukocytes in the blood of 
the piglets of the experimental group was 8.0% 
lower and the erythrocytes were higher by 1.5% 
compared to these indicators in the piglets of the 
control group which was refl ected in the content 
of hemoglobin and blood hematocrit. In piglets 
receiving feed additives the acid number, peroxide 
number, and FFA were lower than in control 
animals by 19.8, 20.5, and 19.7% respectively. 
These indicators correspond to the antioxidant 
activity of blood serum which was 26.5% higher 
when using feed additives than in the control. 
Feed additives prevented hyperbilirubinemia. As 
a result the concentration of total bilirubin in the 
blood plasma of piglets of the experimental group 
was 13.9% lower, the activity of AlAT and ASAT in 
their blood serum was also lower by 18.7 and 17.6% 
than in the control. The cholesterol content in the 
blood serum of piglets from the experimental 
group was 1.8 mol/L higher than in the control 
which characterizes the state of the cholesterol-
forming function of the liver. The glucose content 
in their blood was within the physiological norm 
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ризует состояние холестеринообразователь-
ной функции печени. Содержание же глюкозы в 
крови у них было в пределах физиологической 
нормы и находилось на уровне 5,44 мМ/л, в то 
время как у поросят контрольной группы её со-
держание составляло 6,67 мМ/л (выше физио-
логической нормы) и могло свидетельствовать 
о повышенной функции коры надпочечников и, 
в связи с этим, наличии глюконеогенеза.

УДК 664.144
Сравнительная оценка 

желейно-фруктовых мармеладов 
со стевиозидом для диетического 

питания с использованием различных 
желирующих агентов 

Л.Э. Мельникова, Е.А. Горнич

Мармелад обладает высокими вкусовыми и ди-
етическими свойствами. Исходным сырьём для 
мармелада являются ягоды, фрукты и овощи, 
которые содержат органические кислоты, ви-
тамины, минеральные соли и сахара. Рецептура 
может меняться в зависимости от требований, 
предъявляемых к готовому продукту, в т.ч. мож-
но снизить содержание сахара или заменить 
его на подсластитель. Разработана технология 
желейно-фруктового мармелада со стевиози-
дом. Для достижения этой цели была проведе-
на пробная выработка двух видов мармелада 
с фруктово-ягодным наполнителем – клубни-
кой, с применением различных желирующих 
агентов – агар-агара и пектина, вместо саха-
ра использовали стевиозид. Образцы прошли 
проверку органолептических и физико-хими-
ческих показателей. Консистенция обоих мар-
меладов была однородная; запах чистый; вкус 
клубничный; цвет светло-кремовый. Образец с 
агар-агаром получился более нежным, с ярко 
выраженным вкусом и цветом, правильной 
формы с незначительными деформациями. Ки-
слотность его соответствовала требованиям 
нормативно-технической документации. Ки-
слотность и влажность выработанного в ходе 
эксперимента клубничного мармелада на пек-
тине оказалась ниже нормы. Влажность мар-
мелада на агар-агаре превысила норму, для ре-
шения выявленной проблемы необходимо уве-
личить долю агар-агара, либо подобрать более 
качественный аналог других производителей. 
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and was at the level of 5.44 mol/L while in the 
piglets of the control group its content was 6.67 
mol/L (higher than the physiological norm) and 
could indicate an increased function of the adrenal 
cortex and in connection with this the presence of 
gluconeogenesis.

UDC 664.144
Comparative Evaluation 

of Jelly-Fruit Marmalades 
with Stevioside for Diet Nutrition 

with the Use of Various 
Gelling Agents

L.E. Melnikova, E.A. Gornich

Marmalade has high taste and dietary properties. 
The raw materials for marmalade are berries, 
fruits and vegetables which contain organic 
acids, vitamins, mineral salts and sugars. The 
recipe may vary depending on the requirements 
for the fi nished product including you can lower 
the sugar content or replace it with a sweeting 
agent. The technology of jelly-fruit marmalade 
with stevioside has been developed. To achieve 
this goal two types of marmalade with fruit and 
berry preparation – strawberries were tested using 
various gelling agents – agar-agar and pectin, 
stevioside was used instead of sugar. Samples were 
tested in organoleptic and physical and chemical 
indicators. The texture of both marmalades was 
uniform, the smell is clean, fl avor is strawberry, 
color is light cream. The sample with agar agar 
turned out to be more delicate with a complete 
fl avor and color, the correct shape with slight 
deformations. Its acidity satisfi ed the requirements 
of normative and technical documentation. The 
acidity and humidity of strawberry marmalade 
produced during the experiment on pectin was 
below normal. The humidity of marmalade on agar 
agar exceeded the norm to solve the identifi ed 
problem it is necessary to increase the share of 
agar agar or to choose a better analogue of other 
manufacturers. Dry solids weight ratio in both 
samples is within normal limits. The manufacture 
of samples of strawberry marmalade with the use 
of agar agar and pectin in laboratory conditions 
showed that the use of agar agar as the thickener 
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Массовая доля сухих веществ в обоих образ-
цах находится в пределах нормы. Проведённая 
выработка образцов клубничного мармелада с 
использованием агар-агара и пектина в лабора-
торных условиях показала, что использование 
в технологии мармелада с фруктово-ягодным 
наполнителем в качестве загустителя наиболее 
целесообразно использовать агар-агар.

УДК 338.43
Инновационные направления – 

основа повышения эффективности 
производства продукции 

растениеводства
Л.А. Хомутова, Л.М. Исаева

Рассматриваются результаты анализа совре-
менного состояния отрасли растениеводства в 
Костромской области и основные направления 
её инновационного развития. Отрасль характе-
ризуется низким уровнем интенсивности веде-
ния производства, нестабильным уровнем рен-
табельности и низким показателем товарности. 
Неэффективные технологические процессы 
в отрасли не могут обеспечить производство 
конкурентоспособной продукции. Одной из 
причин неэффективного развития отрасли ра-
стениеводства региона является нерациональ-
ное использование сельских территорий, их 
природного, демографического, экономическо-
го потенциалов. В последние годы сократились 
площади посева под зерновыми (на 7,5 тыс. га, 
или на 19,6%) и кормовыми культурами (на 4,8 
тыс. га, или на 4,1%), но наблюдается увеличе-
ние площади посадки картофеля (на 102 га, или 
на 12%). Применение экстенсивных технологий 
не позволяет обеспечить высокую урожайность 
сельскохозяйственных культур. Она колеблется 
по зерновым культурам в пределах 11–16 ц/га, 
картофелю – 179–220 ц/га, сену – 16–17 ц/га, зе-
лёному корму – 72–225 ц/га. Повышение эффек-
тивности развития отрасли растениеводства 
возможно за счёт внедрения инновационных 
направлений: системы семеноводства сельско-
хозяйственных культур, организации интенсив-
ного производства и освоения новых и усовер-
шенствованных индустриальных технологий, 
использования биоклиматического потенци-
ала, научно обоснованного размещения про-
изводства отдельных сельскохозяйственных 

РЕФЕРАТЫ

in technology of marmalade with fruit and berry 
preparation is most appropriate.

UDC 338.43
Innovative Directions 

Are the Basis for Increasing 
the Efficiency of Crop 

Production
L.A. Khomutova, L.M. Isaeva

The results of the analysis of the current state of the 
crop production branch in the Kostroma region and 
the main directions of its innovative development 
are considered. The branch is characterized by a 
low level of intensity of conducting production, 
an unstable level of profi tability and a low rate of 
marketability. Ineff ective technological processes 
in the branch cannot provide the production of 
competitive products. One of the reasons for the 
ineffi  cient development of the crop production 
branch in the region is the irrational use of rural 
territories, their natural, demographic, and 
economic potentials. In recent years planting 
acreage under grain crops have been reduced 
(by 7.5 thousand ha, or 19.6%) and fodder crops 
(by 4.8 thousand ha, or 4.1%) but there has 
been an increase in the planted area of potatoes 
(on 102 hectares, or 12%). The use of extensive 
technologies does not allow for high crop yields. It 
varies between 11–16 kg/ha for crops, 179–220 kg/
ha for potatoes, 16–17 kg/ha for hay, and 72–225 
kg/ha for green fodder. Improving the effi  ciency of 
the development of the crop production branch 
is possible through the introduction of innovative 
directions: a system of seed farming of crops, the 
organization of intensive production and the 
development of new and improved industrial 
technologies, the use of bioclimatic potential and 
the scientifi cally based distribution of production 
of individual crops. Calculations showed that 
with the introduction of innovative technologies 
the potato yield may be increased by 59.7 kg/
ha, or 27.1%, and grain – by 16 kg/ha or 114.3% 
while reducing the cost by 28.5 and 18.4% and 
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культур. Расчёты показали, что при внедрении 
инновационных технологий урожайность кар-
тофеля может увеличиться на 59,7 ц/га, или на 
27,1%, а зерна – на 16 ц/га, или на 114,3%, при 
снижении себестоимости на 28,5 и 18,4% и уве-
личении рентабельности в 3,3 и 2,8 раза соот-
ветственно. Рост урожайности зелёной массы и 
сена однолетних и многолетних трав в 2,6 раза 
приведёт к снижению себестоимости их произ-
водства на 41,5 и 23,2% соответственно и сни-
жению доли затрат на корма в структуре себе-
стоимости продукции животноводства.  

УДК 338.43
Основные направления 
совершенствования 
кормопроизводства

Д.Г. Гвазава, Л.А. Хомутова, 
Л.М. Исаева

Рассматриваются результаты анализа совре-
менного состояния кормопроизводства в Ко-
стромской области и основные направления 
его развития с целью обеспечения увеличения 
объёмов продукции молочного скотоводства, 
что будет способствовать росту эффективно-
сти производства и его конкурентоспособно-
сти. Успешное развитие молочной подотрасли 
невозможно достичь без организации полно-
ценного кормления животных. Обеспечение 
молочного скотоводства кормами в необходи-
мом количестве и качестве базируется на по-
левом кормопроизводстве, удовлетворяющем 
потребности в концентрированных и объёми-
стых кормах. Костромская область располагает 
значительным земельным ресурсом для обес-
печения молочного скотоводства кормами, но 
отрасль кормопроизводства характеризуется 
низкими производственными показателями. За 
анализируемый период (2014–2018 гг.) урожай-
ность зелёной массы однолетних трав составля-
ла 54,5–103,6 ц/га, многолетних трав – 28,7–35,6 
ц/га, сена – 15,9–19,2 ц/га. Низкая урожайность 
зелёной массы обусловлена отсутствием кор-
мового севооборота с набором бобовых и бо-
бово-злаковых травосмесей, системы семено-
водства; старо-возрастным травостоем. Вместе 
с тем, в регионе имеются внутренние резервы 
для внедрения технологий выращивания кор-
мовых культур, заготовки и хранения кормов 
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an increase in profi tability by 3.3 and 2.8 times 
respectively. Increase in the yield of green mass 
and hay of annual and perennial grasses by 2.6 
times will lead to a decrease in the cost of their 
production by 41.5 and 23.2%, respectively and a 
decrease in the share of feed costs in the structure 
of the cost of livestock production.

UDC 338.43
The Main Directions 

of Fodder Production 
Development

D.G. Gvazava, L.A. Khomutova, 
L.M. Isaeva

The results of the analysis of the current state of 
fodder production in the Kostroma region and the 
main directions of its development with the aim of 
ensuring an increase in the volume of dairy farming 
which will contribute to the growth of production 
effi  ciency and its competitiveness are examined. 
The successful development of the dairy sub-sector 
cannot be achieved without the organization of 
balanced animal feeding. The provision of dairy 
cattle breeding with feed in the required quantity 
and quality is based on fi eld fodder production 
that meets the requirements for concentrated and 
bulky feeds. The Kostroma region has signifi cant 
land resources for providing dairy cattle breeding 
with fodder but the fodder production branch is 
characterized by low production performance. 
For the analyzed period (2014–2018) the herbage 
yield of annual grasses was 54.5–103.6 kg/
ha, perennial grasses – 28.7–35.6 kg/ha, hay – 
15.9–19.2 c/ha. The low yield of herbage is due 
to the lack of fodder crop rotation with a set of 
legumes and legumes-cereal grass mixtures, 
seed farming systems; old-age plant formation. 
At the same time the region has internal reserves 
for the introduction of technologies for growing 
forage crops, forage conservation and storage to 
ensure an increase in the volume of dairy farming 
products. The transition to a highly specialized 
agricultural production system, improving the 
structure of sown areas of forage and fodder-
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для обеспечения увеличения объёмов про-
дукции молочного скотоводства. Переход на 
узкоспециализированную систему производ-
ства сельскохозяйственной продукции, совер-
шенствование структуры посевных площадей 
кормовых и зернофуражных культур за счёт 
рационального размещения их в системе сево-
оборотов и расширения видового и сортового 
разнообразия, адаптивная интенсификация 
кормопроизводства позволят повысить про-
дуктивность кормовых угодий и вовлечь в сель-
хозпроизводство около 33 тыс. га неиспользуе-
мых земель. 

УДК 631.15
Инструменты познания и прогресс

Н.П. Тишанинов

Дан анализ применимости существующих 
средств познания к решению задач научно-
технического прогресса. Отмечена специфика 
методов оценки эффективности технологий и 
технических средств на различных временных 
этапах их создания и использования. Выявле-
но основное противоречие, которое состоит 
в том, что оценка эффективности с использо-
ванием унитарной нормативной базы снижает 
объективность, а оценка эффективности с пол-
ным учётом реальных условий использования 
технологий размывает цели и объективность 
сопоставления. Установлено, что сравнение 
технологий по затратам на единицу главного 
параметра или объёма работ приводит к за-
блуждениям в прогрессе и огромному ущербу. 
Предложена новая методология оценки эффек-
тивности техники и технологий с детализацией 
по семи классифицирующим признакам. Она 
основана на сопоставлении текущих эксплуа-
тационных затрат с технологическими резуль-
татами, адаптирована к задачам прогресса и 
управления производством. Предложены це-
левые функции управления производством, ис-
пользующего современные технологии. Пред-
ставлена система резервов эффективности на 
различных жизненных циклах использования 
техники и технологий. Проанализированы по-
следствия от использования технологических 
комплексов с завышенными размерными пара-
метрами и недостаточной технологической эф-
фективностью.

РЕФЕРАТЫ

grain crops due to their rational placement in the 
crop rotation system and expanding species and 
varietal diversity, adaptive intensifi cation of fodder 
production will increase the productivity of fodder 
land and involve about 33 thousand hectares of 
unused land in agricultural production .

UDC 631.15
Tools of Knowledge and Progress

N.P. Tishaninov

The analysis of the applicability of existing means 
of knowledge to solving the problems of scientifi c 
and technological progress is given. The specifi city 
of methods for assessing the eff ectiveness of 
technologies and technical means at various time 
stages of their creation and using is noted. The 
main contradiction is revealed which consists in 
the fact that evaluating the eff ectiveness with 
the use of unitary regulatory framework reduces 
objectivity and evaluating the eff ectiveness taking 
fully into account the real conditions for the use 
of technology erodes the goals and objectivity 
of comparison. It has been established that 
comparing technologies for costs per unit of the 
main parameter or the volume of work leads 
to errors in progress and huge damage. A new 
methodology for evaluating the eff ectiveness of 
equipment and technologies with detailing on 
seven classifi cation criteria is proposed. It is based 
on a comparison of current operating costs with 
technological results and is adapted to the tasks 
of progress and production management. The 
target functions of production management using 
modern technology are proposed. The system 
of reserves of effi  ciency at various life cycles of 
using equipment and technologies is presented. 
The consequences of the use of technological 
complexes with overstated dimensional 
parameters and insuffi  cient technological 
effi  ciency are analyzed.
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УДК 631.362.34
Интенсивность выделения зерновок 
основной культуры из зерносмесей 

с длинными примесями
Н.П. Тишанинов, А.В. Анашкин 

Представлены результаты экспериментальных 
исследований интенсивности выделения зер-
новок основной культуры из зерносмеси по 
всей длине овсюжного цилиндра с интерваль-
ной оценкой процесса в зависимости от исход-
ной засорённости, подачи, положения вывод-
ного лотка и скоростного режима работы три-
ера. Установлено, что исходная засорённость 
влияет на процесс выделения только при ма-
лых подачах зерносмеси в триер – до 1,5 т/ч. С 
увеличением подачи влияние роста примесной 
засорённости сглаживается увеличением числа 
циркулирующих слоёв зерносмеси в сегмен-
те. При подаче 1,36 т/ч рабочая поверхность 
ячеистого цилиндра используется частично. В 
случае 95%-го уровня выделения зерновок ос-
новной культуры используется до 51,7% длины 
цилиндра. С ростом подачи до 2,9 т/ч доля ис-
пользуемой части цилиндра достигает 95,4% 
при максимальном (40°) угле подъёма верхней 
кромки передней стенки выводного лотка и 
скорости вращения цилиндра (35 об/мин). Уве-
личение скорости до 40 об/мин приводит к 
непропорциональному росту интенсивности 
процесса выделения (в 1,5 раза) из-за инерци-
онного удержания контактирующего слоя и по-
следующего его выброса в выводной лоток. При 
изменении зазора между лотком и внутренней 
поверхностью цилиндра от 10 до 20 мм интен-
сивность процесса увеличивается на 11,7%.

УДК 608.2
Разработка комплексного оборудования 
для изготовления опорных рам силовых 

генераторов для предприятия 
ООО «ПК «Автодизель-Сервис-Центр»

И.М. Соцкая, Р.Д. Адакин, 
В.П. Дмитренко, Д.С. Карпов 

Рассмотрено решение проблемы обеспечения 
плоскостности и вертикальности деталей сва-
риваемых рам под силовые установки и дизель-
генераторы. Данные изделия устанавливаются 
на морские и речные суда. Это позволяет обес-

РЕФЕРАТЫ

UDC 631.362.34
The Intensity of the Bruchids Selection 
of the Main Crop from Grain Mixtures 

with Long Impurities
N.P. Tishaninov, A.V. Anashkin

The results of experimental researches of the 
intensity of the selection of bruchids of the main 
crop from the grain mixture along the entire length 
of the oat cylinder with an interval assessment 
of the process depending on the initial foreign 
matter, feed, position of the output tray and the 
speed mode of the sifting cylinder are presented. 
It was established that the initial weediness aff ects 
the selection process only at low feeds of grain 
mixture into the sifting cylinder up to 1.5 t/h. With 
an increase in feed the eff ect of the growth of 
impurity weediness is smoothed out by an increase 
in the number of circulating layers of grain mixture 
in the segment. When feeding 1.36 t/h the working 
surface of the alveolar cylinder is partially used. In 
the case of a 95% level of isolation of bruchids of 
the main crop up to 51.7% of the cylinder length 
is used. With a feed increase of up to 2.9 t/h the 
proportion of the used part of the cylinder reaches 
95.4% with a maximum (40°) angle of climb of the 
top edge of the leading wall of the output tray 
and cylinder rotation speed (35 rpm). An increase 
in speed to 40 rp/m leads to a disproportionate 
increase in the intensity of the separation process 
(1.5 times) due to the inertial confi nement of the 
contact layer and its subsequent discharge into 
the output tray. When changing the gap between 
the tray and the bore area of the cylinder from 10 
to 20 mm, the intensity of the process is increased 
by 11.7%.

UDC 608.2
Development of Complex Equipment 

for the Manufacture of Support Frames 
for Power Generators for the Enterprise 

OOO «PC Avtodiesel-Service-Center»
I.M. Sotskaya, R.D. Adakin, 

V.P. Dmitrenko, D.S. Karpov

The solution to the problem of ensuring the 
fl atness and verticality of the parts of the welded 
frames for power plants and diesel generators is 
considered. These products are installed on sea 
and river crafts. This makes it possible to provide 
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печивать речной транспорт как двигательной 
силой, так и электричеством. Сложность выпол-
нения технических требований при изготовле-
нии рам заключается в том, что во время свар-
ки происходит изменение углов деталей рамы, 
это приводит к неплотному прилеганию рамы к 
дну морских и речных судов. В результате это-
го тратится значительное время на доработку, 
подгонку рам к дну судна. Авторами разрабо-
тан комплекс оборудования, обеспечивающего 
решение вышеуказанной проблемы: монтаж-
ный стол, зажим, упор, кондуктор. Монтажный 
стол обеспечивает плоскостность свариваемых 
деталей, благодаря ровной горизонтальной 
поверхности. Он представляет собой лист тол-
щиной 30 мм (габариты 850х1500 мм), с прос-
верленными отверстиями диаметром 25,04±0,1 
мм, установленный на основании стола. Зажим 
с диаметром стержня 25,00±0,1 обеспечивает 
плотный прижим свариваемых деталей к по-
верхности монтажного стола за счёт изгиба сво-
его носка и заклинивания стержня в отверстии 
стола. Это обеспечивает сварку деталей без 
дальнейшего их изгиба. Упор обеспечивает воз-
можность выставить детали под необходимыми 
углами (90о, 45о, 30о). В держатель установлена 
лазерная рулетка, с помощью которой выстав-
ляется правильное положение кондукторов. 
Кондуктор служит направляющим элементом 
для точного позиционирования сверла при 
сверлении отверстий в раме под крепёж. Разра-
ботанный нами проект комплексного оборудо-
вания для изготовления опорных рам силовых 
генераторов для морских и речных судов, с вы-
держкой как плоскостности, так и вертикально-
сти деталей, достаточно прост в изготовлении и 
надёжен в использовании.

УДК 061.62
Ярославский научно-исследовательский 

институт животноводства 
и кормопроизводства – 

научно-методический координатор 
развития сельскохозяйственной 

науки в регионе
А.В. Коновалов, Е.А. Флёрова, А.В. Ильина, 
М.В. Абрамова, А.А. Алексеев, Г.С. Цвик

Представлена история создания Ярославского 
научно-исследовательского института живот-

РЕФЕРАТЫ

river transport with both motive force and 
electricity. The complexity of fulfi lling the technical 
requirements in the manufacture of frames lies 
in the fact that during welding there is a change 
in the angles of the frame parts, this leads to an 
unsound adjoining of the frame to the bottom of 
sea and river crafts. As a result of this considerable 
time is spent on fi nishing and adjustment the 
frames to the bottom of the craft. The authors have 
developed a set of equipment providing a solution 
to the above mentioned problems: mounting 
table, clamp, fi xed stop, bushing plate. Mounting 
table ensures the fl atness of the welded parts 
thanks to a level horizontal surface. It is a sheet 30 
mm thick (dimensions 850x1500 mm) with drilled 
holes with a diameter of 25,00±0,1 mm mounted on 
the base of the table. The clamp with the diameter 
of the rod 25,00±0,1 mm provides a tight clamping 
of the welded parts to the surface of the mounting 
table due to the bending of its toe and jamming 
of the rod in the hole of the table. This ensures 
welding of parts without further bending. The fi xed 
stop provides an opportunity to expose details 
at necessary angles (90°, 45°, 30°). A laser tape 
measure is installed in the holder block with the 
help of which the correct position of the bushing 
plates is set. The bushing plate serves as a guiding 
element for the exact positioning of the drill when 
drilling holes in the frame for fasteners. Our project 
of complex equipment for the manufacture of 
support frames for power generators for sea and 
river crafts at exposures of both fl atness and 
verticality of parts is quite simple to manufacture 
and reliable in use.

UDC 061.62
Yaroslavl Scientific Research Institute 

of Livestock Breeding and Forage 
Production is Scientific 

and Methodological Coordinator 
for the Development 

of Agricultural Science in the Region
A.V. Konovalov, E.A. Flerova, A.V. Ilyina, 

M.V. Abramova, A.A. Alekseev, G.S. Tsvick 

The history of the creation of the Yaroslavl Research 
Research Institute of Livestock Breeding and 



107107

bе“2…,* `oj bе!.…е"%л›ь                                        bе“2…,* `oj bе!.…е"%л›ь                                        1  31  3 (47) “е…2 K!ь (47) “е…2 K!ь 2019 г. 2019 г.

новодства и кормопроизводства и научные раз-
работки сотрудников института. Ярославский 
НИИЖК – филиал ФНЦ «ВИК им. В.Р. Вильямса» 
в 2019 году отметил 50-летие со дня основания 
и 115-летие создания Центра научных исследо-
ваний по животноводству и молочному делу в 
Ярославской области. Зоотехническое отде-
ление, открытое в 1909 году, стало первым и 
единственным научно-исследовательским уч-
реждением по животноводству на территории 
России. В 1969 году на базе Всесоюзной станции 
животноводства и Ярославской государствен-
ной сельскохозяйственной опытной станции 
был создан Ярославский научно-исследова-
тельский институт животноводства и кормо-
производства, который находился в непосред-
ственном подчинении Российской академии 
сельскохозяйственных наук. В настоящее время 
научно-исследовательская работа сотрудников 
института заключается в разработке зернотра-
вяного севооборота, обеспечивающего произ-
водство кормов с продуктивностью гектара 5–6 
тысяч кормовых единиц, с высокой энергетиче-
ской и протеиновой питательностью (9–10 МДж 
в 1 кг сухого вещества, 13% сырого протеина); 
изучении влияния кормовых концентратов 
нового поколения (полимикробиологический 
кормовой концентрат, комбикорм-концентрат, 
микро-корм) на хозяйственно-ценные показа-
тели разных половозрастных групп крупного 
рогатого скота; разработке проектно-техноло-
гических решений молочной фермы с элемен-
тами комфортного содержания коров и интел-
лектуального управления, обеспечивающих 
увеличение продуктивного долголетия живот-
ных в 1,5–2 раза и продуктивность не ниже 7000 
кг в год; разработке усовершенствованного ме-
тода управления генетическим потенциалом с 
применением популяционной, иммунной и мо-
лекулярной генетики; написании наставления 
по оценке генотипа овец романовской породы 
по экономически значимым признакам. 

РЕФЕРАТЫ

Forage Production and the scientifi c developments 
of the Institute’s staff  are presented. Yaroslavl 
SRILB is a branch of FWRC FPA named after V.R. 
Williams in 2019 celebrated the 50th anniversary 
of its founding and the 115th anniversary of the 
establishment of the Center for Scientifi c Research 
on Livestock and Dairy Production in the Yaroslavl 
Region. The zootechnical department opened in 
1909 became the fi rst and only research institution 
for animal husbandry in the territory of Russia. In 
1969 the Yaroslavl Scientifi c Research Institute of 
Livestock Breeding and Forage Production which 
was directly subordinate to the Russian Academy 
of Agricultural Sciences, was created on the basis 
of the All-Union Livestock Station and the Yaroslavl 
State Agricultural Experimental Station. Currently 
the research work of the Institute staff  is to 
develop a grain-grass crop rotation which ensures 
the production of forage with a productivity 
of 5-6 thousand hectare feed units, with high 
energy and protein nutrition (9-10 MJ per 1 kg of 
dry matter, 13% of crude protein); studying the 
infl uence of new generation feed concentrates 
(polymicrobiological feed concentrate, feed 
concentrate, micro-feed) on the economically 
valuable indicators of diff erent classes of cattle; the 
development of design and technological solutions 
for a dairy farm with elements of comfortable 
keeping cows and intelligent control ensuring an 
increase in the productive longevity of animals by 
1.5–2 times and productivity not less than 7000 kg 
per year; the development of an improved method 
of managing genetic potential using population, 
immune and molecular genetics; writing a manual 
on the assessment of the genotype of sheep of the 
Romanovskaya breed on economically signifi cant 
features.
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