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СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ НАУКИ

УДК 636.082.22:631.3.05

Ю.И. Герман1, С.П. Басс2

1РУП «НПЦ НАН Беларуси по животноводству»;
2ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА

ОЦЕНКА СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ ЖИВОТНЫХ 
ПУТЁМ ИЗМЕРЕНИЯ ИХ УСОВЕРШЕНСТВОВАННЫМИ 
ПРИБОРАМИ

Рассматривается одна из проблем оценки животных по промерам, которая заключается в повы-
шении точности измерения животных и удобства пользования усовершенствованными измерительны-
ми приборами. Разработано устройство для измерения сельскохозяйственных животных и проведена 
производственная проверка работы опытного образца, определены функциональные возможности по-
лезной модели для повышения точности измерения и удобства её применения. Полезная модель отно-
сится к устройствам для животноводства, в частности для измерения сельскохозяйственных живот-
ных. Патент на полезную модель BY № 5598 зарегистрирован в национальном центре интеллектуаль-
ной собственности Республики Беларусь от 30.10.2009 г. Установлено, что полезная модель «Устрой-
ство для измерения животных» очень удобна в работе, поскольку имеет одну шкалу делений вместо 
трёх в И-14, короче на 30 см и компактна при транспортировке. В процессе производственной провер-
ки выявлены отдельные недостатки. Акт производственной проверки свидетельствует, что устране-
ние выявленных недостатков и недоработок позволит усовершенствовать данную модель, чтобы в даль-
нейшем повысить точность измерений и тем самым улучшить эффективность ведения селекционно-
племенной работы с сельскохозяйственными животными.

Ключевые слова: полезная модель; индексы; промеры; измерительные инструменты; селекционно-
племенная работа.

Актуальность. Особенности телосложения 
сельскохозяйственных животных и их связь с 
продуктивными и племенными качествами 
всегда интересовали животноводов. Поэтому во 
второй половине прошлого столетия этому ста-
ли уделять больше внимания, чтобы получать 
экстерьерно пропорционально развитых жи-
вотных, которые соответствовали бы эстетиче-
ским требованиям данной эпохи, являлись гор-
достью владельцев, демонстрацией их высоко-
го селекционного искусства. Животные с пра-
вильным экстерьерно-конституциональным 
телосложением вызывают не только удовлет-
ворение и гордость у заводчиков, но и оказыва-
ют существенное влияние на цену их реализа-
ции на аукционе. 

Основная цель измерения животных по 
промерам заключается в более точной оценке 
каждой особи и избавлении, таким образом, от 
субъективизма, который может быть при гла-
зомерной оценке. По этому поводу М.Ф. Иванов 
выразил следующее мнение: «Те результаты, 
которые получаются, – это результаты приме-
няемой мною в работе методики. Я считаю её 
вполне научной, не противоречащей ни гене-
тическим, ни биологическим, ни зоотехниче-
ским положениям» [1].

В зоотехническую практику повсеместно из-
мерение животных вошло со второй половины 

XIX в., когда была разработана система проме-
ров для крупного рогатого скота и сконструи-
рованы специальные приборы – мерная палка 
и циркуль. В настоящее время для измерения 
животных пользуются мерной палкой, цирку-
лем, мерной лентой (или рулеткой) и угломе-
ром. Первые три прибора имеют деления в сан-
тиметрах, а последний – в градусах и минутах. 
Перед применением все мерные приборы выве-
ряют на точность показаний [4]. 

В зависимости от целей, которые ставятся 
при измерении, берут большее или меньшее 
число промеров. Так, для контроля роста и раз-
вития животных в производственных услови-
ях берут 5-8 промеров; в условиях же экспери-
мента, связанного с изучением особенностей 
роста, число промеров может быть значитель-
но увеличено. Большее число промеров берёт-
ся при изучении экстерьера лошадей и круп-
ного рогатого скота, меньшее – при измерении 
овец и свиней. Для записи крупного рогатого 
скота в племенные книги берут обычно 12 про-
меров: высоту в холке, высоту спины, высоту 
в крестце, глубину груди, ширину груди, ши-
рину в маклоках, ширину в тазобедренных су-
ставах, косую длину туловища, боковую длину 
зада, ширину зада в седалищных буграх, об-
хват груди, обхват пясти. Для более объектив-
ной оценки экстерьерно-конституционального 
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развития животного число промеров увеличи-
вают до 28, а иногда до 52 и более. У лошадей 
берут 10 промеров, чаще ограничиваются взя-
тием пяти основных: высоты в холке, глубины 
груди, обхвата груди, косой длины туловища и 
обхвата пясти. У свиней и овец измеряют обыч-
но высоту в холке, глубину груди, обхват груди 
и длину туловища. 

При измерении животных стремятся полу-
чить цифровое выражение развития опреде-
лённых частей их тела, позволяющее сравни-
вать одну особь с другой или группы животных 
между собой. Поэтому измерять их надо так, 
чтобы полученные величины действительно 
характеризовали развитие статей, важных с 
точки зрения экстерьерной оценки, и чтобы из-
мерения и характеристики, на них построен-
ные, были сравнимы. Наиболее важными для 
оценки путём измерения считаются стати, ко-
торые дают представление о пропорциях тела 
животного или о его линейном росте. Сравни-
мость же промеров достигается тем, что у всех 
животных они берутся одинаково.

По сравнению с глазомерной оценкой от-
дельных статей метод промеров более объекти-
вен и точен в смысле определённости показате-
лей, хотя он и не даёт такого полного представ-
ления о животном в целом, какое складывает-
ся при его непосредственном осмотре. К тому 
же объективность и точность этого метода до-
вольно относительны, так как все измерения 
связаны с известными погрешностями. Источ-
никами этих погрешностей могут быть ошиб-
ки случайные (при повторных измерениях того 
же животного одним лицом с помощью того же 
самого прибора получаются не совсем совпада-
ющие результаты), систематические (инстру-
ментальные, обусловленные неточностью по-
казаний прибора) и личные (присущие тому 
или иному исполнителю). 

Отдельно взятое измерение в абсолютных 
показателях не характеризует экстерьер жи-
вотного, так как рассматривается изолирован-
но, вне связи с другими. Поэтому в практике 
использования промеров их выражают часто в 
процентах от какого-либо основного промера. 
Абсолютные величины измерений часто вы-
числяют в процентах от высоты в холке или от 
длины туловища, причём отнесение их к дли-
не туловища является более правильным и 
биологически обоснованным [3].

Более совершенным является метод вычис-
ления индексов на основе точно взятых про-
меров с определённых статей тела животно-
го с помощью усовершенствованных приборов. 
Следует отметить, что для вычисления индек-

сов используют не любые промеры, а те, отно-
шение которых могло бы в наибольшей степени 
охарактеризовать пропорции в развитии орга-
низма и черты его телосложения. Обоснованно 
вычисленные индексы дают возможность су-
дить о степени развития организма, пропорци-
ях его тела и общем конституциональном типе 
животного.

О том, какое большое значение придаёт-
ся телосложению сельскохозяйственных жи-
вотных на современном этапе развития селек-
ции, свидетельствует его включение в структу-
ру селекционных индексов во многих странах, 
в том числе и в Беларуси. 

Цель исследования: разработать устрой-
ство для измерения сельскохозяйственных 
животных и провести производственную про-
верку работы опытного образца.

Задачи исследований: определение функ-
циональных возможностей разработанной 
нами полезной модели для повышения точно-
сти измерения сельскохозяйственных живот-
ных и удобства её применения.

Материал и методы исследования: опыт-
ный образец – устройство для измерения жи-
вотных.

Полезная модель относится к устройствам 
для животноводства, в частности для измере-
ния сельскохозяйственных животных. Патент 
на полезную модель BY № 5598 зарегистриро-
ван в национальном центре интеллектуаль-
ной собственности Республики Беларусь от 
30.10.2009 г. [7].

Известна измерительная палка И-14, состо-
ящая из футляра, на котором нанесена шкала 
для измерения высоты мелких животных; вы-
движного квадратного стержня с тремя изме-
рительными шкалами, жёстко соединённого с 
фенопластовой ручкой; двух планок – нижней 
съёмной и верхней откидной, которые в нера-
бочем положении помещаются в паз квадрат-
ного стержня-ползуна, свободно перемещаю-
щегося по футляру палки; верхнего колпачка 
футляра, на торце которого нанесены обозна-
чения «высота», «длина», «ширина» и единица 
линейного измерения – «сантиметр» [2].

Однако работа измерительной палкой И-14 
малопроизводительна, поскольку гнёзда для 
вставки верхней и нижней ограничительных 
планок не имеют прочного крепления к вер-
тикальному упору, что приводит к отклоне-
нию ограничительной планки и погрешности 
в измерениях до 5 см, а отсутствие фиксатора в 
подвижном ползуне вызывает самопроизволь-
ное его смещение с нужной точки, что приво-
дит к неточностям в измерениях.
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Известно устройство для измерения живот-
ных, которое содержит футляр со шкалой из-
мерения, длина которого 100 см, у основания 
футляра с помощью шарнира на муфте крепит-
ся нижняя ограничительная планка. Вторая 
подвижная верхняя ограничительная планка 
подвижной муфты крепится на ползуне с помо-
щью штифта. На ползуне установлен прижим-
ной винт, позволяющий фиксировать ползун в 
любом месте измерительной шкалы футляра 
и на кольцевой площадке удлинителя, длина 
которого градуирована со 100 до 188 см [5].

Однако данное устройство неудобно при 
транспортировке, а при измерении статей жи-
вотного недостаточно быстро изменяет свою 
длину.

Также известно устройство для измерения 
животных, включающее полый цилиндриче-
ский футляр до 65 см, удлинитель из двух те-
лескопически складывающихся частей от 65 
до 125 см и от 125 до 185 см [6].

Однако в данном устройстве футляр и оба 
удлинителя не имеют устройства для жёст-
кой фиксации в точке максимального их вы-
движения, в результате чего телескопическое 
соединение не позволяет жёстко фиксировать 
удлинители, которые могут фиксироваться в 
разных положениях (с разницей от 1 до 2 см) 
в каждом соединении, в зависимости от при-
ложенного усилия при выдвижении удлини-
телей, тем самым будут неизбежны погрешно-
сти в измерении. А также футляр и оба удли-
нителя, телескопически установленные в нем, 
имеют цилиндрическую форму и не ограниче-
ны против вращения вокруг своей оси, что вы-
зывает неудобство при измерении животных и 
считывании показателей.

После получения патента на полезную мо-
дель BY № 5598 «Устройство для измерения 
животных» в наш адрес поступило предложе-
ние от ООО «Инвет» Витебской области (Бела-
русь) о проведении производственных испыта-
ний опытных образцов данного изделия.

Исследования проводились с января по ав-
густ 2012 г. в РУП «НПЦ НАН Беларуси по жи-
вотноводству» и 12 хозяйствах республики на 
3 видах сельскохозяйственных животных, об-
щей численностью 280 голов.

В качестве стандарта использована изме-
рительная строительная линейка, а для срав-
нения – палка универсальная измерительная 
И-14 и опытный образец – устройство для изме-
рения животных.

Результаты исследований. На рисунке 
представлено устройство для измерения жи-
вотных. Оно содержит полый футляр квадрат-

ного сечения 1 с делениями от 0 до 65 см. Теле-
скопически установленный в нём удлинитель 
представляет собой две телескопически скла-
дывающиеся части 9 и 10, которые также име-
ют квадратное сечение. Одна часть удлините-
ля, проградуированная от 125 до 65 см, – это 
ещё один футляр, в который вставляется стер-
жень 10, проградуированный в свою очередь 
от 185 до 125 см. При выдвижении удлините-
ли фиксируются при помощи винтов 11. У осно-
вания футляра 1 с помощью штифта 2 на муф-
те 3 крепится нижняя ограничительная план-
ка 4. Вторая ограничительная планка 5 кре-
пится на муфте 8 при помощи штифта 7. Сама 
муфта 8 жёстко закреплена на удлинителе хо-
мутиком 6.

Устройство работает следующим образом. 
Для измерения высоты животного верхнюю 
ограничительную планку 5 ставят под углом 
90° к футляру 1 на уровень высоты измеряе-
мого животного. Измеряют мелких животных, 
высота которых не более 65 см. Считывают по-
казания со шкалы футляра 1 по нижней части 
ограничительной планки 5. Если высота жи-
вотного более 65 см, то верхнюю ограничитель-
ную планку 5 устанавливают на уровне изме-
ряемой точки и считывают показания со шка-
лы удлинителя 9 или 10, при этом фиксируя 
удлинитель винтом 11. Нижняя измеритель-
ная планка 4 плотно примыкает к футляру 1.

Для измерения глубины и ширины груди, 
длины туловища животного, после установ-
ки верхней ограничительной планки 5 в ра-
бочее положение (под углом 90° к футляру 1), 
параллельно планке 5 путём поворота на 90° 
устанавливают и нижнюю ограничительную 
планку 4. Измерения проводят в той же после-
довательности, что и при измерении высоты 
животного.

Таким образом, предлагаемое устройство 
для измерения животных позволяет прово-
дить все промеры животных по единой шкале 
с нулевым базовым отсчётом. Устройство удоб-
но при проведении измерений животных, ком-
пактно при транспортировке.

В ходе производственной проверки выявле-
но полное соответствие показаний при изме-
рении неподвижных предметов строительной 
линейкой, палкой универсальной измеритель-
ной И-14 и опытного образца – устройство для 
измерения животных (табл. 1).

Установлены небольшие расхождения в пока-
заниях двух измерительных инструментов при 
измерении животных, что вполне допустимо и 
объясняется поворотом туловища, изменением 
опорной ноги или даже дыханием животного. 
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Даже при измерении одним инструментом 
несколько раз одного и того же животного всег-
да будут небольшие расхождения по вышеука-
занным причинам (табл. 2).

Полезная модель «Устройство для изме-
рения животных» очень удобна в работе, пос-
кольку имеет одну шкалу делений вместо трёх 
в И-14, она короче на 30 см и имеет мягкий фут-
ляр, что гораздо удобнее при транспортировке.

Во время проверки опытного образца выяв-
лены следующие недостатки, которые отраже-
ны в специальном акте:

1. Головки крепёжных винтов (11) имеют 
очень малый диаметр. Прилагая значитель-

ные усилия при их завинчивании или отвин-
чивании, можно травмировать руку. Жела-
тельно изменить их форму с круглой на фи-
гурную, увеличить размер и покрыть пласти-
ком.

2. Крепёжный винт (2) нижней поперечной 
планки (4) недостаточно прочно фиксирует её 
в сложенном положении, в процессе работы 
ослабевает её крепление, и планка открывает-
ся самопроизвольно.

3. Для измерения мелких животных и про-
меров до 68 см необходимо дополнительно за-
крепить на корпусе (1) поперечную планку на 
подвижном хомутике.

Устройство для измерения животных

Таблица 1 – Показатели измерения животных инструментом И-14 и опытным образцом, см

Вид
животных n

Высота 
в холке

Косая длина 
туловища Глубина груди Ширина груди Высота 

в крестце
M±m M±m M±m M±m M±m

Инструмент И-14
Лошади 100 155,20±2,29 162,20±3,17 70,20±1,79 49,13±2,00 155,46±2,12
КРС 100 136,40±0,86 152,26±1,47 74,80±0,71 46,33±0,61 140,60±1,05
Свиньи 80 84,93±0,63 119,80±0,96 - - 85,10±0,62

Опытный образец
Лошади 100 155,45±2,22 161,37±3,25 70,75±1,71 49,23±1,89 154,71±2,05
КРС 100 135,1±0,79 152,84±1,56 75,20±0,73 46,78±0,73 139,85±1,15
Свиньи 80 83,62±0,64 119,27±0,94 - - 84,80±0 ,67
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4. Поперечные планки (4 и 5) довольно тон-
кие и узкие и поэтому имеют очень острые кон-
цы, что при работе с беспокойными животны-
ми может привести к травме рабочего персона-
ла либо животного. Если их изготовить более 
широкими, то будет возможность закруглить 
их, как в И-14.

5. Крепёжный винт (7) верхней поперечной 
планки (5) недостаточно прочно фиксирует её 
в открытом (рабочем) положении. При измере-
нии неподвижных предметов показания изме-
рительного прибора довольно точны при при-
косновении верней поперечной планки к пред-
мету. В производственных условиях при изме-
рении животных приходится быстро замерить 
его в удобном для измерения положении (кото-
рое оно постоянно меняет), необходимо прило-
жить определённое усилие, в результате чего 
конец верхней измерительной планки (5) коле-
блется от 1 до 3 см. 

Заключение. Предлагаемое устройство для 
измерения животных позволяет проводить все 
промеры животных по единой шкале с нулевым 
базовым отсчётом. Устройство удобно при про-
ведении измерений, компактно при транспор-
тировке. В процессе производственной провер-
ки выявлены отдельные недостатки. Акт про-
изводственной проверки свидетельствует, что 
устранение выявленных недостатков и недора-
боток позволит усовершенствовать данную мо-
дель, чтобы в дальнейшем повысить точность 
измерений и тем самым улучшить эффектив-
ность ведения селекционно-племенной работы 
с сельскохозяйственными животными.
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Вид
животных n

Высота 
в холке

Косая длина 
туловища

Глубина 
груди

Ширина 
груди

Высота 
в крестце

М m М m М m М m М m
Лошади 100 0,25 ±0,37 0,83 ±0,27 0,55 ±0,39 0,10 ±0,53 0,75 ±0,25
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С.Н. Ижболдина, М.Р. Кудрин, В.Л. Коробейникова
ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА

МОРФОЛОГИЧЕСКИЕ ПРИЗНАКИ И ФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ 
СВОЙСТВА ВЫМЕНИ ГОЛШТИНИЗИРОВАННЫХ КОРОВ 
В УСЛОВИЯХ УДМУРТСКОЙ РЕСПУБЛИКИ

Изучены морфологические признаки и функциональные свойства вымени коров (форма, размер вы-
мени и одновременность выдаивания, интенсивность молокоотдачи, полнота, продолжительность вы-
даивания, интенсивность молокоотдачи). Исследования показали, что собственное доение, то есть без 
подготовительных операций (гигиена вымени, сдаивание первых струек молока), при привязной техно-
логии содержания занимает у коров-первотёлок в среднем 87,3% времени, а затраты на все операции 
по подготовке к доению составили 12,7%; при беспривязно-боксовой технологии содержания – 90,5 и 9,5% 
соответственно, что связано с технологией доения. Продолжительность собственного доения при при-
вязной технологии содержания у коров по третьей лактации в среднем занимала 92,9% времени, а за-
траты на все операции по подготовке к доению составили 7,1%; при беспривязно-боксовой технологии 
содержания – 92,4 и 7,6% соответственно. Остаток молока в вымени коров-первотёлок при привязной 
технологии содержания составил 187,8±60,56 мл при разовом удое 7,72±0,18 кг, полнота выдаивания 
97,8±0,82%. У коров-первотёлок при беспривязно-боксовой технологии содержания остаток молока в вы-
мени составил 108,0±27,50 мл при разовом удое 7,58±0,30 кг, полнота выдаивания 98,54±0,38%. По резуль-
татам исследований выявлено, что у коров-первотёлок при привязной технологии содержания молока 
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в вымени остаётся больше на 79,8 мл и полнота выдаивания ниже на 0,74%. Остаток молока в вымени 
коров по третьей лактации при привязной технологии содержания составил 171,0±36,34 мл при разо-
вом удое 12,30±0,61 кг, полнота выдаивания 98,56±0,36%. У коров при беспривязно-боксовой технологии 
содержания остаток молока в вымени составил 165,2±33,64 мл при разовом удое 12,3±0,61 кг, полнота 
выдаивания 98,62±0,31%. Выявлено, что у коров при привязной технологии содержания молока в вымени 
остаётся больше на 5,8 мл, но полнота выдаивания выше на 0,06%.

Ключевые слова: коровы; морфологические признаки; функциональные свойства; вымя; молоко.

Актуальность. На морфологические и 
функциональные свойства вымени коров боль-
шое влияние оказывает происхождение, то 
есть генотип. Объективная оценка функцио-
нальных свойств вымени в комплексе с оцен-
кой морфологических признаков даёт полное 
представление о пригодности коров к машин-
ному доению [2-4].

Морфофункциональные особенности мо-
лочной железы во многом определяют уровень 
молочной продуктивности коровы, основные 
характеристики молокоотдачи [1, 6-9]. 

При переводе молочного скотоводства на 
промышленную основу, кроме селекции по 
удою, содержанию массовой доли жира и бел-
ка в молоке, живой массе, большое значение 
приобретают отбор и подбор в этих условиях 
по морфофункциональным свойствам вымени, 
пригодности коров к машинному доению на 
крупных фермах и комплексах [5, 14-16].

При характеристике коров по данному па-
раметру учитывают форму, размер вымени и 
одновременность выдаивания, интенсивность 
молокоотдачи, полноту и продолжительность 
выдаивания [5, 10-13].

Оптимальная продолжительность выдаи-
вания коров составляет 4-6 мин. В этот проме-
жуток в максимальной степени проявляется 
окситоциновый рефлекс. Разница в продолжи-
тельности выдаивания отдельных долей вы-
мени должна быть не более 2 мин, полнота вы-
даивания молока машиной должна быть не ме-
нее 90%. Подготовительные операции: вымя об-
мывают чистой тёплой водой (40-45 °С), обтира-
ют салфеткой с одновременным массажем, сда-
ивают первые 2-3 струйки молока в специаль-
ную кружку и надевают стаканы на соски [2-4].

Цель исследований: проанализировать 
морфологические признаки и функциональ-
ные свойства вымени коров (форму, размер вы-
мени и одновременность выдаивания, интен-
сивность молокоотдачи, полноту, продолжи-
тельность выдаивания, интенсивность моло-
коотдачи).

Материал и методы исследований. 
Объектом исследований явились коровы-
первотёлки и коровы по третьей лактации 
чёрно-пёстрой породы племенного завода 
СХПК колхоз «Колос» Вавожского района Уд-

муртской Республики, где используется семя 
быков голштинской породы. Коровы подобра-
ны высокопродуктивные, с годовым удоем 
7000-8000 кг и более. Морфологические при-
знаки и функциональные свойства вымени ко-
ров рассматривались на 2-3-м месяце лактиро-
вания (по 5 голов в группе). 

Результаты исследований. Форму выме-
ни определяли по внешнему виду. Вымя у ко-
ров объёмное, ваннообразной формы, длинное, 
широкое и умеренно глубокое, слегка разделе-
но на четверти с боков. Молочные вены длин-
ные, извилистые, разветвлённые и рельефно 
выделяются; молочные колодцы глубокие. 

Проведены научные исследования по изу-
чению продолжительности подготовительных 
операций по доению коров. Результаты прове-
дённых исследований показали, что у коров-
первотёлок при привязной технологии содер-
жания продолжительность подготовительных 
операций составила в среднем 25,8±4,96 с, при 
беспривязно-боксовой – 29,2±3,44 с, что дольше 
на 3,4 с по сравнению с привязной (табл. 1, 2).

У коров по третьей лактации при привязной 
технологии содержания продолжительность 
подготовительных операций составила в сред-
нем 27,0±3,11 с, а при беспривязно-боксовой – 
29,0±8,69 с, что дольше на 2,0 с по сравнению с 
привязной.

Таким образом, продолжительность под-
готовительных операций при беспривязно-
боксовой технологии содержания коров-
первотёлок длится 29,2±3,44 с, у коров по тре-
тьей лактации – 29,0±3,44 с, при привязной 
технологии – 25,8±4,96 и 27,0±3,11 с соответ-
ственно, что также соответствует норматив-
ным показателям. 

Анализ показал, что собственное доение, то 
есть без подготовительных операций (гигие-
на вымени, сдаивание первых струек молока), 
у коров-первотёлок при привязной технологии 
содержания длилось в среднем 3,93±0,23 мин, а 
при беспривязно-боксовой – 5,03±0,59 мин, что 
дольше на 1,10 мин по сравнению с привязной.

Доение у коров по третьей лактации при 
привязной технологии содержания длилось 
в среднем 6,72±0,46 мин, а при беспривязно-
боксовой – 5,71±0,53 мин, что короче на 1,01 
мин по сравнению с привязной.
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Таким образом, собственное доение при 
беспривязно-боксовой технологии содержания 
коров-первотёлок длилось дольше (5,03±0,59) 
по сравнению с привязной (3,93±0,23). У ко-
ров по третьей лактации, наоборот, при 
беспривязно-боксовой технологии содержания 
оно длится меньше (5,71±0,53) по сравнению с 
привязной (6,72±0,23), то есть на 1,01 мин.

Разовый надой при привязной технологии 
содержания выше в обеих группах и составил у 
коров-первотёлок 7,72±0,56 кг, коров по третьей 
лактации – 12,3±0,61 кг, а при беспривязно-
боксовой – 5,03±0,59 и 5,71±0,23 кг соответ-
ственно.

Исследования показали, что собственное 
доение, то есть без подготовительных опера-
ций (гигиена вымени, сдаивание первых стру-
ек молока), при привязной технологии содер-
жания занимает у коров-первотёлок в сред-
нем 87,3% времени, а затраты на все операции 
по подготовке к доению составили 12,7%; при 
беспривязно-боксовой технологии содержа-
ния – 90,5 и 9,5% соответственно, что связано 
с технологией доения.

Продолжительность собственного доения 
при привязной технологии содержания у ко-
ров по третьей лактации в среднем занима-
ла 92,9% времени, а затраты на все операции 
по подготовке к доению составили 7,1%; при 
беспривязно-боксовой технологии содержа-
ния – 92,4 и 7,6% соответственно.

Развитие и продуктивность отдельных чет-
вертей вымени всегда играли важную роль в 
оценке пригодности коров для машинного до-
ения. Идеальным считалось вымя с равномер-
но развитыми четвертями – по 25% молока от 
всего удоя [4].

Остаток молока в вымени коров-первотёлок 
при привязной технологии содержания соста-
вил 187,8±60,56 мл при разовом удое 7,72±0,18 кг, 
полнота выдаивания 97,8±0,82%. У коров-
первотёлок при беспривязно-боксовой тех-
нологии содержания остаток молока в выме-
ни составил 108,0±27,50 мл при разовом удое 
7,58±0,30 кг, полнота выдаивания 98,54±0,38%. 
По результатам исследований выявлено, что у 
коров-первотёлок при привязной технологии 
содержания молока в вымени остаётся больше 
на 79,8 мл и соответственно полнота выдаива-
ния ниже на 0,74% (табл. 3).

Остаток молока в вымени коров по тре-
тьей лактации при привязной технологии со-
держания составил 171,0±36,34 мл при разо-
вом удое 12,30±0,61 кг, полнота выдаивания 
98,56±0,36%. У коров при беспривязно-боксовой 
технологии содержания остаток молока в вы-
мени составил 165,2±33,64 мл при разовом удое 
12,3±0,61 кг, полнота выдаивания 98,62±0,31%. 
По результатам исследований выявлено, что у 
коров при привязной технологии содержания 
молока в вымени остаётся больше на 5,8 мл, но 
полнота выдаивания выше на 0,06%.

Таблица 1 – Привязная технология содержания коров

Показатель Продолжительность 
доения коров, мин

Продолжительность 
подготовительных 

операций, c
Собственное 
доение, мин

Разовый 
удой, кг

Первотёлки на 2-3-м месяце лактирования
Среднее значение 4,50±0,24 25,8±4,96 3,93±0,23 7,72±0,56
% 100 12,7 87,3 Х

Коровы по третьей лактации на 2-3-м месяце лактирования
Среднее значение 7,23±0,42 27,0±3,11 6,72±0,46 12,3±0,61
% 100 7,1 92,9 Х
Норма Х 40-60 4-6 Х

Таблица 2 – Беспривязно-боксовая технология содержания коров

Показатель Продолжительность 
доения коров, мин

Продолжительность 
подготовительных 

операций, с
Собственное 
доение, мин

Разовый 
удой, кг

Первотёлки на 2-3-м месяце лактирования
Среднее значение 5,56±0,46 29,2±3,44 5,03±0,59 7,58±0,30
% 100 9,5 90,5 Х

Коровы по третьей лактации на 2-3-м месяце лактирования
Среднее значение 5,56±0,46 29,0±3,44 5,71±0,53 9,64±0,82
% 100 9,5 90,5 Х
Норма Х 40-60 4-6 Х
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Проведено исследование по остаточно-
му количеству молока в четвертях вымени 
при разных технологиях содержания у коров-
первотёлок и коров по третьей лактации.

У коров-первотёлок при привязной техно-
логии содержания в долях вымени в среднем 
остаётся молока:

 • в левой передней – 45,6±28,14 мл, а при 
беспривязно-боксовой технологии – 42,0±7,84 мл, 
или меньше на 3,0 мл;

 • в правой передней четверти – 34,0±11,77 мл 
молока, а при беспривязно-боксовой техноло-
гии – 27,0±7,68 мл, или меньше на 7,0 мл;

 • в левой задней четверти – 47,6± 20,13 мл 
молока, а при беспривязно-боксовой техноло-
гии – 25,0± 9,49 мл, или меньше на 22,6 мл;

 • в правой задней четверти – 60,0± 22,97 мл 
молока, а при беспривязно-боксовой техноло-
гии – 14,0±6,96 мл, или меньше на 46,0 мл;

 • в обеих передних четвертях вымени – 79,6± 
33,01 мл молока, а при беспривязно-боксовой 
технологии – 69,0±13,54 мл, или меньше на 
10,6 мл;

 • в обеих задних – 107,6±37,84 мл молока, а 
при беспривязно-боксовой технологии – 49,0± 
16,38 мл, или меньше на 58,6 мл;

 • в обеих левых – 99,0±39,51 мл молока, а 
при беспривязно-боксовой технологии – 45,20± 
20,68 мл, или меньше на 53,8 мл;

 • в обеих правых – 94,6±22,86 мл молока, а 
при беспривязно-боксовой технологии – 41,0± 
12,88 мл, или меньше на 53,6 мл.

У коров по третьей лактации при привяз-
ной технологии содержания в долях вымени в 
среднем остаётся молока:

 • в левой передней четверти – 48,0±19,84 мл 
молока, а при беспривязно-боксовой техноло-
гии – 51,6±14,69 мл, или больше на 3,6 мл;

 • в правой передней четверти – 24,0±8,12 мл 
молока, а при беспривязно-боксовой техноло-
гии –45,0± 9,75 мл, или больше на 21,0 мл;

 • в левой задней четверти – 34,0±8,12 мл мо-
лока, а при беспривязно-боксовой технологии – 
14,0±6,96 мл, или меньше на 20,0 мл;

 • в правой задней четверти – 65,0± 35,42 мл 
молока, а при беспривязно-боксовой техноло-
гии – 31,20±20,31 мл, или меньше на 33,8 мл;

 • в обеих передних долях – 82,0±14,88 мл мо-
лока, а при беспривязно-боксовой технологии 
– 78,6± 16,29 мл, или меньше на 3,4 мл;

 • в обеих задних долях – 99,0±39,51 мл мо-
лока, а при беспривязно-боксовой технологии – 
45,2± 20,68 мл, или меньше на 53,8 мл;

 • в обеих левых долях – 82,0±17,72 мл моло-
ка, а при беспривязно-боксовой технологии – 
57,0± 9,72 мл, или меньше на 25,0 мл;

 • в обеих правых долях – 89,0±33,03 мл мо-
лока, а при беспривязно-боксовой технологии – 
76,20± 23,62 мл, или меньше на 12,8 мл.

У коров-первотёлок при привязной техноло-
гии содержания молока в вымени остаётся боль-
ше в правой задней четверти (60,0±22,97 мл) 
по сравнению с левой задней четвертью (47,6± 
20,13 мл).

Таблица 3 – Остаточное количество молока в четвертях вымени коров при разных технологиях 
содержания на 2-3-м месяце лактирования

Четверти вымени

Привязная технология 
содержания коров

Беспривязно-боксовая тех-
нология содержания коров

остаток молока, 
мл % остаток молока, 

мл %

Л
ев
ая

 
пе
ре
дн

яя

Коровы-первотёлки 
Среднее значение 45,6±28,14 24,3 42,0±7,84 38,9

Коровы по третьей лактации 
Среднее значение 48,0±19,84 27,9 51,6±14,69 31,2

П
ра
ва
я 

пе
ре
дн

яя

Коровы-первотёлки 
Среднее значение 34,0±11,77 18,6 27,0±7,68 25,0

Коровы по третьей лактации 
Среднее значение 24,0±8,12 14,4 45,0±9,75 27,2

Л
ев
ая

 
за
дн

яя

Коровы-первотёлки 
Среднее значение 47,6±20,13 25,3 25,0±9,49 23,1

Коровы по третьей лактации 
Среднее значение 34,0±8,12 19,8 14,0±6,96 22,7

П
ра
ва
я 

за
дн

яя

Коровы-первотёлки 
Среднее значение 60,0±22,97 31,9 14,0±6,96 13,0

Коровы по третьей лактации 
Среднее значение 65,0±35,42 37,9 31,20±20,31 18,9
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При привязной технологии содержания в обе-
их передних долях вымени у коров-первотёлок 
наблюдается остаток молока 42,4%, обеих за-
дних – 57,6%, при беспривязно-боксовой техно-
логии – 63,9 и 36,1% соответственно.

В таблице 4 приведены данные по остаточ-
ному количеству молока в долях вымени коров 
при разных технологиях содержания на 2-3-м 
месяце лактирования.

При привязной технологии содержания в 
обеих левых долях вымени у коров-первотёлок 
остаток молока составил 49,6%, в обеих правых – 
50,4%, при беспривязно-боксовой технологии – 
62,1 и 37,9% соответственно.

У коров по третьей лактации при привязной 
технологии содержания в обеих передних до-
лях вымени остаток молока равен 47,9%, в обе-
их задних – 52,1%, при беспривязно-боксовой 
технологии – 47,6 и 52,4% соответственно.

При привязной технологии содержания в 
обеих левых долях вымени у коров по третьей 
лактации остаток молока составил 47,9%, в обе-
их правых – 52,1%, при беспривязно-боксовой 
технологии – 54,0 и 46,0% соответственно.

В таблицах 5 и 6 приведён анализ остаточ-
ного молока в вымени коров при привязной и 
беспривязно-боксовой технологиях содержа-
ния на 2-3-м месяце лактации.

Таблица 4 – Остаточное количество молока в долях вымени коров при разных технологиях 
содержания на 2-3-м месяце лактирования

Четверть вымени
Привязная технология 
содержания коров

Беспривязно-боксовая 
технология содержания коров

остаток молока, мл % остаток молока, мл %

Обе перед-
ние

Коровы-первотёлки
Среднее 79,6±33,01 42,4 69,0±13,54 63,9

Коровы по третьей лактации
Среднее 82,0±14,88 47,9 78,6±16,29 47,6

Обе задние

Коровы-первотёлки
Среднее 107,6±37,84 57,6 39,0±16,38 36,1

Коровы по третьей лактации
Среднее 99,0±39,51 52,1 45,2±20,68 52,4

Обе левые

Коровы-первотёлки
Среднее 93,2±43,91 49,6 71,0±14,69 62,1

Коровы по третьей лактации
Среднее 82,0±17,72 47,9 57,0±9,72 54,0

Обе правые

Коровы-первотёлки
Среднее 94,6±22,86 50,4 41,0±12,88 37,9

Коровы по третьей лактации
Среднее 89,0±33,09 52,1 76,2±23,62 46,0

Таблица 5 – Остаток молока в вымени коров при привязной технологии содержания 
на 2-3-м месяце лактации

Показатель Остаток молока 
в вымени, мл

Разовый удой, 
кг

Собственное 
доение, мин

Интенсивность 
молокоотдачи, 

кг/мин
Коровы-первотёлки 

Среднее значение 187,8±60,56 7,72±0,18 5,03±0,55 1,62±0,19
Коровы по третьей лактации 

Среднее значение 172,0±36,34 12,3±0,61 5,71±0,53 2,24±0,26
Норма 200 Х 4-6 1,3 и более

Таблица 6 – Остаток молока в вымени коров при беспривязно-боксовой технологии содержания 
на 2-3-м месяце лактации 

Показатель Остаток молока 
в вымени, мл

Разовый 
удой, кг

Собственное 
доение, мин

Интенсивность моло-
коотдачи, кг/мин

Коровы-первотёлки 
Среднее значение 108,0±27,50 7,0±0,30 5,03±0,56 1,57±0,16

Коровы по третьей лактации 
Среднее значение 165,2±33,64 12,3±0,61 5,71±0,53 2,25±0,28
Норма Не более 200 Х 4-6 1,3 и более 
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Анализ, проведённый по количеству оста-
точного молока в вымени коров-первотёлок, по-
казал, что при привязной технологии содержа-
ния молока остаётся больше (187,8±60,56 мл), 
чем при беспривязно-боксовой (108,0±27,50 мл), 
но в пределах нормы (не более 200 мл). 

У коров по третьей лактации при привяз-
ной технологии содержания остаток молока 
составил 172,0±36,34 мл, что выше, чем при 
беспривязно-боксовой технологии содержа-
ния – 165,2±33,64 мл, но в пределах допусти-
мых норм.

Полнота выдаивания молока из вымени ко-
ровы при машинном доении должна быть не 
менее 90% .

Проведены исследования по полноте выда-
ивания молока из вымени коров-первотёлок и 
коров по третьей лактации при привязной и 
беспривязно-боксовой технологиях содержания.

Остаток молока в вымени коров-первотёлок 
при привязной технологии содержания соста-
вил 187,8±60,56 мл при разовом удое 7,72±0,18 кг, 
полнота выдаивания 97,8±0,82%. У коров-
первотёлок при беспривязно-боксовой тех-

нологии содержания остаток молока в выме-
ни составил 108,0±27,50 мл при разовом удое 
7,58±0,30 кг, полнота выдаивания 98,54±0,38%. 
По результатам исследований выявлено, что у 
коров-первотёлок при привязной технологии 
содержания молока в вымени остаётся больше 
на 79,8 мл и соответственно полнота выдаива-
ния ниже на 0,74% (табл. 7, 8).

Остаток молока в вымени коров по тре-
тьей лактации при привязной технологии со-
держания составил 171,0±36,34 мл при разо-
вом удое 12,30±0,61 кг, полнота выдаивания 
98,56±0,36%. У коров при беспривязно-боксовой 
технологии содержания остаток молока в вы-
мени составил 165,2±33,64 мл при разовом удое 
12,3±0,61 кг, полнота выдаивания 98,62±0,31%. 
По результатам исследований выявлено, что у 
коров при привязной технологии содержания 
молока в вымени остаётся больше на 5,8 мл, но 
полнота выдаивания выше на 0,06%.

Нами изучены технологические параметры 
вымени и сосков коров-первотёлок и коров по 
третьей лактации на 2-3-м месяце лактирова-
ния (табл. 9, 10).

Таблица 7 – Полнота выдаивания молока из вымени коров при привязной технологии 
содержания на 2-3-м месяце лактации

Показатель Остаток молока 
в вымени, мл Разовый удой, кг Полнота 

выдаивания, %

Коровы-первотёлки 
Среднее значение 187,8±60,56 7,72±0,18 97,8±0,82

Коровы по третьей лактации 
Среднее значение 171,0±36,34 12,3±0,61 98,56±0,36
Норма 200 Х Не менее 90%

Таблица 8 – Полнота выдаивания молока из вымени коров при беспривязно-боксовой технологии 
содержания на 2-3-м месяце лактации 

Показатель Остаток молока 
в вымени, мл Разовый удой, кг Полнота 

выдаивания, %
Коровы-первотёлки 

Среднее значение 108,0±27,50 7,58±0,30 98,51±0,38
Коровы по третьей лактации 

Среднее значение 165,2±33,64 12,3±0,61 98,62±0,31
Норма 200 Х Не менее 90%

Таблица 9 – Технологические параметры вымени и сосков коров-первотёлок на 2-3-м месяце 
лактации

Показатель Оптимальный
показатель, см

Технология содержания
привязная беспривязно-боксовая

Высота дна вымени от земли Не менее 45–50 61,4±1,50 56,8±1,65
Расстояние между сосками:
передними 10-20 12,2±1,11 13,4±0,93
задними 8-12 5,56±0,75 5,8±0,20
Длина сосков:
передних 6-9 5,34±0,30 5,36±0,26
задних 4,78±0,53 4,52±0,33
Толщина сосков (диаметр) 2,0-2,8 2,82±0,15 2,52±0,08
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Оптимальным считается расстояние между 
передними сосками 10–20 см, задними – 8-12 см, 
между передними и задними – 6-12 см; дли-
на сосков 6-9 см; диаметр сосков у коров-
первотёлок 2,2-2,8 см, у коров по третьей лак-
тации – 2,4-3,0 см. У оценённых первотёлок 
и коров средние показатели расстояния меж-
ду сосками укладываются в оптимальные па-
раметры, за исключением расстояния между 
задними сосками у первотёлок. Форма сосков 
цилиндрическая или немного коническая, со-
ски направлены вертикально вниз. Длина за-
дних сосков в среднем у первотёлок ниже ми-
нимальных требований.

Исследования показали, что коровы-перво-
тёлки удовлетворяют требованиям машинной 
технологии доения. 

Заключение. Таким образом, исследова-
ния показали, что морфологические призна-
ки и функциональные свойства вымени коров 
соответствуют параметрам голштинизирован-
ной чёрно-пёстрой породы при высокой молоч-
ной продуктивности.
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MORPHOLOGICAL CHARACTERISTICS AND FUNCTIONAL PROPERTIES 
OF THE UDDER OF HOLSTEIN LINE COWS IN THE CONDITIONS 
OF THE UDMURT REPUBLIC

Morphological characteristics and functional properties of the udder were studied (shape, size of the udder 
and the simultaneity of milking, milk fl ow rate, completeness, duration of milking, intensity of milk fl ow). The 
studies have shown that proper milking of heifers, i.e. without the preparatory operations (udder hygiene, stripping 
of fi rst streams of milk) with tethered stock keeping takes on average 87.3% of the time, and the costs of all operations 
to prepare for milking amounted to 12.7%; with loose and cubicle housing it takes 90.5% and 9.5% respectively, due 
to the milking technology. Duration of proper milking with tethered keeping in the third lactation was an average 
92.9% of the time, and the costs of all operations to prepare for milking amounted to 7.1%; with loose and cubicle 
housing    the results were 92.4% and 7.6%, respectively. The milk residue in the udder of heifers calving for the fi rst 
time with tethered keeping was 187.8 ± 60.56 ml with single milk yield of 7.72 ± 0.18 kg, milking completeness was 
97.8 ± 0.82%. The milk residue in the udder of fi rst-calf heifers with loose and cubicle keeping was 108.0 ± 27.50 
ml with single milk yield of 7.58 ± 0.30 kg, milking completeness was 98.54 ± 0.38%. The research results revealed 
that fi rst-calf heifers with tethered keeping had milk in the udder more by 79.8 ml, and the completeness of milking 
was less by 0.74%. The milk residue in the udder of cows in the third lactation with tethered keeping was 171.0 
± 36.34 ml with single milk yield 12.30 ± 0.61 kg, milking completeness was 98,56 ± 0,36%. Cows with loose and 
cubicle keeping had the milk residue in the udder 165.2 ± 33.64 ml with the single milk yield 12.3 ± 0.61 kg, milking 
completeness was 98.62 ± 0.31%. It was found out that cows with tethered keeping had milk residue in the udder 
more by 5.8 ml, but the milking completeness was greater by 0.06%.
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ОПТИМИЗАЦИЯ ЛЕСОПОЛЬЗОВАНИЯ 
В МАЛОЛЕСНЫХ РЕГИОНАХ

Рассмотрено влияние несплошных рубок на формирование непрерывно продуцирующего леса в Са-
бинском лесничестве Республики Татарстан. Формируемые выборочными рубками разновозраст-
ные насаждения создают возможность периодической вырубки спелых деревьев через 8-10-15 лет. 
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Бла гоприятные условия для появления всходов и самосева ели и пихты создаются под поло гом сомкну-
тых мягколиственных древостоев и в небольших окнах, где отсутствует задернение почвы. Появивший-
ся самосев и подрост испытывают угнетение пологом древесной и кустарниковой растительности и 
при отсутствии своевременного изреживания затеняющего полога переходят в категорию неблагонад-
ёжных. Разработан комплекс лесохозяйственных мероприятий по формированию хвойно-лиственных 
насаждений на месте мягколиственных. Внедрение такого комплекса воспроизводства и лесопользова-
ния лесов, направленного на переформирование мягколиственных насаждений в хвойные, в Сабинском 
лесничестве за 48-летний период позволило увеличить площади хвойных лесов с 31 до 40%, средний за-
пас на 1 га вырос на 85%, средний возраст увеличился на 13 лет, класс бонитета улучшился на 0,1 еди-
ницы, полнота возросла на 0,01 единицы, а доля мягколиственных насаждений уменьшилась с 63 до 48%.

Ключевые слова: выборочные рубки; защитные леса; эксплуатационные леса; комплексные рубки; 
сплошные рубки; подрост; самосев; лесовосстановление.

Актуальность. Устойчивое развитие об-
щества требует комплексного и многофунк-
ционального использования и своевременно-
го воспроизводства сырьевых и экологических 
ресурсов леса [1, 8]. Формируемая на протяже-
нии последних лет система лесопользования 
характеризуется рядом проблем, препятству-
ющих повышению эффективности лесохозяй-
ственных мероприятий и переходу к устойчи-
вому развитию лесной отрасли. Вместе с тем 
появляется необходимость совершенствова-
ния системы управления лесным хозяйством 
с сохранением средообразующих и защитных 
функций лесов.

Постоянно возрастающие экологические и 
социальные функции лесов, с одной сто роны, 
и рост потребности в древесине и недревесной 
продукции леса – с другой, опреде ляют стра-
тегию развития лесного хозяйства, направлен-
ную на повыше ние продуктивности и устой-
чивости лесов и рациональное использование 
лесных ресур сов в малолесных регионах.

Наиболее доступное средство повышения 
устойчивости и продуктивности лесов – пра-
вильно организованные рубки, неотъемлемой 
частью которых является выбор системы, мето-
да, способа рубок. Это относится к системам и 
способам рубок в лесах, в которых преоблада-
ют спелые и перестойные насаждения, практи-
чески непродуцирующие, а часто деградирую-
щие [2, 3, 5].

Согласно статье 17 Лесного кодекса Россий-
ской Федерации [4] рубки лесных насажде-
ний осуществляются в форме выборочных ру-
бок или сплошных рубок. Лесоводственная 
цель выборочных рубок – оздоровление насаж-
дений, улучшение их породного состава и воз-
растной структуры, повышение интенсивности 
роста перспективных деревьев и обеспечение 
сопутствующего возобновления, сохранение 
защитных и средообразующих функций леса.

Замена спелых насаждений с притуплен-
ным приростом и массовым отпадом молодыми 
быстрорастущими способствует повышению 

продуктивности и устойчивости лесов и ока-
зывается прогрессивным мероприятием как с 
экономической, экологической, так и с лесовод-
ственной точки зрения [7, 9].

Цель исследования: анализ эффективно-
сти системы комплексных рубок в мягколи-
ственных насаждениях.

Объект, методы и условия проведения 
исследований. Объектом исследования яви-
лись лесные массивы Сабинского лесничества, 
формируемые путём проведения различных 
вариантов рубок, направленных на создание 
высокопродуктивных, непрерывно продуциру-
ющих насаждений. Выполнение полевых лесо-
учётных работ и обработка экспериментально-
го материала осуществлялись в соответствии 
с общепризнанными в таксации и лесоводстве 
методами.

Результаты и обсуждение. Основным спо-
собом заготовки древесины в нашей стране яв-
ляются сплошнолесосечные рубки. Преимуще-
ство их заключается в простоте организации и 
возможности более полной механизации про-
цессов заготовки и вывозки леса, что способ-
ствует значи тельному повышению произво-
дительности труда. В то же время сплошноле-
сосечные рубки обладают существенными не-
достатками и не везде приемлемы. На сплош-
ных вырубках резко нарушается лесная сре-
да, особенно при заготовке леса в летний пери-
од тяжёлыми многооперационными машина-
ми, уничтожается подрост, разрушается лес-
ная подстилка, почвенный покров, происходит 
уплотнение почвы, ухудшается её водопрони-
цаемость. Это нередко приводит к заболачи-
ванию вырубок, снижению плодородия почвы 
и, как следствие, падению продуктивности 
древостоев последующих генераций [1]. При 
этом лесовозобновление часто растягивается 
на длительный период и на больших площа-
дях происходит нежелательная смена ценных 
хвойных по род мягколиственными. 

Применение сплошных рубок в разново-
зрастных лесах приводит к нерационально-
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му использованию лесосечного фонда, так как 
наряду со спелыми крупномерными деревь-
ями вырубаются также молодые и приспева-
ющие, имеющие малые размеры. Этот тонко-
мер в большинстве случаев бросается на лесо-
секе. Кроме того, неизбежен длительный раз-
рыв между рубкой и созрева нием новых древо-
стоев.

В лесничестве разработаны ресурсосберега-
ющие несплошные способы рубок, в ходе кото-
рых удаляются только технически спелые, об-
речённые на естественное усыхание (отпад), 
перестойные, больные и ослабленные деревья, 
при этом улучшаются условия роста оставля-
емых на дальнейшее выращивание здоровых 
приспевающих и более молодых деревьев, а 
также подроста, что способствует резкому уве-
личению их прироста и достижению эксплуа-
тационных размеров в более короткие сроки. 
Такие рубки позволяют формировать непре-
рывно продуцирующие древостои и получать 
за счёт своевременного использования потен-
циального отпада и ускорения роста оставляе-
мых на доращивание деревьев с единицы пло-
щади за период оборота рубки в несколько раз 
больше древесины, чем при сплошных рубках 
[7, 14]. При этом на 20-40 лет сокращается срок 
наступления технической спелости деревьев. 
Таким образом, при проведении несплошных 
рубок формируются непрерывно продуцирую-
щие разновозрастные насаждения с возможно-
стью периодической вырубки спелых деревьев 
через 8-10-15 лет, насаждения постоянно омо-
лаживаются, не прерывно ускоренными темпа-
ми продуцируют древесину и выполняют свои 
экологические функции. 

Выборочные рубки, а также интенсивные 
рубки ухода (формирования) за лесом начали 
проводиться в Сабинском лесничестве с 1962 г.

При наличии подроста и второго яруса ели 
и пихты под пологом мягколиственных, а ино-
гда и хвойных насаждений, необходимо было 
путём своевремен ного периодического изре-
живания материнского полога создавать бла-
гоприятные условия для роста под роста и вто-
рого яруса хвойных, с последующей вырубкой 
деревьев верхнего полога. При этом ко време-
ни окончательного уда ления спелых деревьев 
мягколиственных пород хвойные деревья вто-
рого яруса уже про биваются в верхний полог, 
формируя разновозрастные сложные непре-
рывно продуцирующие насаждения.

В тех случаях, когда под пологом спелых и 
приспевающих насаждений имеющего ся под-
роста и деревьев второго яруса хвойных не-
достаточно для обеспечения вос производства 

хвойных фитоценозов, под их пологом прово-
дились мероприятия, содействующие есте-
ственному возобновлению, с последующей вы-
рубкой в один или несколько приёмов спелых 
деревьев верхнего яруса, с сохране нием подро-
ста и второго яруса хвойных.

Предыдущими исследованиями установ-
лено, что с течением времени товарность ли-
ственной древесины снижается, состояние на-
саждений ухудшается. По мере старения подпо-
логовые культуры ели постепенно утрачивают 
способность к формированию хвойных древосто-
ев за счёт интенсивного естественного лесообра-
зовательного процесса. Все это требует неотлож-
ных мер по целенаправленной интенсификации 
освоения лиственных насаждений для восста-
новления темнохвойных формаций [3, 12-14]. 

В действующих на сегодняшний день Пра-
вилах заготовки древесины [10] и правилах 
ухода за лесом [11] не предусмотрен такой вид 
рубок, как комплексные, ввиду их недостаточ-
ной научной обоснованности. Но авторы мно-
гих научных публикаций затрагивают в своих 
работах особенности производства комплекс-
ных рубок, предусматривающих комбина-
цию рубок заготовки древесины и ухода за ле-
сом. Такое определение изначально было дано 
И.С. Мелеховым [6]. В его работах отмечает-
ся, что примером комплексной рубки может 
выступать рубка в двухъярусном древостое из 
осины и берёзы в верхнем ярусе и молодой ели 
в нижнем. Изреживание верхнего яруса озна-
чает заготовку спелой древесины, по отноше-
нию же к ели – рубку ухода за лесом. 

Только при запланированной и существен-
ной рубке ухода за молодой частью насажде-
ния, проводимой одновременно с заготовкой 
спелой и перестойной древесины, можно при-
менять термин «комплексная рубка» [3]. По 
мнению Ф.Н. Дружинина [3], к статусу ком-
плексных рубок можно относить рубки пере-
формирования и длительно-постепенные руб-
ки, если одновременно с интенсивной выбор-
кой лиственного полога выполняются элемен-
ты основных и специализированных рубок 
ухода за лесом. 

Наглядно результаты внедрения в Сабин-
ском лесничестве комплексных рубок, направ-
ленных на переформирование мягколиствен-
ных насаждений в хвойные, естественное вос-
становление коренной высокопродуктивной 
елово-пихтовой формации и повышение объё-
ма лесопользования с единицы покрытой лес-
ной растительностью площади, демонстриру-
ют данные, представленные в таблице 1 и на 
рисунках 1, 2. 
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За 48 лет площади хвойных лесов уве-
личилась с 31 до 40%, средний запас на 1 га 
вырос на 85, средний возраст увеличился 
на 13 лет, класс бонитета поднялся на 0,1 
единицы, пол нота возросла на 0,01 едини-
цы, запас на 1 га спелых и перестойных дре-
востоев увеличился, а доля мягколиствен-
ных уменьшилась с 63 до 48%. В целом, не-

смотря на интенсивное ле-
сопользование, благодаря 
ши рокому применению ком-
плексных рубок, таксацион-
ные показатели древостоев 
значитель но улучшились, а 
продуктивность лесов суще-
ственно повысилась. Общая 
продуктивность древостоев 
с учётом наличного запаса и 
изъятой в порядке лесополь-
зования древесины в период 
с 1962 по 2016 г. превысила 
15,1 млн. м3.

За последнее десятилетие 
соотношение способов рубок 
сложилось в пользу постепен-
ных: так, в эксплуатационных 
лесах оно составляет по пло-
щади 5/1 (табл. 2), по запасам – 
4/1, а в целом на долю сплош-
ных рубок приходится по пло-
щади 19,6%, по запасам – 
36,2%, постепенных – соот-
ветственно 73,8 и 60,0%, вы-
борочных – 5,7% (табл. 3). 

Таков лесоводственный 
эффект внедрения несплош-
ных рубок.

Получен и положитель-
ный экономический эффект. 
Он заключается в увеличе-
нии объёма реализации про-
дукции лесничества за 2000-

2015 гг. с 175710 до 431794 тыс. руб., повышении 
рентабельности производства – с 1,8 до 3,2%.

Ни в Среднем Поволжье, ни на прилегаю-
щих территориях нет аналогов такого поло-
жительного преобразования лесов. Сабинское 
лесничество является единственным, в кото-
ром на обширных территориях выполнен та-
кой комплекс работ.

Рисунок 1 – Распределение площадей Сабинского лесничества 
по хозяйствам

Рисунок 2 – Динамика площадей основных лесообразующих 
пород в Сабинском лесничестве

Таблица 2 – 3аготовка древесины по способам рубок в Сабинском лесничестве (2005-2015 гг.)

Участковые 
лесничества

Всего
В том числе по способам рубок, %

эксплуатационные леса защитные леса
га тыс. м3 сплошные постепенные постепенные выборочные

Корсинское 1240 650,2 316 570,0 730 72,7 91 5,2 103 1,9
Кукморское 128 5,5 0 0 0 0 90 3,2 38 2,3
Ленинское 2824 334,6 756 158,3 1775 162,5 140 4,8 153 9,0
Мешебашское 1819 252,2 558 100,3 850 118,6 316 22,7 95 10,6
Сабабашское 2482 365,1 260 52,2 2146 208,2 32 3,2 44 1,5
Шеморданское 3501 310,8 466 104,3 2429 154,8 259 30,3 347 21,4

Итого
га 12001 1305,6 2356 472,3 7930 716,8 928 69,5 780 47,0
% 100,0 100,0 19,6 36,2 66.6 55,0 7,4 5,3 6,4 3,5
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Вместе с тем такой положительный опыт 
был достигнут путём введения новых лесо-
водственных приёмов, которые не отражены в 
имеющихся нормативных документах по веде-
нию лесного хозяйства.

Создание и сохранение квалифицирован-
ного трудового коллектива (численность пром-
персонала 476 чел.), рост его реальных доходов 
надо рассматривать как социальный эффект 
внедрённых прогрессивных методов ведения 
лесного хозяйства.

Заключение. В результате внедрения еди-
ного комплекса воспроизводства и лесопользо-
вания лесов площадь спелых и перестойных 
насаждений увеличилась на 898 га, их запас 
вырос на 70,3 тыс. м3. Запас на 1 га покрытых 
лесом земель вырос на 39 м3, улучшились воз-
растная структура древостоев и класс боните-
та – на 0,3, общий запас древостоев повысил-
ся на 125%, запас на 1 га покрытой лесом пло-
щади увеличился на 56 м3, запас спелых и пе-
рестойных древостоев на 1 га уменьшился на 
19 м3, с 210 до 191 м3/га. 

Проведённые мероприятия позволили по-
высить лесоводственный, экономический и со-
циальный эффекты.
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Выборочные 780 (6,5) 46,7 (3,5)
Итого 11994 (100) 1305 (100)
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О.В. Руденко
ФГБНУ Нижегородский НИИСХ

ГЕНЕТИЧЕСКИЕ ФАКТОРЫ, ОБУСЛОВЛИВАЮЩИЕ 
ПРОДУКТИВНОЕ ДОЛГОЛЕТИЕ КОРОВ 
В БУРОЙ ШВИЦКОЙ ПОРОДЕ

Целью работы явилось изучение влияния генетических факторов, в том числе наследственных 
особенностей производителей и линейной принадлежности коров на их продуктивное долголетие. Ис-
следования проведены на базе племенного завода по бурой швицкой породе ПАО «Семьянское» Нижегород-
ской области. Длительность продуктивного использования коров на 65,6% обусловлена влиянием отца, 
пожизненная молочная продуктивность на 57% также зависит от генотипа быка, влияние высокодо-
стоверное (F > Fst). Продуктивным долголетием отличаются дочери быков Витамина 5835 (8,5 лакт.), 
Минерала 78930 (8,4 лакт.) и Палёного 415 (7,8 лакт.), вследствие этого они же имеют самые высокие 
показатели пожизненной продуктивности. В швицкой породе выделяют 12 линий и родственных групп. 
Исследованиями установлена зависимость продолжительности продуктивного долголетия коров от 
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их линейной принадлежности. Максимальные значения данного показателя отмечены в линиях Исто-
ка и Бархата – 7,7 и 6,9 лактации соответственно, в связи с этим в линиях регистрируется самая высо-
кая пожизненная продуктивность – более 30 000 кг молока. Наименьшей продолжительностью жизни 
характеризуется линия Ладка – 1,8 лактации. Различия по продуктивному долголетию между линия-
ми высокодостоверны (Р≤0,001), доля влияния линейной принадлежности коров на продолжительность 
использования составила 40,6%, на удой за первую лактацию – 15,48%, а за наивысшую – 11,97%. В лини-
ях Бора и Истока многие животные сочетают высокие удои и длительную продуктивную жизнь, вслед-
ствие чего эти линии наиболее перспективны для разведения. При оценке производителей по качеству 
потомства необходимо учитывать не только показатели молочной продуктивности дочерей за первую 
лактацию, но и долголетие коров и пожизненную молочную продуктивность.

Ключевые слова: продуктивное долголетие; пожизненный удой; линии; быки-производители.

Актуальность. Проблема продуктивно-
го долголетия и пожизненного удоя коров по-
явилась в 70-90-е годы прошлого столетия в 
период массового перехода на промышленную 
технологию содержания и на фоне крупно-
масштабного скрещивания коров отечествен-
ных пород с быками импортной селекции (гол-
штинской, американской швицкой и т.д.). За 
этот период повысился уровень молочной про-
дуктивности коров, но продуктивное долголе-
тие уменьшилось в среднем с 4,0-5,0 до 2,7-3,5 
отёла. Вследствие этого существенно повыси-
лась потребность в ремонтном молодняке для 
пополнения основного стада [5].

В Нижегородской области за последние 
пять лет средняя продолжительность ис-
пользования швицких коров сократилась на 
0,18 лактации и составила в 2015 г. 3,25 лак-
тации. 

Длительная эксплуатация коров даёт воз-
можность лучше организовать и проводить се-
лекционную работу со стадом, сокращать мате-
риальные затраты на выращивание и форми-
рование основного стада, увеличить производ-
ство продукции и повысить её качество, а так-
же увеличить эффективность ведения отрас-
ли молочного скотоводства в целом [1]. Однако 
в последнее время наблюдается существенное 
сокращение сроков хозяйственного использо-
вания как в товарных хозяйствах, так и в пле-
менных предприятиях. 

Изучение влияния различных факторов на 
продолжительность использования коров по-
зволяет найти пути для её повышения, что по-
ложительно отражается на ведении отрасли 
молочного скотоводства

Цель исследований: изучение влияния 
быков-производителей и принадлежности ко-
ров к заводским линиям на их продуктивное 
долголетие.

Материал и методы исследований. Ис-
следования проводились на базе п/з ОАО «Се-
мьянское» Воротынского р-на Нижегородской 
области. Объектом изучения явились коровы, 
выбывшие из стада в период 2003-2011 гг. В ра-

боте использован однофакторный дисперсион-
ный анализ. Достоверность разницы между 
показателями групп определяли по критерию 
Ньюмена – Кейлса для множественного срав-
нения. Биометрическую обработку проводили 
с использованием программного пакета ана-
лиза MS Excel-2007.

Результаты исследований. В одном и том 
же стаде встречаются быки, которые с высокой 
достоверностью отличаются не только по мо-
лочной продуктивности, но и по долголетию 
их дочерей. Таким образом, проблема продол-
жительности продуктивного использования 
коров-дочерей разных быков является акту-
альной, особенно в связи с тем, что производи-
тели оказывают существенное влияние на ка-
чество животных не только отдельных стад, но 
и породы в целом [8]. 

Нашими исследованиями установлено, 
что влияние быков на эти показатели очень 
велико. Так, продолжительность жизни ко-
ров на 65,6% обусловлена влиянием отца. По-
жизненная продуктивность на 57% также за-
висит от генотипа быка, влияние высокодо-
стоверно.

Продолжительным продуктивным исполь-
зованием отличаются дочери быков Витамина 
5835 (8,5 лакт.), Минерала 78930 (8,4 лакт.) и 
Палёного 415 (7,8 лакт.). Имея типичные для 
данной популяции удои (разница со средним 
по стаду недостоверна), они значительно пре-
восходят дочерей других быков по пожизнен-
ному удою (табл. 1). Более 30 000 кг молока за 
свою жизнь дали также дочери Хевсура 50016 
(6,3 лакт.) и Папуаса 3043 (5,8 лакт.).

Таким образом, при оценке производителей 
по качеству потомства необходимо учитывать 
не только показатели молочной продуктивно-
сти дочерей за первую лактацию, которая про-
водится на сегодняшний день, но также рас-
ширить информационную базу и учитывать 
долголетие коров и пожизненную молочную 
продуктивность. За рубежом такая оценка за-
нимает 22% от общей, уменьшая удельный вес 
показателей продуктивности до 35%. 
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Многие отечественные и зарубежные учё-
ные [12, 10] решают проблему ранней достовер-
ной оценки производителей по продуктивному 
долголетию и пожизненному удою их дочерей. 
Э.В. Зубенко и Д.К. Некрасовым [4] предложе-
на математическая модель определения пле-
менной ценности быка, в основу которой по-
ложено уравнение множественной регрессии. 
Разработанные селекционные индексы позво-
ляют через 1-2 года после официальной оцен-
ки быков по качеству потомства (по 1-й лакта-
ции) достаточно эффективно прогнозировать 
их племенную ценность по пожизненной про-
дуктивности их дочерей. Точность прогноза с 
использованием показателей за 3-ю лактацию 
составляет 77,8% 

Разработка и применение полифакторных 
долголетне-продуктивных селекционных ин-
дексов (ДПСИ) с комплексным использовани-
ем результатов оценки быков-производителей 
текущего и предшествующего поколений соз-
дают методологическую основу для повыше-
ния результативности селекции молочного 
скота по продуктивному долголетию и пожиз-
ненному удою коров [9]. 

А.С. Делян [3] и Н.Н. Кочнев [6] предлага-
ют поэтапно оценивать генотип производите-
лей по частоте абортов, мертворождённости, 
жизнеспособности потомства до года с оцен-
кой смертности в возрасте 3 мес., а также от-

носительной устойчивости дочерей к различ-
ным заболеваниям и по долголетию. А.Г. Ку-
дрин и Ю.П. Загороднев [7] в своих исследова-
ниях установили, что у дочерей быков с пони-
женной частотой летального исхода потомства 
дальнейшая продолжительность жизни была 
выше на 18,7%, длительность лактации – на 
39,4% больше, рост пожизненного удоя соста-
вил 44,8%. Аналогичная закономерность полу-
чена и по выходу молочного жира. 

На продуктивное долголетие коров вли-
яют как индивидуальные качества быков-
производителей, так и системы подбора пар [2]. 
При выборе производителя нужно отдавать 
предпочтение тем быкам, дочери которых по-
казали наиболее продолжительный срок хо-
зяйственного использования. Именно этот по-
казатель позволит эффективно проводить се-
лекционные мероприятия по улучшению ста-
да и увеличению доли животных с ценными 
генотипами. 

Основной структурной единицей породы явля-
ется линия, поэтому разведение скота по линиям – 
одна из перспективных форм селекции [11].

Генеалогическая структура швицкой поро-
ды, несмотря на немногочисленность поголо-
вья, очень разнообразна, наряду с отечественны-
ми линиями встречаются и линии зарубежного 
происхождения, всего в ней выделяют 12 линий 
и родственных групп (табл. 2).

Таблица 1 – Продуктивное долголетие дочерей исследуемых быков

Линия Быки Поголо-
вье

Число 
отёлов

Удой за 305 
дн. наивыс-
шей лакта-
ции, кг

Пожизнен-
ный удой, кг

Удой на 
1 день 
жизни, 

кг

Удой на 
1 день лак-
тации, кг

Меридиан 
90827

Витамин 
5835 23 8,5±0,4 5500±120 35486±2296 8,3±0,3 14,3±0,5

Дельфин 
9520 13 2,1±0,3 4405±658 7798±1696 4,9±0,9 16,9±0,6

Знаток 5699 72 5,5±0,22 5941±97 27923±1279 9,1±0,2 16,1±0,2
Хевсур 
50016 63 6,3±0,2 6181±96 33589±1176 9,6±0,2 16,0±0,2

Концентрат 
106157

Парус 1183 30 1,5±0,1 3393±403 4967,9±732 3,5±0,4 15,8±0,7
Евалд 161 22 5,7±0,4 5993±128 28829±1853 9,6±0,3 16,3±0,3

Профит 5074 20 1,7±0,1 4450±380 6225±763 4,5±0,5 17,5±1,0
Леирд Лаз 8805 28 2,2±0,2 5103±264 10526±1222 6,1±0,5 16,1±0,4

Бархат 1639 Минерал 
78930 12 8,4±0,9 5662±183 38562±4615 9,5±0,6 15,6±0,4

Ладок 2537 Невод 3033 18 1,9±0,2 4890±460 9324±1332 5,8±0,7 16,1±0,8

Исток 491 Палёный 
415 94 7,8±0,2 5711±54 35899±1081 9,3±0,1 14,5±0,2

Бор 2367 Папуас 3043 18 5,8±0,5 5935±212 30271±2742 9,4±0,4 15,8±0,3

Ладди Вулкан 
244577 29 3,3±0,4 5382±227 17461±2152 7,2±0,6 16,8±0,5

Орегон Пауль 
206585 49 3,0±0,2 5216±126 14099±1237 6,8±0,3 16,2±0,3

Ярген 149 Фараон 820 16 3,9±0,4 5534±135 19061±1813 8,2±0,5 16,3±0,5
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Максимальные значения продуктивного 
долголетия отмечены в линиях Истока и Бар-
хата – 7,7 и 6,9 лактации соответственно, в свя-
зи с этим в линиях регистрируются самое вы-
сокое соотношение дойных и недойных дней 
(1,79 и 1,52) и пожизненная продуктивность бо-
лее 30 000 кг молока. При этом средний уро-
вень молочной продуктивности в линии Бар-
хата ниже среднего по популяции (табл. 3). 

Наименьшей продолжительностью жизни 
характеризуется линия Ладка – 1,8 лактации. 
Это обусловлено тем, что быка данной линии на-
чали использовать недавно, а именно в 2006 г., 
и некоторые его дочери до сих пор лактируют 
в стаде.

Различия по продуктивному долголетию и 
соотношению дойных дней к недойным между 
линиями высокодостоверны (Р≤0,001), доля 
влияния линейной принадлежности коров 

на продолжительность использования соста-
вила 40,6%, что является очень высоким по-
казателем.

Ведущее место в селекционных программах 
занимают признаки молочной продуктивно-
сти. Все остальные или связаны, или необхо-
димы для получения молочной продуктивно-
сти с наименьшими затратами и на протяже-
нии большего числа лет.

В оптимальных условиях кормления и со-
держания животные показывают максималь-
ную продуктивность, поэтому наиболее пра-
вильная оценка коров определяется по лакта-
ции с наивысшим удоем. Нами установлено, 
что максимальные значения данного показа-
теля имеют коровы линии Батлера, за наивыс-
шую лактацию они в среднем дали 6113 кг мо-
лока, однако разница со средним показателем 
по стаду недостоверна. 

Таблица 2 – Продолжительность продуктивного долголетия коров разных линий швицкой породы

Родоначальник линии n
Продуктивное долголетие, 

лакт.
Соотношение дойных дней 

к недойным
M±m Cv M±m Cv

Ярген 16 3,90,36 37,5 1,07±0,09 33,7
Ладок 21 1,8±0,18 45,2 0,55±0,07 58,3
Бархат 19 6,9±0,84 52,4 1,52±0,16 47,5
Мастер 15 3,5±0,93 101,4 0,91±0,14 62,1
Меридиан 185 5,9±0,18 42,2 1,38±0,04 36,7
Концентрат 80 3,2±0,30 82,6 0,76±0,07 81,4
Орегон 58 3,0±0,20 49,6 0,84±0,06 51,4
Леирд 28 2,2±0,21 49,7 0,69±0,07 51,0
Бор 18 5,8±0,51 37,3 1,56±0,13 35,6
Исток 95 7,7±0,20 25,2 1,79±0,05 25,3
Ладди 29 3,3±0,37 60,4 0,89±0,10 59,2
Батлер 4 5,0±0,36 36,5 1,10±0,23 41,2
В среднем по популяции 571 4,97±0,12 58,7 1,20±0,03 52,7

Таблица 3 – Молочная продуктивность швицкого скота разных линий

Родоначаль-
ник линии n

Средний 
удой за наи-
высшую лак-
тацию, кг

МДЖ, % Пожизненный 
удой, кг

Удой на 
1 день 

жизни, кг

Удой на 1
дойный день, 

кг

M±m Cv M±m Cv M±m Cv M±m Cv M±m Cv
Ярген 16 5534±135 9,7 4,07±0,071 7,0 19061±1813 38,0 8,2±0,48 23,7 16,3±0,48 11,7
Ладок 21 4731±435 42,1 4,03±0,025 2,9 8829±1227 63,7 5,6±0,63 51,8 16,4±0,67 18,6
Бархат 19 5357±206 16,8 3,97±0,063 6,9 32369±4187 56,4 8,8±0,58 28,9 15,5±0,32 8,9
Мастер 15 5341±224 16,3 4,03±0,040 3,9 15755±3344 82,2 6,9±0,59 33,1 16,5±1,18 27,6
Меридиан 185 5791±82 19,3 3,94±0,014 5,0 28976±928 43,6 8,7±0,16 24,9 15,8±0,14 12,0
Концентрат 80 4568±216 42,4 3,98±0,012 2,7 14186±1508 95,1 5,9±0,37 56,6 16,3±0,37 20,4
Орегон 58 5280±120 17,3 3,98±0,022 4,3 14502±1108 58,2 6,9±0,32 34,8 16,2±0,24 11,3
Леирд 28 5103±263 27,3 4,00±0,027 3,6 10526±1222 61,4 6,1±0,48 41,4 16,1±0,43 14,2
Бор 18 5935±212 15,1 3,96±0,047 5,0 30271±2742 38,4 9,4±0,45 20,5 15,8±0,27 7,3
Исток 95 5696±55 9,5 3,98±0,024 5,8 35472±1089 29,9 9,2±0,15 1,4 14,6±0,17 11,2
Ладди 29 5382±227 22,7 4,00±0,027 3,7 17461±2152 66,4 7,2±0,60 45,4 16,8±0,47 15,2
Батлер 4 6113±431 14,1 3,95±0,107 5,4 24951±6678 53,5 9,2±1,3 29,3 17,8±0,97 10,9
В среднем по 
популяции 571 5429±53 27,9 3,97±0,08 4,7 23746±610 61,4 7,9±0,11 34,6 15,8±0,10 14,8
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Наименьшее количество молока за высшую 
лактацию дали животные линии Концентра-
та – 4568 кг, разница между продуктивностью 
коров в этих линиях со средним по стаду вы-
сокодостоверна (Р≤0,001). Доля влияния ли-
нейной принадлежности коров на удой за пер-
вую лактацию составила 15,48%, а за наивыс-
шую – 11,97%.

Изменчивость удоя в стаде швицких коров 
характерна для данного показателя и состави-
ла в стаде 23,6%, наиболее выровненными ока-
зались линии Истока (Cv = 9,5%) и Яргена (Cv = 
9,7%). Большим размахом изменчивости отли-
чается линия Концентрата – 42,4%, в этой ли-
нии наряду с высокоудойными коровами, даю-
щими более 6000 кг молока (12 голов, или 15%), 
есть и животные с удоями менее 3000 кг (16 го-
лов, или 20%).

Так как пожизненный удой связан не толь-
ко с продолжительностью продуктивной жиз-
ни, но и с удоем, который даёт корова за лак-
тацию, данный показатель отличается боль-
шой вариацией, коэффициент изменчивости 
составил 61,4%. Минимальные показатели за-
регистрированы в линии Ладка (8829 кг моло-
ка), максимальные – в линии Истока (35472 кг 
молока), разница между продуктивностью ко-
ров в этих линиях, а также между линиями и 
средними показателями по популяции высоко-
достоверна (Р≤0,001).

Высокой вариацией отличаются линии 
Концентрата (95,1%), Мастера (82,2%), Ладди 
(66,4%), Ладка (63,7%) и Леирда (61,4%). Ин-
тересен тот факт, что линии Бора и Истока, в 
которых высокие показатели пожизненного 
удоя, имеют низкую его изменчивость, почти 
в два раза меньше, чем средняя по стаду (38,4 
и 29,9% соответственно). Возможно, эти ли-
нии наиболее перспективны для разведения 
вследствие того, что многие животные сочета-
ют высокие удои и длительную продуктивную 
жизнь. Линейная принадлежность коров име-
ет также большое влияние и на этот показа-
тель, доля её влияния составила 36,98%. 

Признаками, отражающими эффектив-
ность разведения коров, могут быть показа-
тели удоя в расчёте на 1 день жизни или на 
1 день лактации.

Показатели молочной продуктивности на 
1 день жизни коровы в зависимости от линии 
колеблются от 5,6 кг молока (линия Ладка) до 
9,4 кг (линия Бора), со средним показателем 
по популяции 7,9 кг, с которым они имеют до-
стоверные различия (Р≤0,01 и Р≤0,001 соответ-

ственно). В линии Ладка отмечены также низ-
кие показатели пожизненного удоя и среднего 
удоя за наивысшую лактацию, что и обуслови-
ло снижение показателей в расчёте на 1 день 
жизни. Линия Бора, наоборот, отличается вы-
соким пожизненным удоем (более 30 000 кг мо-
лока) и удоем за лактацию (почти 6000 кг мо-
лока).

Минимальный удой на 1 день лактации за-
регистрирован в линии Истока – 14,6 кг моло-
ка, хотя в этой линии отмечен самый высокий 
показатель пожизненного удоя (35472 кг моло-
ка). Максимальный удой на 1 день лактации 
показали животные линии Батлера – 17,8 кг 
молока, они же имеют максимальный удой за 
наивысшую лактацию – 6113 кг молока.

Изменчивость показателей молочной про-
дуктивности на 1 день жизни и 1 день лакта-
ции в швицкой породе составила 34,6 и 14,8% 
соответственно. 

Жирномолочность коров в стаде бурой 
швицкой породы превышает стандарт (3,8%) и 
составила 4,01%. Максимальным содержани-
ем жира в молоке характеризуется линия Яр-
гена – 4,07%, минимальным – линия Мериди-
ана (3,94%). Однако между линиями и средни-
ми значениями по популяции нет достоверных 
различий, а между крайними значениями по-
рог достоверности низкий (Р≤0,01).

Изменчивость жирномолочности в швиц-
кой породе составила 4,7%. В отдельных лини-
ях (Яргена и Бархата) коэффициент вариации 
достаточно высок – почти 7%, в других линиях 
он не достигает даже 3% (Ладка, Концентрата). 
Так как содержание жира в молоке является 
генетически устойчивым признаком, то такой 
уровень изменчивости должен обеспечивать 
достаточно эффективную селекцию по данно-
му показателю.

Вывод. Таким образом, установлено досто-
верное влияние линейной принадлежности 
коров на их долголетие. Продолжительным хо-
зяйственным использованием отличаются ко-
ровы из линий Истока (7,7 лакт.), Бархата (6,9 
лакт.) и Меридиана (5,9 лакт.) при среднем про-
дуктивном долголетии 4,97 лакт. Данные ли-
нии наиболее перспективны для селекции на 
увеличение продуктивного долголетия. Влия-
ние быков на продолжительность жизни доче-
рей составило 65,6%, на пожизненную продук-
тивность – 57,0%, влияние высокодостоверно. 
Это свидетельствует о необходимости включе-
ния данных показателей в оценку производи-
телей по качеству потомства.
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ДИФФЕРЕНЦИРОВАННАЯ ОЦЕНКА МЕДОНОСНЫХ УГОДИЙ 
С РАЙОНИРОВАНИЕМ ТЕРРИТОРИЙ СТЕПНОГО ПРИДОНЬЯ

Величина медосбора находится в зависимости от географического положения местности, от со-
става медоносной растительности, от метеорологических и других условий. В степном Придонье от-
мечен значительный биоресурсный потенциал лесов и сельхозугодий для медосбора. Цель исследования – 
дифференцированная оценка медосборов лесных угодий и агролесомелиоративных ландшафтов с райо-
нированием обширных территорий степного Придонья на основе определения биоресурсного потенциала 
медоносных ресурсов. Оценку медосбора выполняли, используя показатель «район медосбора». Характе-
ристику района медосбора проводили по ландшафтным признакам и природно-климатическим факто-
рам, оказывающим влияние на биоресурсный потенциал лесов и сельхозугодий, их медопродуктивность, 
особенности использования и мелиорации. Нами определены биоресурсный потенциал и эксплуатаци-
онный медовый запас кормовых угодий для пчёл на территории земель различного целевого назначения. 
Медоносные ресурсы Ростовской области на землях лесного фонда и агролесомелиоративных ландшаф-
тов составляют 3639919,41 га. В общей структуре кормовых площадей леса занимают 3,2% от общей 
площади, пастбища – 78,5%, полевые севообороты – 11,8%, лесные полосы агролесоландшафтов – 4,4%, 
овощные и бахчевые культуры – 1,3%, сады и ягодники – 0,8%. Полученный картографический материал, 
данные о медовом запасе медоносных угодий по районам медосбора позволят составлять графики кочё-
вок пасек для опыления окультуренных растений и более полного использования биоресурсного потенци-
ала лесов и сельскохозяйственных угодий района медосбора.

Ключевые слова: медоносные ресурсы; район медосбора; медовый запас; биоресурсный потенциал; 
лесной фонд; медосбор.
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Актуальность. Широкое использование 
биологического и экологического потенциала 
растений и их системных образований – био-
ценозов – в современных условиях способству-
ет устойчивому развитию сельского и лесно-
го хозяйства. В степной зоне России, где рас-
полагается Ростовская область, произраста-
ет значительное количество видов ценных ле-
карственных, медоносных, кормовых и других 
растений. Следует учитывать, что раститель-
ные ресурсы побочного пользования лесом на 
территории рассматриваемого района изуче-
ны недостаточно, что негативно сказывается 
на развитии отрасли пчеловодства и его про-
дуктивности. 

Медоносные угодья на территории степно-
го Придонья характеризуются удалённостью 
друг относительно друга, поэтому рациональ-
но использовать существующие медоносные 
ресурсы возможно лишь при кочевой форме ис-
пользования медосбора. Кочёвки позволяют 
вовлечь в пчеловодный оборот до 60% нектаро-
носной базы.

Для планирования своевременной кочёв-
ки пасеки необходимо знание меняющихся 
природно-климатических условий, ландшафт-
ных характеристик и антропогенных факто-
ров в различных районах степного Придонья. 
Важными вопросами являются изучение ме-
доносных ресурсов в различных ценозах, уста-
новление сроков их цветения, определение ме-
доносной ценности растений. Необходимы зна-
ния направлений пасек и объёмов получаемо-
го товарного мёда и других продуктов пчело-
водства за медосборный сезон.

Цель исследования: дифференцирован-
ная оценка медосборов лесных угодий и аг-
ролесомелиоративных ландшафтов с райони-
рованием территорий степного Придонья на 
основе определения биоресурсного потенциала 
и медового запаса кормовых угодий для пчёл.

Материалы и методы исследований. На-
блюдения за ходом медосбора проводили, ис-
пользуя показания контрольного улья, темпе-
ратуры воздуха и календаря цветения медо-
носных растений за ряд лет.

Биоресурсный потенциал (Брп) площадей 
медоносных угодий (лес и земли сельскохозяй-
ственного назначения) определяли с учётом 
распределения по породам на землях лесно-
го фонда и сельскохозяйственных культур из 
структуры посевных площадей области [5].

При оценке медосбора и расчётах медового 
запаса области необходимо учитывать факт, 
что пчелы собирают 1/3 или 1/2 частей некта-
ра, выделенного растениями. Медовый потен-

циал угодий для пасек полностью не исполь-
зуется, так как пчелы не смогут посетить все 
цветки медоносных растений и часть нектара 
соберут другие насекомые, а также складыва-
ющиеся неблагоприятные погодные условия, 
которые создают препятствия для пчёл во вре-
мя сбора нектара и пыльцы.

Медовый запаса (Р) определяли по форму-
ле [7]

Р = 0,625Брп,
где 0,625 – коэффициент, учитывающий пере-
вод сахара в мёд (в мёде из нектара основных 
нектароносов содержится около 80% сахаров). 

Учитывая, что используется 1/2 биоресурс-
ного потенциала угодий для медосбора, полу-
чаем 0,5×1,25Брп=0,625.

Определяя потенциальные медовые запа-
сы медоносных угодий сельскохозяйственных 
культур и лесных насаждений, учитывали 
фактические площади посевов и посадок, пре-
доставленных Департаментом лесного хозяй-
ства РО и Министерством сельского хозяйства 
и продовольствия Ростовской области, исполь-
зуя нормативные показатели медопродуктив-
ности 1 га подобранных медоносов.

Введён показатель «район медосбора» для 
дифференцированной оценки медосборов, 
районирования обширных площадей (область, 
край, республика и др.) – это территория, объ-
единяющая участки с одинаковыми природно-
климатическими условиями, которые оказы-
вают влияние на распространение медонос-
ных растений и на показатель медопродуктив-
ности.

По ландшафтным признакам проводили 
дифференцированную оценку района медос-
бора. Определяли состояние климатических 
условий, особенности поверхности террито-
рии, характеристику растительного покрова, 
вопросы экологии окружающей среды, почвен-
ных, гидрологических и эрозионных характе-
ристик. 

Особенности состояния окружающей среды 
Ростовской области при оценке районов медос-
бора характеризовали, используя материалы 
Комитета по охране окружающей среды и при-
родных ресурсов Ростовской области.

Нами предложено районирование медонос-
ных угодий на исследуемой территории. Оцен-
ку сельскохозяйственных угодий региона и 
выделение районов по значимости продуктив-
ности для медосбора проводили по медовому 
запасу подсолнечника и в лесных угодьях – по 
медовому запасу робинии псевдоакации. Ста-
тистическую обработку полученных данных 
вариационных рядов (М±σ) проводили с опре-
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делением среднего значения медового запаса 
угодий по области (М,%), используя данные ме-
дового запаса i-го административного района 
(Хi,%), и определением стандартной ошибки ва-
риационных рядов (Гаусса) (σ) [1]:

Результаты исследований. Для характе-
ристики медосбора необходимо владеть дан-
ными о последовательности и продолжитель-
ности цветения медоносных растений, об объ-
ёмах сбора пчелиными семьями мёда и дру-
гих продуктов пчеловодства в период медо-
носного сезона. Продуктивность медосбора 
напрямую зависит от состава и распростра-
нения медоносных растений в фитоценозах, 
а также других природных и антропогенных 
факторов [2].

Величина продуктивности медосбора степ-
ного Придонья отличается по годам и находит-
ся в зависимости от географических условий 
распространения медоносных угодий. Боль-
шое влияние на показатели медосбора ока-
зывают метеорологические факторы, а также 
складывающиеся природные условия в пери-
од медосбора. 

Мозаичное распределение растительности 
обусловлено разнообразием рельефа и почвы, 
что непосредственно отражается на меняю-
щихся условиях микроклимата. Всё это в зна-
чительной мере сказывается на динамике ме-
досбора. 

В условиях степного Придонья за сезон от-
мечается несколько продуктивных медосбо-
ров. Наиболее сильный из них называется 
главным. Наблюдения за медоносными ресур-
сами в регионе позволили выделить основные 
медоносы, которые являются главным источ-
ником в период продуктивных медосборов. Это 
робиния псевдоакация, липа, эспарцет, лю-
церна, донники, подсолнечник. Период насту-
пления, продолжительность и интенсивность 
главного медосбора в одной и той же местности 
колеблются по годам и зависят от многих при-
чин. Так, одной из причин, влияющих на пока-
затели медосбора, являются погодные условия. 
Например, перерывы в продуктивном медосбо-
ре возникают из-за резких колебаний темпера-
тур, продолжительных дождей или частых су-
ховеев.

На территории Ростовской области нами 
выделено 5 районов медосбора (рис. 1) по ряду 
признаков: состояние мезорельефа и расти-
тельного покрова, почвенно-климатических и 
других показателей окружающей среды [4].

На северо-западе области расположен 1-й 
район медосбора, который охватывает пре-
делы 10 административных районов. Изу-
чаемый район по составу растительного по-
крова относится к зоне сухой разнотравно-
ковыльной степи. 

Территория района представлена равнинно-
широковолнистой поверхностью рельефа. На 
восточных отрогах Донецкого кряжа располо-
жена юго-западная часть зоны. На территории 
района большое количество оврагов (14797) 
и балок, что характеризует рельеф с высокой 
расчленённостью территории (0,72 км/км2), где 
распространено большое количество древесно-
кустарниковой растительности. Климатиче-
ские показатели данного района представлены 
среднегодовой температурой в июле 21,4-22,9 °С, 
годовым количеством осадков 372-451 мм, сум-
мой активных температур 2800-3100 °С, без-
морозным периодом 160-170 дней, а также ко-
личеством дней за тёплый период с суховеями 
63,3-82,7. В рассматриваемом районе распро-
странены южные чернозёмы с содержанием гу-
муса 4,0-5,0%, мощностью гумусового горизон-
та 55-65 см.

Высокие температуры и сильные ветры (су-
ховеи) представляют главную опасность для 
медосбора, являясь неблагоприятными при-
родными факторами. В некоторые годы они 
способствуют остановке нектаровыделения из 
цветков растений. Овраги и балки защищают 
медоносные растения, поэтому в защищённых, 
благоприятных условиях медоносы стабильно 
выделяют нектар.

Лесистость территории 1-го района ме-
досбора достигает 9,9%. В сложившихся бла-
гоприятных микроклиматических и эдафо-
орографических условиях района произраста-
ет более 1200 видов растений. В степной зоне, 
то есть в зоне интенсивного земледелия, сель-
скохозяйственные медоносы служат главным, 
а во многих случаях и единственным источни-
ком медосбора. На больших площадях возде-
лываются такие первоклассные медоносы, как 
подсолнечник, гречиха, кориандр, бахчевые 
культуры, отчасти плодовые и ягодные насаж-
дения, кормовые травы. 

Направление пасек – опылительно-
медовое. Все рассмотренные выше условия, а 
также пониженное загрязнение окружающей 
среды способствуют получению стабильного и 
высокого медосбора в этом районе. Так, отме-
чено, что передовые пчеловоды, разместив па-
секи на территории 1-го района, получают ме-
досборы, достигающие 100 кг товарного мёда 
и более. 

 = .
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На северо-востоке области расположен 2-й 
район медосбора, который включает 8 админи-
стративных районов. Территория характеризу-
ется как сухая типчаково-ковыльная степь. Ре-
льеф пологоволнистый с высокой расчленённо-
стью территории, которая составляет 0,60 км/км2, 
представлена большим количеством овра-
гов (12845) и балок. Климатические показате-
ли данного района характеризуются среднего-
довой температурой в июле 22,4-23,0 °С, годо-
вым количеством осадков 377-408 мм, суммой 
активных температур 3000-3200 °С, безмороз-
ным периодом 165-170 дней, а также количе-
ством дней за тёплый период с суховеями 88,1-
88,5. На территории исследуемого района пре-
обладают тёмно-каштановые, луговые и черно-
зёмы обыкновенные мицеллярно-карбонатные 
почвы с содержанием гумуса 3,0-4,0%, мощно-
стью гумусового горизонта 45-50 см.

Отрицательное влияние на результаты ме-
досбора оказывают неблагоприятные клима-

тические факторы, такие как засухи, суховеи 
(до 88 дней в году) и пыльные бури.

Лесистость территории 2-го района ме-
досбора достигает 6,0%. Здесь складываются 
благоприятные условия для произрастания 
значительного числа медоносной раститель-
ности, встречающейся как среди древесно-
кустарниковой, так и из травянистых пред-
ставителей флоры. Значительную площадь 
защитных лесных насаждений в агролесоме-
лиоративных ландшафтах района создаёт роби-
ния псевдоакация. На территории сельскохозяй-
ственных угодий выращивают подсолнечник, 
бахчевые культуры, реже гречиху, плодовые и 
ягодные культуры, а также кормовые культуры, 
представленные эспарцетом, люцерной, донни-
ком и др.

В районе с пониженным загрязнением окру-
жающей среды отмечено опылительно-медовое 
направление пасек с хорошим, менее стабиль-
ным медосбором. В условиях благоприятной 

Рисунок 1 – Карта-схема районов медосбора Ростовской области



32

Вестник Ижевской государственной сельскохозяйственной академии ● №2(51) 2017 

экологической обстановки окружающей среды, 
складывающейся в районе, медосбор может до-
стичь показаний 50-70 кг товарного мёда. 

На западе области, в Приазовье, расположен 
3-й район медосбора, который состоит из 8 ад-
министративных районов. Сухая разнотравно-
типчаково-ковыльная степь. Рельеф характе-
ризуется высокой расчленённостью террито-
рии (0,53 км/км2), с большим количеством овра-
гов (5891) и балок, что способствует произрас-
танию большого числа медоносных растений. 
Климатические показатели состоят из средне-
годовой температуры в июле 22,3-23,0 °С, суммы 
активных температур 3000-3200 °С и средне-
многолетнего количества осадков 422-486 мм. 
На территории района преобладают обыкно-
венные мицеллярно-карбонатные чернозёмы 
с содержанием гумуса 4,0-6,0%, мощностью гу-
мусового горизонта от 65 до 110 см.

На территории 3-го район медосбора леси-
стость составляет 4,3%. Естественная древес-
ная и кустарниковая растительность развита 
слабо. Преобладают в насаждениях дуб череш-
чатый, робиния псевдоакация, ясень ланцет-
ный, тополя чёрный и белый, вяз, клёны, абри-
кос, шелковица, шиповник, жимолость, скум-
пия, лох, свидина, иногда липа, софора и др. 

На землях сельскохозяйственного значе-
ния медоносы представлены подсолнечником, 
рапсом, реже гречихой, бахчевыми и овощны-
ми культурами, плодовыми, ягодными насаж-
дениями и кормовыми травами (эспарцет, лю-
церна). 

В 3-м районе отмечается направление пче-
ловодства опыленческое и складывается роби-
ниево-подсолнечниковый тип медосбора. На 
территории района преимущественно форми-
руется хороший, нестабильный медосбор. Про-
дуктивность товарного мёда иногда составляет 
более 50 кг. Условия напряжённой экологиче-
ской обстановки, которые связаны с повышен-
ным загрязнением окружающей среды, снижа-
ют качество нектара. При этом выбросы пред-
приятий не влияют на жизнедеятельность 
пчелиной семьи.

В южной части области расположен 4-й рай-
он медосбора, включающий 10 администра-
тивных районов. По ландшафтным признакам 
район характеризуется как сухая разнотравно-
типчаково-ковыльная степь. Территория пред-
ставлена расчленённостью овражно-балочной 
сети, которая характеризуется как низкая и со-
ставляет 0,18 км/км2, с определённым количе-
ством оврагов – 267. Приведённые показатели 
дают основание характеризовать рельеф как 
слабоволнистый. На территории отмечается 
ряд климатических факторов, оказывающих 

неблагоприятное влияние на показатели ме-
досбора. Это преобладающие восточные ветра, 
выпадение осадков в количестве 435-503 мм. 
Суровые, засушливые условия складывают-
ся в течение активной вегетации растений с 
суммой температур 3200-3400 °С. Продолжи-
тельность безморозного периода составляет 
170-18 дней. На территории 4-го района преоб-
ладают обыкновенные мощные чернозёмы со 
значительной порозностью, аэрацией, газооб-
меном, водопроницаемостью и влагоёмкостью.

Лесистость территории 3,5%. Благоприят-
ные условия способствуют выращиванию сель-
скохозяйственных культур на орошаемых зем-
лях. Кормовые угодья для пасек района образу-
ют такие медоносные растения, как подсолнеч-
ник, гречиха, рапс, овощные, плодовые, ягод-
ные, бахчевые культуры, иногда бобовые тра-
вы (эспарцет, люцерна, кориандр, рапс и др.).

На землях лесного фонда естественные леса 
преобладают в пойме реки Дон. Они представ-
лены медоносами (ивы, клёны), которые спо-
собствуют получению нектара в ранневесен-
ний период. На землях транспорта лесные на-
саждения состоят из робинии, абрикоса, клё-
нов, софоры, жимолости, боярышника, лоха, ино-
гда липы и кизила. В 4-м районе направление 
пчелопасек характеризуется как опылительно-
медовое. Медосбор удовлетворительный, менее 
стабильный и достигает 30-50 кг товарного мёда. 
Неблагоприятные условия, складывающиеся 
из-за выбросов промышленных предприятий, 
способствуют загрязнению окружающей сре-
ды. Это в свою очередь отрицательно сказыва-
ется на продуктивности медосбора (товарный 
мёд 30-50 кг) и значительно снижает качество 
продуктов пчеловодства. Наши исследования 
в этом районе позволяют в перспективе реко-
мендовать развитие экспериментальных пче-
лопасек по производству маток и пакетов пчёл, 
которые будут направлены в северные районы 
области.

В юго-восточной части области расположен 
5-й район медосбора, он состоит из 8 админи-
стративных районов. Неблагоприятные по-
годные условия, складывающиеся из сухове-
ев и 23 дней пыльных бурь, негативно влия-
ют на сбор нектара. Климатические показа-
тели состоят из среднегодовой температуры в 
июле 22,7-24,1 °С, суммы активных темпера-
тур 3200-3450 °С и среднемноголетнего коли-
чества осадков 322-446 мм. По характеристике 
мезорельефа (равнинный, с коэффициентом 
расчленённости 0,27 км/км2) и составляюще-
го растительного покрова район можно отне-
сти к сухой типчаково-ковыльной и полынно-
типчаковой степи. 
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Лесистость территории 5-го района медосбо-
ра составляет 2,1%. Преобладающими порода-
ми в насаждениях являются дуб черешчатый, 
робиния псевдоакация, ясень и вяз приземи-
стый. На землях сельскохозяйственного значе-
ния выращивают люцерну, иногда подсолнеч-
ник, горчицу, бахчевые. Вблизи водоёмов на 
засолённых и солонцеватых почвах преоблада-
ют заросли кермека Гмелина. Второй главный 
медосбор обеспечивают подсолнечник, горчи-
ца, люцерна жёлтая и донник.

На территории района отмечается опылен-
ческое направление пасек. В 5-м районе медос-
бора отмечается пониженный, нестабильный 
медосбор в условиях с пониженным загрязне-
нием окружающей среды. Сбор мёда в склады-
вающихся благоприятных условиях в отдель-
ные периоды составляет 40-50 кг. 

Медоносные угодья Ростовской области в 
структуре распределения площадей лесных и 
сельскохозяйственных угодий составляют в це-
лом 3639919,41 га (табл.). Из них леса занимают 
3,2% от общей площади, полевые севообороты 
– 11,8%, лесные полосы агролесоландшафтов 
– 4,4%, пастбища – 78,5%, овощные и бахчевые 
культуры – 1,3%, сады и ягодники – 0,8%.

Значительные площади леса сосредоточе-
ны в 1-м районе (44,7%), во 2, 3-м и 5-м районах 

определённые значения разнятся незначи-
тельно и составляют соответственно 16,8; 20,5 
и 11,9%. Наименьшие площади лесного фон-
да отмечены на территории 4-го района – 6,0%. 
Площади лесных полос агролесоландшафтов 
и полевых культур более равномерно распре-
делены по территории. Так, площади лесных 
полос в 1-м районе составляют 20,4%, во 2-м – 
26,7%, в 3-м – 16,6%, в 4-м – 14,2%, в 5-м – 22,1%. 
Незначительные площади полевых культур 
наблюдается во 2-м (10,3%) и в 5-м (13,5%) рай-
онах. В результате оценки пастбищных уго-
дий максимальные площади приходятся на 
5-й (35,7%) и 1-й (29,2%) районы. На втором ме-
сте этот показатель отмечен во 2-м и в 4-м рай-
онах и соответственно составляет 12,9 и 13,9%. 
Наименьшие значения определяемой площа-
ди наблюдаются в 3-м районе – 8,3%. Макси-
мальные площади бахчевых и овощных куль-
тур представлены в 3-м (31,6%) и 4-м (38,4%) 
районах. Плодово-ягодные ресурсы наиболее 
встречаемы в 4-м районе (35,6%), менее – в 5-м 
(12,2%).

В таблице определённые данные эксплуата-
ционного медового запаса основных кормовых 
угодий для пчёл отражают общее представле-
ние биоресурсного потенциала на территории 
земель различного целевого назначения.

Медовый запас на территории Ростовской области для развития пчеловодства 
по районам медосбора

Районы
медосбора

Общая пло-
щадь, га

Медопродуктив-
ность на всей пло-

щади, т
Биоресурсный 
потенциал, т

Эксплуатационный 
медовый запас, т

Расчётное ко-
личество пче-

лосемейт %
Лесной фонд

1 47239 3161,5 2529,2 1580,8 2,4 13172
2 17710 2542,4 2033,9 1271,2 1,9 10593
3 12573 1622,2 1297,7 811,1 1,2 6759
4 6478 1128,1 902,5 564 0,8 4700
5 21675 3140,6 2512,5 1570,3 2,3 13086
Итого 105675 11594,8 9275,8 5797,4 8,6 48310

Лесные полосы
1 28739 11006 8804,9 5503 8,2 45859
2 37628 14742 11794 7370,9 11,0 61424
3 23309 9252,9 7402,3 4626,4 6,9 38554
4 19920 7933,3 6346,6 3966,7 5,9 33055
5 31149 9825,1 7860 4912,5 7,3 40938
Итого 140745 52759,3 42207,8 26379,5 39,3 219830

Сельскохозяйственные угодья
1 970800 16247 12998 8123,6 12,1 67695
2 407300 8093,1 6474,5 4046,6 6,0 33723
3 376500 12464 9971,2 6232,1 9,3 51934
4 636600 19255 15404 9627,7 14,3 80684
5 1002300 13880 11104 6939,8 10,3 57833
Итого 3393500 69939,1 55951,7 34969,8 52 291869
ВСЕГО 3639919 134293 107434 67146,7 100,0 560009
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Биоресурсный потенциал медоносных уго-
дий в Ростовской области составляет около 
107,434 тыс. т, из них пчелы могут использо-
вать 67,146 тыс. т. 

Наибольший биоресурсный потенциала ме-
доносных угодий отмечен на территории агро-
ландшафтов и составляет 46,88%, значитель-
ным является показатель полевых культур 
41,93% от общего Брп, минимальные значения 
приходятся на бахчевые, овощные культуры – 
1,96% и сады, ягодники – 0,4%. В перспективе 
медоносные ресурсы Ростовской области позво-
лят увеличить количество пчелиных семей и 
продуктивно содержать примерно 559 тыс. [3].

Проведённые исследования по изуче-
нию и оценке медоносных угодий показа-
ли, что в регионе складывается робиниево-
подсолнечниковый тип медосбора (рис. 2). 

Анализируя данные на рисунке 2, видим, 
что максимальные площади насаждений роби-
нии псевдоакации находятся в 4-м (36828 га), 
5-м (27524 га) и во 2-м (24704 га) районах медос-
бора области. Подсолнечник является основ-
ной сельскохозяйственной культурой, возде-
лываемой преимущественно на территориях 1, 
3-го и 4-го районов медосбора с площадями со-
ответственно 225,5; 122, 5; 148,4 тыс. га, и со-
ставляет 590,9 тыс. га [6].

Статистическая обработка данных вариа-
ционных рядов соответствующих показателей 
медового запаса по административным райо-
нам показала, что среднее значение медового 
запаса М = 7,56±0,2 для робинии псевдоакации 
и М = 2,4±1,5 для подсолнечника.

Нами проведено районирование региона по 
медовому запасу насаждений робинии псевдо-
акации на землях лесного фонда (рис. 3) и под-
солнечника на землях сельхозназначения.

Расчёты по определению медового запаса ве-
дущих медоносов области показали, что насаж-
дения робинии псевдоакации на землях лесно-

го фонда и в составе лесных полос в 1-м райо-
не характеризуются пониженным медовым за-
пасом (М≤0,9), во 2-м районе – преимуществен-
но средним медовым запасом (0,9<М<3,9), в 3-м 
районе – преимущественно повышенным медо-
вым запасом (М≥3,9).

Полученные данные медового запаса с под-
солнечника на землях сельскохозяйственного 
значения показали, что 1-й район характери-
зуется пониженным медовым запасом, (М≤0,6), 
2-й район – преимущественно средним (медо-
вым запасом(0,6<М<4,0), 3-й район – преимуще-
ственно повышенным медовым запасом (М≥4,0). 
На основании полученных данных разработан 
картографический материал (рис. 3).

Таким образом, значительную часть ме-
доносных ресурсов на территории региона со-
ставляет подсолнечник со средним медовым 
запасом. Высоким анализируемым показате-
лем отличаются северная и юго-западная ча-
сти области. Незначительные по площади рай-
оны юго-востока исследуемого региона имеют 
пониженный медовый запас. 

Заключение. Для дифференцированной 
оценки уровня медосборов введён показатель 
«район медосбора». В результате проведённых 
исследований природно-климатических усло-
вий, ряда ландшафтных признаков нами на 
территории области выделено 5 районов медос-
бора с определением его продуктивного уров-
ня и характеристики направления пасеки. По 
районам медосбора выделена медоносная фло-
ра на землях различного целевого назначения. 
Определены особенности состояния окружаю-
щей среды. Даны показатели товарного мёда, 
полученного с пчелиной семьи за медосборный 
сезон. 

Нами определён общий биоресурсный по-
тенциал медоносных угодий в Ростовской об-
ласти, который составил около 107,434 тыс. т, 
из них пчелы могут использовать 67,147 тыс. т. 

Рисунок 2 – Площади основных медоносов по районам медосбора

 ,  , .  
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В перспективе медоносные ресурсы Ростов-
ской области позволят увеличить численность 
пчелиных семей и продуктивно содержать 
примерно 573 тыс., с использованием получен-
ного картографического материала и данных 
о медовом запасе медоносных угодий по райо-
нам медосбора.

Разработанные карты районирования ме-
досбора позволят проследить за динамикой 
биоресурсного потенциала медосбора террито-
риально по сезонам, выявить продуктивные 
для медосбора периоды, обеспечивающие под-
держивающий медосбор, а также учесть пере-
рывы в цветении медоносов. Для своевремен-
ного планирования организации кочёвки па-
секи, а также выполнения проектирования и 
внедрения мероприятий, направленных на 
ликвидацию безмедосборных периодов, в усло-
виях региона необходимо периодически прово-
дить мониторинг медосборных условий по рай-
онам медосбора.

Значительная протяжённость и площадь 
территории степного Придонья, а также дина-
мика численности видового состава медоносных 
ресурсов с северо-запада на юго-восток и суще-
ствующая разница в сроках цветения одних и 
тех же видов медоносов способствуют рациональ-

ному и эффективному использованию потенци-
альной медоносной базы, дополненному приёма-
ми организации кочёвок пчелиных семей.

Таким образом, в степном Придонье истори-
чески сложились благоприятные ландшафт-
ные и климатические условия для развития 
отрасли пчеловодства, что позволяет откачи-
вать мёд из ульев от трех до пяти раз за сезон.
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DIFFERENTIATED ASSESSMENT OF BEE PASTURES WITH LAND ZONING 
OF THE STEPPE DON AREA

The amount of honey yield is dependent on the geographical location of the area, the structure of honey 
plants, on the weather and other conditions. The steppe Pridonye has a signifi cant bioresource potential of forests 
and farmlands for honey yield. The purpose of the research is to provide a differentiated evaluation of honey forest 
pastures and agroforestry landscapes with zoning of vast areas of the steppe Pridonye based on the defi nition of 
bioresource potential of melliferous resources. The assessment of honey yield was performed using the indicator 
“District of honey yield”. The area description of honey yield was carried out according to landscape features and 
climatic factors affecting bioresource potential of forests and farmlands, their honey producing capacity, usage 
and land reclamation. We defi ned the bioresource potential and exploitable honey volume of forage lands for 
bees in the territories of various designation purposes. Honey resources of the Rostov region on forest land and 
agroforestry landscapes make up 3,639,919.41 ha. In the overall structure of forage the forest areas occupy 3.2% 
of the total area, pastures – 78.5%, fi eld crop rotation – 11.8%, forest strips of farm and forest landscapes – 4.4%, 
vegetables and melons fi elds – 1.3%, gardens and berries fi elds – 0.8%. The obtained cartographic material, 
data on honey volume of bee pastures for honey yield areas will help make schedules of apiaries migrations for 
pollination of cultivated plants and fuller utilization of bioresource potential of forests and agricultural lands of 
the honey yield area.
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УДК 633.853.494:681.8(470.57)

М.М. Хайбуллин, Г.Б. Кириллова, Г.М. Юсупова
ФГБОУ ВО Башкирский ГАУ

УРОЖАЙНОСТЬ И КАЧЕСТВО СЕМЯН ЯРОВОГО РАПСА 
СОРТА ЮБИЛЕЙНЫЙ ПРИ ПРИМЕНЕНИИ РАСЧЁТНЫХ ДОЗ 
УДОБРЕНИЙ В ЮЖНОЙ ЛЕСОСТЕПИ 
РЕСПУБЛИКИ БАШКОРТОСТАН

Проведена экспериментальная проверка возможности получить планируемую урожайность семян 
ярового рапса хорошего качества, возделываемого в севообороте на выщелоченных чернозёмах, при ис-
пользовании расчётных доз удобрений. Доза удобрений рассчитана балансовым методом на планируе-
мую урожайность семян ярового рапса 2,5 т/га с применением балансовых коэффициентов использования 
элементов питания из удобрений и почвы. Применение расчётных доз удобрений в среднем за 2015-2016 гг. 
позволило повысить урожайность на 0,33-0,40 т/га и получить 2,13-2,20 т/га семян ярового рапса, что со-
ставило 83-88% от планируемого уровня. Содержание сырого протеина в семенах в данных вариантах воз-
росло на 3,3-3,5% в сравнении с аналогичным показателем у семян, выращенных без применения удобре-
ний. Использование расчётных доз удобрений способствовало увеличению выноса 1 т семян азота, фосфо-
ра и калия на 6-7; 1-2 и 8 кг соответственно. На каждый затраченный килограмм минеральных удобрений 
получено 1,34-1,79 кг семян, долевое участие удобрений в формировании урожая составило 16-19%, энерге-
тический коэффициент полезного действия (КПД) равнялся 1,12-1,41 ед. Агрономически более эффектив-
ным, экономически выгодным и экологически безопасным является вариант с применением расчётных 
доз удобрений с корректировкой дозы азота по результатам почвенной диагностики.

Ключевые слова: яровой рапс; баланс элементов питания, урожайность; вынос; эффективность.

Актуальность. Возделывание ярового рап-
са очень выгодно для хозяйств Республики 
Башкортостан, так как 1 кг рапса сегодня ре-
ализуется по цене 25-30 руб. Урожайность сор-
тов колеблется в пределах 10-20 ц/га, гибри-
дов – 20-35 ц/га. Рентабельность производства 
этой культуры в условиях республики в сред-
нем на уровне 60% [13]. К тому же рапс явля-
ется лучшим фитосанитаром полей, хорошим 
предшественником для последующих культур, 
хорошим медоносом и источником экологиче-
ски чистого биотоплива [8, 10, 21, 22]. Площади 
посевов ярового рапса в Республике Башкорто-
стан ежегодно увеличиваются и на сегодняш-
ний день составляют 1,4% всей посевной пло-
щади (15,1 тыс. га) [14].

Приёмы технологии возделывания ярово-
го рапса на семена, вопросы повышения уро-
жайности и качества семян представлены в ра-
ботах P.P. Исмагилова [8], Ф.Н. Гаскарова [7], 
Р.Б. Нурлыгаянова [13], Э.Ф. Вафиной [1-6], 
Ч.М. Салимовой [15-16], С.И. Мухаметшиной 
[12], А.О. Хвошнянской [18], И.Ш. Фатыхова [17]. 
В исследованиях А.О. Хвошнянской [18] при 
предпосевной обработке семян рапса микроудо-
брениями (сульфаты марганца и цинка, борная 
кислота) полевая всхожесть возрастала на 1-3%, 
густота стояния растений – на 4-8 шт./м2, про-
дуктивность растения – на 0,14-0,18 г, что способ-
ствовало увеличению его урожайности в сред-
нем за 2007-2009 гг. на 0,10-0,16 т/га в сравне-

нии с урожайностью (1,15 т/га), полученной при 
посеве семян без обработки микроудобрениями. 
И.Ш. Фатыховым [17], Ч.М. Салимовой [16] при 
изучении сроков посева рапса выявлено, что 
при посеве через 6, 9 и 12 суток от возможно ран-
него срока урожайность семян существенно воз-
растает на 0,40; 0,25; 0,23 т/га, задержка с посе-
вом на 15, 18, 21 сутки снижает урожайность на 
0,06; 0,23; 0,35 т/га соответственно. По данным 
Э.Ф. Вафиной [6], наибольшая урожайность се-
мян рапса (7,7-7,8 ц/га) формируется при прове-
дении комплекса приёмов ухода, включающе-
го прикатывание после посева (3ККШ6А), бо-
ронование до всходов (БЗСС-1), боронование по 
всходам (БЗСС-1), обработку гербицидом (Лон-
трелл-300, ВР, 0,3-0,4 л/га в фазе 3-4-го листа 
культуры), опрыскивание раствором микро-
удобрений (MnSO4 и ZnSO4) в фазе бутонизации – 
начала цветения рапса. Опрыскивание посе-
вов различными микроудобрениями (MnSO4, 
СоSO4, ZnSO4, H3BO3, CuSO4) в фазе бутониза-
ции – начала цветения рапса существенно уве-
личивало массу семян растения на 0,09-0,19 г, 
что обеспечило прибавку урожайности 0,06-0,11 
т/га, или 5,3-9,8% [2]. Исследованиями С.И. Му-
хаметшиной [12] по приёмам уборки установ-
лено, что десикация посевов рапса и последую-
щая однофазная уборка способствуют получе-
нию большей урожайности семян. 

Одним из основных приёмов, обеспечива-
ющих высокую урожайность данной культу-
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ры при своевременном и качественном выпол-
нении других элементов технологии возделы-
вания, является внесение удобрений [9, 19, 
20, 24]. В связи с этим наши исследования, на-
правленные на изучение эффективности при-
менения удобрений на посевах ярового рапса, 
являются актуальными.

Цель исследований: теоретическое обо-
снование и экспериментальная проверка воз-
можности получения плановой урожайности 
семян ярового рапса хорошего качества при 
возделывании на выщелоченном чернозёме с 
применением расчётных доз удобрений. 

Задачи исследований: изучить влияние 
расчётных доз удобрений на урожайность и 
показатели качества урожая; определить дей-
ствие расчётных доз удобрений на использова-
ние культурами элементов питания из удобре-
ний и почвы (вынос элементов питания, балан-
совые коэффициенты их использования); рас-
считать агрономическую, энергетическую эф-
фективность доз минеральных удобрений.

Материал, методы и условия проведе-
ния исследований. Исследования проводи-
лись в 2015-2016 гг. в пятипольном зернопро-
пашном севообороте со следующим чередова-
нием культур: пар, озимая пшеница, яровая 
пшеница, яровой рапс и кукуруза на силос. 
Объект исследований – сорт ярового рапса 
Юбилейный. Почва опытного участка – чер-
нозём выщелоченный, тяжелосуглинистый. 
Пахотный слой почвы характеризовался сред-
ним содержанием подвижного фосфора, повы-
шенным – обменного калия, гумуса 6,8-7,2% 
и слабокислой реакцией среды (5,2). Повтор-
ность вариантов в опыте трёхкратная. Общая 
площадь делянки 170 м2, учётная площадь 
50 м2. Учёт урожайности проведён сплошным 
методом.

Схема опыта (табл. 1) включала вариант без 
удобрений (1) и 5 вариантов расчётных доз удо-

брений: во 2-м варианте азотные удобрения 
вносили в один приём под предпосевную куль-
тивацию; в 3-м варианте дозу корректировали 
по результатам почвенной диагностики и вно-
сили в один приём; в 4-м варианте применяли 
дробное внесение: 2/3 дозы вносили под пред-
посевную культивацию и 1/3 – в подкормку; в 
5-м варианте применяли дробное внесение и 
дозу корректировали по результатам почвен-
ной диагностики. В 6-м варианте азотные удо-
брения вносили в один приём, под предпосев-
ную культивацию, но дефицит калия на этом 
варианте увеличивался. 

Расчёт доз удобрений выполнен балансо-
вым методом с применением балансовых ко-
эффициентов использования питательных 
элементов из удобрений и почвы на плани-
руемую урожайность семян ярового рапса – 
2,5 т/га [11]. Фосфорные и калийные удобрения 
вносили ежегодно под вспашку. Подкормку 
рапса азотом проводили в фазе 4-го листа (ам-
миачной селитрой в сухом виде, которую раз-
брасывали вручную по полю без заделки).

Климатические условия зоны проведения 
исследований благоприятны для возделыва-
ния ярового рапса, но в отдельные годы ущерб 
посевам наносят засуха или ливневые осадки. 
Метеорологические условия в 2015 и 2016 гг. 
были относительно благоприятными для вы-
ращивания ярового рапса: обеспеченность те-
плом и сумма осадков были на уровне средне-
многолетних значений (рис. 1, 2).

Результаты исследования. В среднем за 
2015-2016 гг. применение расчётных доз удо-
брений позволило повысить урожайность се-
мян на 0,33-0,40 т/га (табл. 2) и сформировать 
2,13-2,20 т семян на 1 га (прибавка урожайно-
сти к контролю без удобрений составила 18-
22%). При этом полученная урожайность была 
близка к планируемому уровню и составила 
83-88% от последнего.

Таблица 1 – Схема опыта по изучению расчётных доз удобрений

Вари-
ант Способ внесения азотных удобрений

Доза, кг/га д.в. Балансовые
коэффициенты,%

N P2O5 K2O N P2O5 K2O
2* Под предпосевную культивацию 125 80 50 100 100 150

3
Под предпосевную культивацию. Доза удо-
брений корректируется по результатам по-
чвенной диагностики

75 – 2015 г., 
80 – 2016 г. 80 50 100 100 150

4 2/3 дозы под предпосевную культивацию, 1/3 
в подкормку 125 80 50 100 100 150

5
2/3 дозы под предпосевную культивацию, 1/3 
в подкормку. Доза удобрений корректирует-
ся по результатам почвенной диагностики

75 – 2015 г., 
80 – 2016 г. 80 50 100 100 150

6 Под предпосевную культивацию 125 80 60 100 100 100
Примечание: * – вариант 1 – без удобрений (контроль).
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При определении эффективности 
применения расчётных доз удобрений 
особое внимание уделяется накоплению 
белка в урожае. Как показывают дан-
ные таблицы 3, применение расчётных 
доз удобрений повышало на 3,3-3,5% со-
держание сырого протеина в семенах 
ярового рапса, достигая 19,8%. Изучае-
мые варианты расчётных доз удобрений 
не имели различий по данному показа-
телю.

Важным для оценки изменений в сос-
тоянии почвенного плодородия являет-
ся баланс элементов в системе «почва – 
растение» [9, 23]. В среднем за период ис-
следований по всем вариантам опыта 
наблюдали положительный баланс фос-
фора (БК – 73-75%), отрицательный – ка-
лия (БК – 124-140%), по азоту в вариан-
тах с применением расчётной дозы – ба-
ланс положительный (БК – 71-81%), при 
корректировке дозы с учётом содержа-
ния минеральных форм азота в почве – 
баланс отрицательный (БК – 113-117%) – 
таблица 4. Данный факт можно объяс-
нить тем, что полученная урожайность 
была ниже запланированного уровня.Рисунок 2 – Количество осадков в 2015-2016 гг.

Рисунок 1 – Температура воздуха в 2015-2016 гг. 

Таблица 2 – Урожайность семян ярового рапса при применении расчётных доз удобрений, т/га 
(УНЦ БГАУ, 2015-2016 гг.)

Вариант Урожайность, т/га Прибавка
2015 г. 2016 г. в среднем за 2 года т/га %

1. Без удобрений (к) 1,72 1,87 1,80 - -
2. N125Р80К50 2,10 2,17 2,14 0,34 19
3. N75(80)*Р80К50 2,14 2,16 2,15 0,35 18
4. N125(2/3 под предпосев. культ, 1/3 в подкормку)Р80К50 2,17 2,23 2,20 0,40 22
5. N75(2/3 под предпосев. культ, 1/3 в подкормку)(80)*Р80К50 2,15 2,19 2,17 0,37 20
6. N125Р80К60 2,11 2,15 2,13 0,33 18
НСР05 0,24 0,26 0,25
Примечание: доза удобрений откорректирована по результатам почвенной диагностики: N75 – в 2015 г., 
N80 – 2016 г.

Таблица 3 – Содержание сырого белка 
в семенах ярового рапса при применении 
расчетных доз удобрений,% на абс. сух. 
вещество (УНЦ БГАУ, среднее за 2015-2016 гг.)

Вариант

Содер-
жание 
сырого 
белка, % 
на абс. 
сух. ве-
щество

1. Без удобрений (к) 16,3
2. N125Р80К50 19,8
3. N75(80)Р80К50 19,6
4. N125(2/3 под предпосев. культ, 1/3 в подкормку)Р80К50 19,7
5. N75(2/3 под предпосев. культ, 1/3 в подкормку)(80)Р80К50 19,8
6. N125Р80К60 19,6

Таблица 4 – Балансовые коэффициенты 
использования азота, фосфора и калия 
из удобрений и почв при применении 
расчётных доз удобрений,% (УНЦ БГАУ)

Вариант
Балансовый коэффици-
ент использования,%

азота фосфора калия
2. N125Р80К50 71 73 124
3. N75(80)Р80К50 113 75 125
4. N125(2/3 под предпосев. 

культ, 1/3 в подкормку)Р80К50
74 75 129

5. N75(2/3 под предпосев. 

культ, 1/3 в подкормку)(80)
Р80К50

117 74 124

6. N125Р80К60 81 74 140
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О потребности культур в питательных эле-
ментах судят по их выносу с единицей урожая 
основной продукции с учётом соответствующе-
го количества побочной продукции (соломы). 
Как показали наши расчёты (табл. 5), при ис-
пользовании удобрений вынос азота, фосфора 
(P2O5) и калия (K2O) с 1 т семян ярового рапса 
увеличивался соответственно на 6-7, 1-2 и 8 кг 
и составил 41-42, 24-25 и 35 кг. При этом следу-
ет отметить, что вынос азота и фосфора c еди-
ницей урожая семян при соответствующем ко-
личестве соломы был на уровне нормативных 
значений для почвенно-климатической зоны, 
однако вынос калия оказался выше.

На основе полученных результатов была 
также проведена оценка агрономической и 
энергетической эффективности применения 
удобрений в технологии возделывания рапса на 
семена. В среднем за 2015-2016 гг. при использо-
вании расчётных доз на каждый килограмм удо-
брений получено 1,34-1,79 кг прибавки семян, а 
долевое участие удобрений в формировании уро-
жайности при этом составило 16-19% (табл. 6).

Согласно проведённым оценкам, исполь-
зование различных доз удобрений под яро-
вой рапс энергетически эффективно. Так, на 
каждую единицу затраченной энергии полу-
чено 1,12-1,41 ед. энергии с прибавкой урожай-
ности, а энергозатраты на 1 ц прибавки уро-
жайности семян ярового рапса составили 2113-
2602 МДж.

Вывод. Таким образом, применение расчёт-
ных доз удобрений в технологии возделывания 

ярового рапса на выщелоченных чернозёмах в 
условиях южной лесостепи Республики Баш-
кортостан в среднем за 2015-2016 гг. позволило 
получить планируемый уровень урожайности 
семян (на 87%), с содержанием сырого белка 
19,5-19,8% с оплатой каждого килограмма удо-
брений прибавкой семян 1,49-2,05 кг и энерге-
тическим КПД 1,12-1,41 ед. Причём агрономи-
чески более эффективным, экономически вы-
годным и экологически безопасным является 
вариант с применением расчётных доз удобре-
ний с дробным внесением азота (2/3 дозы под 
предпосевную культивацию, 1/3 в подкормку) 
и корректировкой его дозы по результатам по-
чвенной диагностики
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M.M. Khaibullin, G.B. Kirillova, G.M. Yusupova 
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YIELD AND QUALITY OF SPRING RAPE SEEDS OF JUBILEYNY VARIETY USING 
CALCULATED DOSES OF FERTILIZERS IN THE SOUTHERN FOREST-STEPPE 
OF THE REPUBLIC OF BASHKORTOSTAN 

The experimental verifi cation of the possibility of obtaining the planned crop yield of spring rape seeds of 
good quality, cultivated in rotation on leached chernozems in the application of different doses of fertilizers was 
conducted. The fertilizer rate was calculated by the balance method for the planned crop yield of spring rape 
seeds 2.5 t/ha using balance ratios of nutrients application from fertilizers and soil. The usage of different doses 
of fertilizers on leached chernozems of the southern forest-steppe zone of the Republic of Bashkortostan average of 
period 2015-2016 made it possible to increase the yield by 0.33-0.40 t/ha and obtain 2.13-2.20 t/ha of spring rape 
seeds, which accounted for 83-88% of the planned level. The crude protein content in these variants increased by 
3.3 – 3.5 % in comparison with the similar factor of seeds grown without fertilizers. Application of calculated doses 
of fertilizers made possible to increase nitrogen, phosphorus, potassium yield of 1 t of seeds by 6-7, 1-2 and 8 kg 
respectively. For each kilogram of fertilizer 1.34-1.79 kg of seeds were obtained; fertilizers equity participation in 
the formation of the crop was 16-19%, and the energy effi ciency equaled to 1.12-1.41 units. The more effective for 
agronomy, profi table and environmentally friendly option is the variant with the calculated doses of fertilizers with  
adjustment of nitrogen dose according to the results of diagnosis of the soil.

Key words: spring rape; balance of nutrients, crop yields; removal; effi ciency.
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О.Ю. Юнусова
ФГБОУ ВО Пермская ГСХА имени академика Д.Н. Прянишникова

ВЛИЯНИЕ ПРЕСТАРТЕРОВ НА ПЕРЕВАРИМОСТЬ 
И ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПИТАТЕЛЬНЫХ ВЕЩЕСТВ РАЦИОНОВ 
ПОРОСЯТ

Проведён сравнительный анализ влияния скармливания престартеров «Делфи», «Коудайс» и «Кар-
гилл» на переваримость питательных веществ рационов поросят и использование азота, кальция и 
фосфора. Молодняк II и III опытных групп, которым скармливали в составе рационов престартеры «Ко-
удайс» и «Каргилл», по сравнению с аналогами контрольной группы достоверно лучше переварил сухое 
вещество рациона на 1,89-2,37% (Р≤0,05), органическое вещество – на 2,55-2,77% (Р≤0,05), сырой протеин – 
на 3,75-4,30% (Р≤0,05), безазотистые экстрактивные вещества – на 3,24-4,35% (Р≤0,05). Скармливание в 
составе рациона поросятам престартера «Коудайс» оказало положительное влияние на баланс азота и 
минеральных веществ, животные II опытной группы более эффективно использовали азот рациона на 
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6,48%, кальций – на 2,56% и фосфор – на 0,40%, чем аналоги контрольной группы. Скармливание порося-
там в составе рационов престартеров «Коудайс» и «Каргилл» с 5-го дня жизни и в течение 2 недель по-
сле отъёма повышает потребление кормов и способствует большему поступлению основных питатель-
ных веществ и их переваримости.

Ключевые слова: кормление; поросята; престартеры; переваримость; баланс азота.

Актуальность. В современном промыш-
ленном свиноводстве большое значение имеет 
выращивание качественного здорового молод-
няка, способного полноценно реализовать ге-
нетический потенциал продуктивности. Един-
ственным источником питания в первые дни 
жизни поросят является молозиво, богатое су-
хим веществом и гамма-глобулинами (до 45% 
от белка). За счёт молозива в организме молод-
няка создаётся пассивный иммунитет. Сви-
ное молоко богато питательными веществами 
и характеризуется высокой переваримостью 
(98-100%) и питательной ценностью. В течение 
суток поросята-сосуны в среднем потребляют 
молока от 325 до 525 г в первый месяц и 520-
280 г во второй месяц жизни. Однако в связи 
с исключительной интенсивностью роста поро-
сят их потребность в питательных веществах 
за счёт материнского молока удовлетворяет-
ся только в первые 2-3 недели жизни, после 
чего живая масса и потребность в переваримой 
энергии растут значительно быстрее, чем вы-
деляется с молоком матери [3, 5].

В послеотъёмный период для достижения 
высокой живой массы поросят-сосунов к отъё-
му и создания необходимых предпосылок для 
нормального роста молодняку скармливают 
подкормку, сбалансированную по белку и ами-
нокислотам, в связи со снижением уровня мо-
лочности маток и сокращением поступления 
питательных веществ с молоком [1].

При отсутствии подкормки замедляется 
рост и развитие молодняка, возникают раз-
личные заболевания, которые могут привести 
даже к гибели поросят [8, 10].

В настоящее время на свиноводческих ком-
плексах для выращивания поросят-сосунов 
применяют специализированные комбикорма: 
престартеры и стартеры. Кормление поросят 
престартерным кормом закладывает базу для 
дальнейшего роста и развития [2].

Целью исследования явилось изучение 
влияния престартеров «Делфи», «Коудайс» и 
«Каргилл» на переваримость и использование 
питательных веществ рационов поросят.

Материал и методы исследова-
ний. Исследования проводили в условиях 
селекционно-гибридного центра ОАО «Перм-
ский свинокомплекс» Краснокамского райо-
на Пермского края. Для проведения научно-
хозяйственного опыта по принципу сбаланси-

рованных групп были сформированы 4 груп-
пы поросят-сосунов крупной белой породы, по 
20 голов в группе. Животных отбирали по воз-
расту, живой массе. Условия содержания всех 
подопытных поросят были аналогичными. На 
протяжении опыта поросята-сосуны контроль-
ной группы потребляли молоко свиноматки и 
комбикорм СК-3, который скармливали с 5-го 
дня жизни и в течение двух недель после отъё-
ма. В состав основного рациона поросят I опыт-
ной группы входили молоко свиноматки и пре-
стартер «Делфи», II опытной группы – молоко 
свиноматки и престартер «Коудайс» и III опыт-
ной группы – молоко свиноматки и престар-
тер «Каргилл». Все исследуемые престартеры 
скармливали с 5-го дня и в течение 2 недель 
после отъёма. 

С целью анализа баланса азота, кальция 
и фосфора, коэффициентов переваримости 
основных питательных веществ проведён ба-
лансовый опыт на трёх животных из каждой 
группы в возрасте 23 дней по общепринятым 
методикам [7, 9]. Ежедневно в учётный пери-
од (5 дней) отдельно от каждого животного со-
бирали кал и мочу. Учёт кала и мочи проводи-
ли один раз в сутки с одновременным отбором 
средних проб. Пробы корма, кала и остатков 
корма исследовали на содержание сырого про-
теина, жира, клетчатки, золы, влаги, кальция 
и фосфора по общепринятым методикам [4].

Полученные результаты подвергались обра-
ботке в соответствии с общепринятыми метода-
ми вариационной статистики [6] с использова-
нием компьютерной программы Microsoft Excel. 
Разницу считали достоверной при Р≤0,05.

Результаты и обсуждение. У растуще-
го организма поросят-сосунов высокие потреб-
ности в обменной энергии, протеине и лизи-
не, минеральных веществах и витаминах. Для 
исследований отобрали престартерные ком-
бикорма зарубежных и российских произво-
дителей, которые по питательности отвеча-
ют потребностям молодняка свиней в энергии, 
основных питательных и биологически актив-
ных веществах (табл. 1). 

Скармливание в составе рационов престар-
теров поросятам-сосунам улучшило процес-
сы пищеварения у молодняка опытных групп, 
что положительно отразилось на переварива-
нии отдельных питательных веществ кормов 
(табл. 2).
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Установлено, что при скармливании пре-
стартеров в составе рациона поросятам пере-
варимость сухого вещества и органического 
вещества у животных опытных групп в срав-
нении с контрольной повышалась. При этом 
разница между контрольной и I опытной груп-
пами составила 0,99%, со II опытной – 1,89% 
(Р≤0,05) и III группой – 2,37% (Р≤0,05). В пе-
реваримости органического вещества наилуч-
шие результаты были получены во II и III 
опытных группах, у которых различия с кон-
трольной группой составили 2,55% (Р≤0,05) 
и 2,77% соответственно, в I опытной группе в 
сравнении с контрольной – 1,25%.

Все изучаемые престартеры «Делфи», «Коу-
дайс» и «Каргилл» положительно повлияли на 
переваримость сырого протеина корма. Если 
в контрольной группе его переваримость 
была на уровне 72,53%, то в I опытной группе 
она увеличилась на 2,28% (Р≤0,05), во II – на 
3,75 (Р≤0,05) и в III группе – на 4,30%, достиг-
нув величины 74,81; 76,28 и 76,83% соответ-
ственно.

По коэффициентам переваримости сыро-
го жира и клетчатки между контрольной и 
опытными группами установлена минималь-
ная разница. Так, коэффициент перевари-
мости жира у поросят I опытной группы был 
на 1,36%, II опытной – на 2,21% и III – 1,07% 
выше, чем у молодняка контрольной группы 
соответственно. По коэффициентам перевари-
мости сырой клетчатки животные II опытной 
группы превосходили аналогов контрольной 

группы на 1,12%, а поросята I опытной груп-
пы – на 0,73%.

Переваримость безазотистых экстрактив-
ных веществ оказалась наибольшей в III опыт-
ной группе, превысив аналогичную величину 
в контрольной группе на 4,35% (Р≤0,05). При 
этом разница по данному показателю между 
контрольной группой и I опытной составила 
1,91% (Р≤0,05), II опытной – 3,24% (Р≤0,05).

В ходе проведённых исследований установ-
лено, что скармливание поросятам премиксов 
«Делфи», «Коудайс» и «Каргилл» в составе ра-
ционов способствовало увеличению коэффици-
ентов переваримости питательных веществ. 

При определении влияния различных фак-
торов кормления на обмен веществ в организ-
ме имеют огромное значение показатели обме-
на и усвоения азота корма (табл. 3).

Изучая баланс азота в организме подопыт-
ных поросят-сосунов, отметили, что в наших 
исследованиях он был положительный во всех 
группах.

Анализ баланса азота показывает, что мо-
лодняк III опытной группы по сравнению с жи-
вотными контрольной, I и II опытными груп-
пами потреблял наибольшее количество азота 
корма и превосходил их по этому показателю 
соответственно на 1,57 г, или 6,16%; 2,68 г, или 
11,00%; 0,26 г, или 1,00%.

За сутки потери азота у поросят в контроль-
ной группе в среднем были на уровне 8,58 г, а в 
опытных группах – меньше на 0,56; 0,65 и 0,74 г 
соответственно в сравнении с контролем.

Таблица 1 – Питательность комбикорма и престартеров

Показатель СК-3 Престартеры
«Делфи» «Коудайс» «Каргилл»

Обменная энергия, МДж 13,7 12,2 13,6 14,65
Сырой протеин,% 17,98 15,50 18,23 19,00
Сырая клетчатка,% 3,17 3,00 3,01 4,00
Сырой жир,% 3,71 5,00 3,63 6,50
Лизин,% 1,39 1,14 1,36 1,50
Метионин + цистин,% 0,72 0,40 0,77 0,90
Ca,% 0,82 0,62 1,04 0,70
P,% 0,66 0,62 0,51 0,52

Таблица 2 – Коэффициенты переваримости питательных веществ рационов,% (X±mx, n=3)

Питательное
вещество

Группа
контрольная I опытная II опытная III опытная

Сухое вещество 74,69±0,55 75,68±0,64 76,58±0,73* 77,06±1,15*
Органическое вещество 76,17±0,63 77,42±0,71 78,72±0,69* 78,94±0,91
Сырой протеин 72,53±0,47 74,81±0,69* 76,28±0,86* 76,83±1,24*
Сырой жир 53,68±1,02 55,04±0,78 55,89±1,33 54,75±0,48
Сырая клетчатка 24,36±0,24 25,09±0,42 25,48±0,77 24,11±0,19
БЭВ 82,47±0,38 84,38±0,81* 85,71±1,15* 86,82±1,94*
Примечание: здесь и далее * – Р ≤ 0,05 в сравнении с контролем.
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Поросята II и III опытных групп, которым 
скармливали престартеры «Коудайс» и «Кар-
гилл», лучше переваривали азот корма. Так, 
переваренное количество азота в контроль-
ной группе составило 16,89 г, в опытных груп-
пах оно достоверно повысилось: во ІІ опытной – 
на 1,96 г, или 11,60% (Р≤0,05), и в ІІІ опытной 
группе – на 2,31 г, или 13,68% (Р≤0,05), и соста-
вило 18,85 и 19,20 г соответственно.

У поросят ІІІ опытной группы наблюдалось 
наибольшее количество азота, выделенного с 
мочой, которое составило 6,23 г, что на 0,21-0,42 г 
соответственно больше по сравнению с кон-
трольной, І и ІІ опытными группами.

Животные ІІ опытной группы, которым 
скармливали престартер «Коудайс», отложили 
наибольшее количество азота в теле – 13,04 г, 
что на 2,29 г, или 21,30% (Р≤0,05), достоверно 
больше по сравнению с контрольной группой. 

Поросята ІІ опытной группы более эффек-
тивно использовали азот от принятого и пере-
варенного – на 6,48 и 5,53% по сравнению с кон-
трольной, на 6,33 и 6,02% – І опытной группой и 
на 0,72 и 1,63% – аналогами ІІІ опытной группы.

Анализ полученных экспериментальных 
данных свидетельствует о положительном 

влиянии престартеров «Делфи», «Коудайс» и 
«Каргилл» на обмен кальция и фосфора в орга-
низме молодняка свиней. Кальций участвует в 
построении костной ткани, и с возрастом у сви-
ней отложение кальция в организме увеличи-
вается в связи с ростом костной ткани. Фосфор 
необходим для нормального пищеварения, 
клеточного и межклеточного обмена [1, 3, 5].

Полученные данные по использованию ми-
неральных веществ показывают, что баланс 
кальция и фосфора у поросят всех групп был 
положительный (табл. 4).

Подопытные поросята-сосуны вместе с кор-
мом получали неодинаковое количество каль-
ция на уровне 7,79-9,52 г. Усвоено кальция ор-
ганизмом молодняка II опытной группы, кото-
рым скармливали престартер «Коудайс», до-
стоверно больше, чем у аналогов контрольной 
группы, на 0,56 г, или 11,07%.

Коэффициент использования кальция 
поросятами-сосунами ІІ и ІІІ опытных групп 
был выше, чем у аналогов контрольной груп-
пы, на 1,67-2,56%. При этом среди аналогов 
опытных групп по величине изучаемого пока-
зателя лидирующее положение занимал мо-
лодняк II опытной группы. 

Таблица 3 – Среднесуточный баланс азота в организме подопытных поросят, г/гол. (X±mx, n=3)

Показатель Группа
контрольная I опытная II опытная III опытная

Принято с кормом 25,47±0,51 24,36±1,05 26,78±0,76 27,04±0,87
Выделено в кале 8,58±0,28 8,02±0,38 7,93±0,51 7,84±0,44
Переварено 16,89±0,26 16,34±0,33 18,85±0,87* 19,20±1,04*
Выделено в моче 6,14±0,06 6,02±0,08 5,81±0,23 6,23±0,07
Отложено в теле 10,75±0,24 10,32±0,28 13,04±0,68* 12,97±0,59*
Использовано от принятого,% 42,21 ±0,07 42,36 ±0,09 48,69 ±3,62 47,97 ±4,58
Использовано от переваренно-
го,% 63,65±0,35 63,16 ±0,38 69,18 ±4,82 67,55 ±2,71

Таблица 4 – Среднесуточный баланс кальция и фосфора у подопытных поросят, г/гол. (X±mx, n=3)

Показатель Группа
контрольная I опытная II опытная III опытная

Кальций
Принято с кормом 8,96±0,11 7,79±0,82 9,52±0,34 8,84±0,09
Выделено 
с калом
с мочой
всего

3,03±0,01
0,87±0,01
3,90±0,15

2,66±0,31
0,79±0,06
3,45±0,39

3,04±0,01
0,86±0,01
3,90±0,41

2,92±0,07
0,78±0,08
3,70±0,19

Отложено в теле 5,06±0,06 4,34±0,67 5,62±0,47 5,14±0,07
Использовано от принятого,% 56,47 ±0,46 55,71 ±0,58 59,03 ±1,31 58,14 ±0,93

Фосфор
Принято с кормом 6,32±0,07 5,72±0,41 6,53±0,18 6,41±0,08
Выделено 
с калом
с мочой
всего

2,29±0,01
0,31±0,01
2,60±0,02

2,17±0,10
0,27±0,03
2,44±0,13

2,37±0,07
0,29±0,02
2,66±0,05

2,30±0,01
0,32±0,01
2,62±0,02

Отложено в теле 3,72±0,07 3,28±0,28 3,87±0,11 3,79±0,06
Использовано от принятого,% 58,86 ±0,19 57,34 ±0,76 59,26 ±0,29 59,13 ±0,21
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Его превосходство над аналогами I и III 
опытных групп составляло 3,32 и 0,89% соот-
ветственно.

Анализируя показатели среднесуточно-
го баланса фосфора у подопытных животных, 
следует отметить, что скармливание в соста-
ве рациона престартеров «Делфи», «Коудайс» 
и «Каргилл» опытному молодняку свиней не 
оказало отрицательного влияния на усвоение 
данного элемента в их организме.

По результатам исследования установлено, 
что количество принятого с кормом фосфора у 
животных II и III опытных групп было боль-
ше, чем у аналогов контрольной группы, соот-
ветственно на 3,32 и 1,42%. В результате нео-
динакового потребления с кормами и выделе-
ния из организма отложение данного элемента 
в теле животных сравниваемых групп заметно 
отличалось. Наибольшее отложение фосфора 
в тканях тела наблюдалось у поросят II опыт-
ной группы, которым скармливали престартер 
«Коудайс». По этому показателю они превосхо-
дили аналогов контрольной группы на 0,15 г, 
или 4,03%. Коэффициент использования фос-
фора у животных II и III опытных групп был 
на 0,27-0,40% выше, чем у аналогов контроль-
ной группы.

Заключение. В результате опыта установ-
лено положительное влияние скармливания 
престартеров «Делфи», «Коудайс» и «Каргилл» 
поросятам на переваримость и использование 
питательных веществ рационов. Однако сле-
дует отметить, что коэффициенты перевари-
мости сухого вещества (76,58-77,06%), органи-
ческого вещества (78,58-77,06%), сырого проте-
ина (76,28-76,83%) и безазотистых экстрактив-
ных веществ (85,71-86,82%) оказались выше во 
II и III опытных группах, которым скармлива-
ли престартеры «Коудайс» и «Каргилл». Наи-
большее использование азота, кальция и фос-
фора установлено у поросят при скармлива-
нии им престартера «Коудайс». Таким образом, 
скармливание престартеров «Коудайс» и «Кар-
гилл» в составе рационов поросятам с 5-го дня 
жизни и в течение двух недель после отъёма 
повышает переваримость и усвоение питатель-
ных веществ. 
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ЭКОНОМИЧЕСКИЕ НАУКИ
УДК 631.1

Г.Р. Концевой
ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА 

УПРАВЛЕНИЕ ИНТЕНСИВНЫМ РАЗВИТИЕМ ОТРАСЛИ 
СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА УДМУРТСКОЙ РЕСПУБЛИКИ

Проведён комплексный анализ интенсивного развития отрасли сельского хозяйства Удмуртской 
Республики, оценены количественные параметры инвестирования сельского хозяйства, обеспеченности 
сельскохозяйственных организаций трудовыми, материальными и земельными ресурсами. Установле-
ны тенденции инвестиционного развития сельскохозяйственного производства, определены платёже-
способность и финансовая устойчивость сельскохозяйственных организаций, а также эффективность 
использования их производственного потенциала и капитала. Обоснованы рекомендации по совершен-
ствованию системы управления сельским хозяйством на базе развития её информационно-оценочных 
и контрольно-аналитических функций, а также по разработке стратегии дальнейшего интенсивного 
развития отрасли сельского хозяйства.

Ключевые слова: инвестиции; интенсивный путь развития; себестоимость; рентабельность; мо-
дернизация; финансовые результаты; стратегия.

Актуальность. Сельское хозяйство пред-
ставляет собой одну из основных отраслей на-
родного хозяйства и является стратегическим 
объектом производства продукции растени-
еводства и животноводства. Приоритетными 
целями сельскохозяйственного производства 
являются эффективность развития и полное 
обеспечение продовольственной независимо-
сти и безопасности нашей страны. Для осу-
ществления данных целей необходимо суще-
ственно увеличить объёмы производства сель-
скохозяйственной продукции, значительно по-
высить её качество, расширить перечень и сни-
зить себестоимость произведённой продукции 
путём достижения роста производительности 
труда в сельскохозяйственных организациях. 
Кроме того, возникает необходимость последо-
вательного решения задач по модернизации и 
интенсификации сельскохозяйственного про-
изводства, совершенствования системы управ-
ления материальными, биологическими, тру-
довыми и финансовыми ресурсами в сельско-
хозяйственных организациях. Следует также 
осуществлять практическую реализацию вну-
тренней инвестиционной политики организа-
ций, проектов их инновационных технологий, 
а также текущих, тактических и стратегиче-
ских планов производства сельскохозяйствен-
ной продукции, развития её импортозамеще-
ния, переработки и продажи.

Цель исследования: определение состоя-
ния, тенденций интенсивного развития отрас-
ли сельского хозяйства путём совершенствова-
ния её материально технической базы, науч-
ной организации сельскохозяйственного про-

изводства и управления деятельностью сель-
скохозяйственных экономических субъектов. 

Задачи исследования: изучение обеспе-
ченности сельского хозяйства трудовыми и ма-
териальными ресурсами, земельными и био-
логическими активами; определение влияния 
инвестиций на увеличение ввода в действие 
производственных мощностей в сельском хо-
зяйстве, а также на объёмы производства сель-
скохозяйственной продукции и финансовые 
результаты от её продажи; проведение оцен-
ки платёжеспособности, финансового состоя-
ния и эффективности использования ресурсов 
и капитала сельскохозяйственных организа-
ций, разработка рекомендаций по дальнейше-
му интенсивному развитию их сельскохозяй-
ственной деятельности.

Материалы и методы: исследование про-
водилось с использованием материалов стати-
стических сборников Удмуртского отделения 
Росстата РФ, а также данных бухгалтерской 
(финансовой) отчётности сельскохозяйствен-
ных организаций Министерства сельского 
хозяйства и продовольствия Удмуртской Рес-
публики. В процессе исследования примене-
ны общенаучные и специальные методы: ана-
лиз, синтез, абстрагирование, экономика – ста-
тистический, наблюдение, систематизация и 
обобщение полученных результатов.

Результаты исследования. Земельные 
угодья Удмуртской Республики относятся к 
Нечернозёмной зоне, подразделяются на две 
подзоны (лесостепная, лесолуговая), отлича-
ются почвенно-климатическими условиями 
и попадают в рискованную зону земледелия 
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[5]. Отсюда возникает объективная необходи-
мость учитывать все указанные особенности 
и условия при разработке как агробиологиче-
ских и технологических мероприятий повы-
шения эффективности производства продук-
ции, так и системы внутреннего менеджмента 
(управления) сельским хозяйством, улучше-
ния её учётно-аналитических и контрольно-
оценочных функций во всех хозяйствующих 
субъектах [1, 2]. В связи с этим требуется ком-
плексный подход к использованию современ-
ных методов, способов организации сельско-
хозяйственного производства, повышающих 
эффективность использования естественно-
го плодородия почвы, производственного по-
тенциала (рабочей силы, средств труда, пред-
метов труда, земли и др.) в растениеводстве и 
животноводстве путём оптимизации структу-
ры посевных площадей, производственных за-
трат, структуры и оборота стада сельскохозяй-
ственных животных. Кроме того, в системе ме-
неджмента растениеводства и животновод-
ства необходимо совершенствовать нормирова-
ние трудовых, материальных и биологических 
затрат с целью разработки объективных пла-
нов, бюджетов производства, а также надле-
жащим образом организовать управленческий 
учёт, внутрихозяйственный контроль и ана-
лиз затрат, выпуска продукции и результатов 
её производства [6]. 

Для практического осуществления выше-
приведённых аспектов по организации сель-
скохозяйственного производства и управле-
нию им путём рационализации нормирова-
ния, бюджетирования, управленческого учё-
та и внутреннего контроля затрат на производ-
ство продукции необходимо иметь представ-
ление о современном состоянии и тенденциях 
развития сельскохозяйственного производства 
в данном регионе. 

Так, на территории Удмуртской Респуб-
лики по состоянию на 01.01.2015 г. прожива-
ет 1517,5 тыс. чел., в том числе 994,5 тыс. чел. 
городского населения и 523,0 тыс. чел. сель-
ского, или 34,5% из всего населения. На 1 км2 
территории приходится 36,1 жителей. Из все-
го сельского населения среднесписочная чис-
ленность работающих в сельском хозяйстве 
на 01.01.2014 г. составила 34,1 тыс. чел., что 
меньше по сравнению с 2005 г. на 43,4%. За 
последние годы среднесписочная числен-
ность работников сельского хозяйства посте-
пенно снижается [10, 11]. Ежегодный темп её 
снижения составляет в среднем 11%, то есть 
(  
 ). Основная причина этого заключается 

в миграции сельского населения в города (за 
последние 6 лет в среднем ежегодно из сель-
ской местности уезжает 8,0 тыс. чел.), а так-
же с демографией в сельских районах. В Уд-
муртской Республике 25 сельских районов. 
Почвенно-климатические условия во всех этих 
районах позволяют развивать многоотрасле-
вое сельское хозяйство, в частности растение-
водство и животноводство. 

В растениеводстве для производства товар-
ных видов продукции и кормов выращива-
ют злаковые и зернобобовые культуры, карто-
фель, овощные культуры, кормовые культу-
ры (многолетние и однолетние травы, кормо-
вые корнеклубнеплоды), из технических куль-
тур – лён-долгунец. В животноводстве выра-
щивают для производства продукции и полу-
чения приплода молочное стадо коров, также 
содержатся животные на выращивании и от-
корме (КРС), свиньи разных групп, овцы. В от-
дельных организациях имеются также мясной 
крупный рогатый скот и пчелосемьи. В респу-
блике хорошо развито птицеводство, здесь 7 
крупных птицефабрик. В Удмуртии занимают-
ся также прудовым рыбоводством. В структуре 
валового регионального продукта на долю сель-
ского хозяйства, охоты и лесного хозяйства при-
ходилось в 2013 г. 7,2% (или 55478 млн. руб. из 
768883 млн. руб.). 

В Удмуртской Республике по состоянию на 
конец 2014 г. функционировали 1117 организа-
ций сельского хозяйства, охоты и лесного хо-
зяйства, из них крупных – 590, средних – 74, 
малых – 453, в том числе микропредприятий – 
261. На 01.01.2014 г. в Удмуртской Республике 
функционировали 310 сельскохозяйственных 
организаций.

В сельском хозяйстве, охоте и лесном хозяй-
стве наблюдается (2009-2013 гг.) увеличение 
полной учётной стоимости основных средств 
(фондов). Так, с 2009 по 2013 г. стоимость основ-
ных средств (фондов) возросла с 28076 млн. 
руб. до 42241 млн. руб. Увеличение стоимости 
основных средств (фондов) связано здесь с опе-
режением темпов роста коэффициента их об-
новления над темпом роста коэффициента вы-
бытия. Так, например, в 2013 г. здесь коэф-
фициент обновления основных средств (фон-
дов) составил 9,5 единицы, а коэффициент вы-
бытия – 3,1. Степень изношенности основных 
средств (фондов) в сельском хозяйстве, охоте и 
лесном хозяйстве в 2013 г. равнялась 37,6%. Со-
став, структура и состояние основных средств 
(фондов) сельскохозяйственных организаций 
и в целом в сельском хозяйстве зависят от ин-
вестиций в основной капитал (табл. 1).
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Данные таблицы 1 показывают, что в Уд-
муртской Республике абсолютный размер ин-
вестиций в основной капитал крупных и сред-
них предприятий и организаций растёт, в том 
числе в сельское хозяйство.

Значительный рост инвестиций в строи-
тельстве достигнут в 2014 г. (3138,8 млн. руб.), 
что способствовало росту ввода в действие жи-
вотноводческих помещений для КРС на 2,2 
тыс. скотомест, зернохранилищ – 2,1 тыс. т еди-
новременного хранения, хранилищ для карто-
феля, овощей и фруктов – 5,0 тыс. т единовре-
менного хранения, сенохранилищ – 0,8 тыс. т 
единовременного хранения. В структуре ин-
вестиций в основной капитал по источникам 
финансирования в сельском хозяйстве наи-
больший удельный вес занимают собственные 
средства, удельный вес которых вырос за по-
следние 6 лет от 66,5 до 78,5%.

Эффективность сельскохозяйственного 
производства, как известно, находится в пря-
мо пропорциональной зависимости от обеспе-
ченности сельскохозяйственных организаций 
тракторами, комбайнами и другими видами 
техники, а также уровня кормления сельско-
хозяйственных животных, внесения в почву 
количества минеральных и органических удо-
брений. Однако с 2006 по 2015 г. в сельскохо-
зяйственных организациях количество трак-
торов, комбайнов и других видов сельскохо-
зяйственной техники снизилось. Но из этого 
не следует делать отрицательных выводов, по-
тому что старая техника в организациях посте-

пенно меняется на новую, более мощную отече-
ственную и импортную технику. При сокраще-
нии количества сельскохозяйственной техни-
ки в хозяйствах одновременно растёт нагруз-
ка пашни на трактор, нагрузка посевных пло-
щадей на зерноуборочный комбайн и др. Но с 
увеличением мощности приобретённых новых 
тракторов и комбайнов рост нагрузки соответ-
ственно пашни и посевных площадей на них 
нельзя считать негативным фактором, так как 
нормы выработки для современной техники 
значительно выше по сравнению со старой.

В 2014 г. по сравнению с предыдущими года-
ми под сельскохозяйственные культуры (в рас-
чёте на 1 га) внесено больше как минеральных, 
так и органических удобрений. Именно это спо-
собствовало заметному росту урожайности с 1 га 
основных сельскохозяйственных культур и ва-
ловому сбору продукции этих культур (табл. 2).

На валовой сбор продукции сельскохозяй-
ственных культур определённое влияние так-
же оказали размер и структура посевных пло-
щадей. В животноводстве за последние годы 
(2010-2014 гг.) наблюдается рост производства 
мяса (в убойном весе), молока и яиц (табл. 3). 
В составе и структуре поголовья сельскохозяй-
ственных животных существенных измене-
ний за последние 5 лет не произошло. По со-
стоянию на конец 2014 г. в сельском хозяйстве 
в целом по Удмуртской Республике количество 
крупного рогатого скота составило 352 тыс. го-
лов, свиней – 256 тыс. голов, овец и коз – 67 тыс. 
голов, лошадей – 5 тыс. голов.

Таблица 1 – Объём инвестиций в основной капитал по крупным и средним предприятиям 
и организациям (в фактически действовавших ценах, млн. руб.)

Показатель 2005 г. 2009 г. 2010 г. 2011 г. 2012 г. 2013 г.
Всего 18844,4 25245,0 25729,8 43027,4 41799,9 60236,7
в том числе:
в сельское хозяйство 1392,7 2339,3 25440,0 2928,2 2980,9 2446,4

в процентах (%) 7,4 9,3 9,9 6,8 7,1 4,1
Примечание: таблица составлена по данным [10].

Таблица 2 – Валовой сбор продукции и урожайность основных сельскохозяйственных культур 
(в хозяйстве всех категорий)

Наименование продукции 2010 г. 2011 г. 2012 г. 2013 г. 2014 г.
Валовой сбор, тыс. т

Зерно (в весе после доработки) 313 641 482 306 610
Льноволокно 3 4 6 1 3
Картофель 272 531 526 448 503
Овощи, всего 146 179 172 177 193

Урожайность, ц с 1 га убранной площади
Зерновые культуры (в весе после доработки) 11,4 17,2 13,8 10,1 17,0
Льноволокно 5,5 7,8 9,1 3,6 7,0
Картофель 82 144 136 127 142
Овощи 235 266 254 260 287
Примечание: данные приводятся по [11].
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Почти во всех категориях хозяйств Удмурт-
ской Республике из года в год растёт продук-
тивность сельскохозяйственных животных, 
особенно среднегодовой удой молока на одну 
корову. Так, в 2014 г. среднегодовой удой моло-
ка на корову во всех категориях хозяйств соста-
вил 5090 кг (на 11,8% больше, чем в 2010 г.), а в 
сельскохозяйственных организациях – 5351 кг 
(на 15,7% больше, чем в 2010 г.). Среднегодо-
вые темпы прироста надоя молока на корову в 
сельскохозяйственных организациях состави-
ли 4%, то есть  . 

Из общего количества животных на сель-
скохозяйственные организации приходится: 
крупного рогатого скота – 79,2%, в том числе 
коров – 77,6%; свиней – 88,8%; лошадей – 63,7%. 
Сельскохозяйственные организации в Удмур-
тии произвели из общего объёма продукции: 
зерна – 85,8%; скота и птицы в убойном весе – 
70,2%; молока – 78,1%; яйца – 84,5%. Из произ-
водства картофеля и овощей больше всего при-
ходится на хозяйства населения (картофеля – 
69,2%, овощей – 88,3%).

Увеличение производства сельскохозяй-
ственной продукции в натуральных единицах 
измерения (в физическом объёме) в Удмурт-
ской Республике за последние 6 лет произошло 
за счёт роста интенсификации сельскохозяй-
ственного производства (обновления опреде-
лённой части сельскохозяйственных машин, а 
также техники, использования элитных семян 
на посев и выращивание сельскохозяйствен-
ных культур, улучшения кормления и сниже-
ния количества больных животных. В стои-
мостной оценке сельскохозяйственной продук-
ции её рост в динамике происходит по зерну, 
овощам, мясу (в убойном весе), молоку и яйцу 
во всех категориях хозяйств. Наибольшие ин-
дексы объёмов продукции в Удмуртской Респу-
блике достигли в 2014 г.: в хозяйствах всех ка-
тегорий – 112,4%; в сельскохозяйственных ор-
ганизациях – 117,9%; в хозяйствах населения – 
101,9%; в крестьянских (фермерских) хозяй-
ствах – 142,9%. 

Интенсивный путь развития сельскохозяй-
ственного производства оказывает существен-
ное влияние также на эффективность исполь-
зования активов организаций, уровень рен-

табельности продажи производимой ими про-
дукции и другие показатели.

За 2010-2014 гг. во всех категориях хозяйств 
произошло снижение долей просроченной де-
биторской и кредиторской задолженностей (за 
исключением 2013 г.). В эти годы уровень рен-
табельности всех активов хозяйств колеблет-
ся от 2,9 до 8,6%. В этих организациях полу-
чена также рентабельность от продажи това-
ров, продукции (работ, услуг), за исключением 
2011 и 2013 гг. В 2014 г. рентабельность продаж 
в этих организациях составила 10%, а в 2010-
2014 гг. в них наблюдается тенденция роста 
сальдированного финансового результата – 
прибыли и снижения удельного веса убыточ-
ных организаций (до 10,2% в 2014 г.). 

Далее для обеспечения наглядности и объ-
ективности информации проанализируем по-
казатели исключительно сельскохозяйствен-
ных организаций. Сельскохозяйственные ор-
ганизации Удмуртской Республики распола-
гают достаточной величиной собственного ка-
питала (коэффициент автономии составил 0,57 
за 2014 г.) и независимы от заёмных источни-
ков финансирования активов на 57%. Сельско-
хозяйственные организации также достаточно 
хорошо обеспечены собственными источниками 
финансирования (коэффициент обеспеченности 
намного выше нормального ограничения и со-
ставляет за последний год 0,49). Вместе с тем ко-
эффициент манёвренности в организациях сни-
зился и находится ниже критического уровня. 
С одной стороны, финансовая зависимость орга-
низаций из года в год снижается, а с другой – она 
ещё значительно превышает нормальное огра-
ничение. Следует отметить также, что в сель-
скохозяйственных организациях за анализиру-
емые годы имеется значительный недостаток 
собственных оборотных средств, который из года 
в год растёт, что является следствием неустойчи-
вого финансового состояния организаций.

За анализируемые годы (табл. 4) в сельско-
хозяйственных организациях растёт объём 
производства животноводческой продукции, а 
объёмы производства продукции растениевод-
ства несколько снизились. От продажи сель-
скохозяйственной продукции сельскохозяй-
ственные организации получают прибыль.

Таблица 3 – Производство основных продуктов животноводства (в хозяйствах всех категорий)

Наименование продукции 2010г. 2011г. 2012г. 2013г. 2014г.
Мясо (в убойной массе), тыс. т 106 109 110 113 113
Молоко всех видов, тыс. т 671 687 711 712 724
Яйца, млн. шт. 952 893 898 905 939
Шерсть (физический вес), т 149 153 140 121 107
Примечание: данные приводятся по [11].
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Рентабельность от продажи продукции 
(без учёта дотаций) в 2011 г. составила 2,7%, 
2012 г. – 5,7%, 2013 г. – 0,7% и 2014 г. – 9,8%. 
Получение рентабельности от продажи сель-
скохозяйственной продукции связано с эф-
фективным использованием всех видов ресур-
сов и капитала в организациях. Так, в сель-

скохозяйственных организациях растёт фон-
доотдача, производительность труда, мате-
риалоотдача, рентабельность использования 
основных средств, рентабельность использова-
ния совокупного и собственного капитала, вне-
оборотных и оборотных активов организаций 
(табл. 5).

Таблица 4 – Показатели производственно-экономической деятельности сельскохозяйственных 
организаций Удмуртской Республики

Показатели 2011 г. 2012 г. 2013 г. 2014 г. 2014 г. в % к 
2011 г.

1. Произведено продукции, тыс. ц:
молоко 4975,7 5223,2 5208,4 5604,9 112,6

прирост живой массы КРС 292,5 312,9 305,2 309,1 138,9
зерно 5599,4 4189,9 2583,8 5187,0 92,6
картофель 695,5 651,9 472,1 586,9 84,4
2. Площадь с.-х. угодий, тыс. га 1022,5 1011,7 990,7 979,2 95,8
в т. ч. пашни 882,0 884,0 875,5 862,0 97,7
3. Среднесписочная численность работников, 
тыс. чел. 36 35,9 33,4 32,0 88,9

4. Фонд оплаты труда, млн. руб. - 4592,4 4938,4 5994,1 -
5. Материальные затраты всего, млн. руб. 15052,8 15918,9 18439,6 20141,4 133,8
6. Выручка от продажи продукции (работ, 
услуг), млн. руб. 16663,3 19122,3 20459,0 25354,8 152,2

7. Полная себестоимость продажи продукции 
(работ, услуг), млн. руб. 16224,3 18096,6 20323,4 23098,4 142,4

8. Прибыль (убыток) от продажи (+,-), млн. руб. 439,0 1025,7 135,6 2256,4 5,1 раз.
9. Прибыль (убыток) до налогообложения (+,-), 
млн. руб. 1551,4 1955,7 1237,1 2798,5 180,4

10. Чистая прибыль (убыток) (+,-), млн. руб. 1505,8 1926,0 1179,5 2726,7 181,1
11. Уровень рентабельности (убыточности) 
сельскохозяйственной деятельности (+,-),% 2,7 5,7 0,7 9,8 -

Примечание: таблица составлена по данным сводных годовых отчётов сельскохозяйственных организаций 
Минсельхоза и продовольствия Удмуртской Республики.

Таблица 5 – Показатели, характеризующие эффективность использования ресурсов и капитала 
сельскохозяйственных организаций Удмуртской Республики

Показатели 2011 г. 2012 г. 2013 г. 2014 г. 2014 г. в % 
к 2011 г.

А. Показатели обеспеченности и эффективности использования основных средств
1. Среднегодовая стоимость (остаточная) основных 
средств, млн. руб. 13641,4 15175,1 15564,0 16988,4 124,5

2. Фондообеспеченность, тыс. руб. 1334,6 1500,0 1571,0 1735,0 130,0
3. Фондовооружённость, тыс. руб. 378,9 423,3 465,4 531,0 140,1
4. Фондоёмкость, руб. 0,82 0,79 0,76 0,67 81,7
5. Фондоотдача, руб. 1,22 1,26 1,31 1,49 122,1
6. Рентабельность использования основных средств,% 11,0 12,7 7,6 16,1 146,4

Б. Показатели эффективности использования трудовых ресурсов
7. Затраты труда, млн. чел.-час. 72,0 70,4 66,8 64,4 89,4
8. Производительность труда, в расчёте:
на 1 работника, тыс. руб. 462,9 533,4 612,0 792,3 171,2

на 1 чел.-час., руб. 231,4 271,5 306,3 393,7 170,1
9. Фонд оплаты труда, млн. руб. - 4592,4 4938,4 5694,1 -
10. Выручка на 1 руб. оплаты труда, руб. - 4,2 4,14 4,42 -

В. Показатели эффективности использования земельных ресурсов
11. Произведено, ц:
молока на 100 га с.-х. угодий 486,6 516,3 525,7 572,1 117,6

зерна на 100 га пашни 634,9 474,1 295,1 602,0 94,8
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Несмотря на повышение эффективности ис-
пользования ресурсов и капитала, в сельско-
хозяйственных организациях растёт себестои-
мость произведённой ими продукции. На дан-
ный показатель оказывает влияние размер от-
дельных видов затраты, их состав, структура 
затрат, инфляция и рост цен на энергоносите-
ли и др. Однако в сельском хозяйстве основны-
ми факторами, влияющими на себестоимость 
продукции, являются урожайность сельскохо-
зяйственных культур и продуктивность сель-
скохозяйственных животных (табл. 6). 

Себестоимость произведённой продукции 
является основным фактором, влияющим су-
щественным образом на финансовые резуль-
таты от её продажи. Финансовые результаты 
(прибыль, убыток) от продажи сельскохозяй-
ственной продукции зависят также от уровня 
продажных (рыночных) цен на единицу дан-
ной продукции. Однако в сельском хозяйстве 
Удмуртской Республики основным фактором, 
влияющим на финансовые результаты от реа-
лизации продукции, является себестоимость 

производства и продажи данной продукции. 
Данные таблицы 7 показывают, что от про-
дажи всех видов продукции растениеводства 
сельскохозяйственные организации получи-
ли прибыль. В животноводстве прибыль по-
лучили от продажи молока, яиц и в отдель-
ные годы (2012, 2014 гг.) от продажи мяса сви-
ней и птицы в живом весе. Отсюда возника-
ет объективная необходимость организации 
гибких систем управленческого учёта и конт-
роля затрат на производство продукции в си-
стеме управления себестоимостью и финансо-
выми результатами в сельскохозяйственных 
организациях.

В настоящее время материальные и био-
логические затраты, включаемые в себестои-
мость сельскохозяйственной продукции, оце-
ниваются по фактической себестоимости из-
готовления [9]. В связи с этим себестоимость 
вновь полученных видов продукции растени-
еводства и животноводства искусственно иска-
жается из-за отсутствия учёта роста цен в эко-
номике и инфляции в стране. 

Показатели 2011 г. 2012 г. 2013 г. 2014 г. 2014 г. в % 
к 2011 г.

Г. Показатели эффективности использования материальных ресурсов
12. Материалоотдача, руб. 1,11 1,2 1,11 1,26 113,5
13. Материалоёмкость, руб. 0,9 0,83 0,9 0,79 87,8
14. Прибыль от продажи на 1 руб. материальных за-
трат, руб. 0,03 0,06 0,01 0,11 3,7 раз.

15. Затраты на 1 руб. выручки от продажи продукции 
(работ, услуг), руб. 0,97 0,95 0,99 0,91 93,8

Д. Показатели эффективности использования капитала
16. Рентабельность совокупного капитала (активов),% 5,3 6,3 3,8 7,6 -
17. Рентабельность собственного капитала,% 10,1 11,5 6,6 13,5 -
18. Рентабельность внеоборотных активов,% 10,0 12,0 7,0 15,2 -
19. Рентабельность оборотных активов,% 11,2 13,4 7,7 15,5 -
Примечание: таблица составлена по данным сводных годовых отчётов сельскохозяйственных организаций 
Минсельхоза и продовольствия Удмуртской Республики.

Окончание табл.5

Таблица 6 – Зависимость урожайности сельскохозяйственных культур, продуктивности 
животных от себестоимости единицы продукции в сельскохозяйственных организациях 
Удмуртской Республики

Показатели 2010 г. 2011 г. 2012 г. 2013 г. 2014 г.
Урожайность зерна с 1 га, ц 11,9 17,2 13,8 10,4 17,0
Себестоимость 1 ц зерна, руб. 512,4 422,9 500,9 726,5 534,1
Урожайность картофеля с 1 га, ц 89,9 167,1 156,3 154,5 181,7
Себестоимость 1 ц картофеля, руб. 1245,5 415,5 415,6 572,6 516,2
Среднегодовой удой молока на 1 корову, ц 46,1 47,2 49,7 48,8 51,6
Себестоимость 1 ц молока, руб. 1008,2 1136,7 1149,5 1335,6 1482,8
Среднесуточный прирост живой массы КРС, г 458,5 453,4 488,0 471,2 483,2
Среднесуточный прирост живой массы свиней, г 508,6 448,7 562,0 577,0 616,1
Себестоимость 1 ц прироста КРС, руб. 7957,4 9561,3 9515,3 11029,1 11766,3
Себестоимость 1 ц прироста свиней, руб. 5865,3 6491,1 6003,6 6817,7 6684,8
Примечание: таблица составлена по данным сводных годовых отчётов сельскохозяйственных организаций 
Минсельхоза и продовольствия Удмуртской Республики.
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Кроме того, в некоторых сельскохозяйствен-
ных организациях себестоимость произведён-
ной продукции растениеводства и животно-
водства искажается из-за отсутствия науч-
но обоснованного учёта, контроля и методи-
ки калькулирования контроля затрат на про-
изводство продукции, учёта и контроля уро-
жайности сельскохозяйственных культур и 
продуктивности сельскохозяйственных жи-
вотных.

Согласно Государственной программе «Раз-
витие сельского хозяйства и регулирования 
рынков сельскохозяйственной продукции, 
сырья и продовольствия на 2013-2020 годы» 
(утверждена Постановлением Правительства 
Удмуртской Республики от 15.03.2013 г. № 102), 
в Удмуртской Республике в результате реали-
зации данной программы предполагается до-
стичь к 2020 г. следующих объёмов производ-
ства сельскохозяйственной продукции: зерна – 
до 670 тыс. т; льноволокна – до 5,5 тыс. т; карто-
феля – до 535 тыс. т; овощей открытого грунта 
– до 182 тыс. т; овощей защищённого грунта – 
до 5,973 тыс. т; молока – до 795,6 тыс. т; объём 
производства скота и птицы на убой (в живом 
весе) – до 175 тыс. т [4]. Для достижения ука-
занных показателей в сельском хозяйстве Уд-

муртии постепенно создаются все условия рас-
ширенного воспроизводства и эффективности 
развития сельскохозяйственного производства 
во всех категориях аграрных организаций.

Заключение. Для существенного повы-
шения эффективности сельскохозяйственно-
го производства в Удмуртской Республике, в 
частности снижения себестоимости сельско-
хозяйственной продукции, повышения её ка-
чества и ликвидации негативных явлений 
(производственных рисков, нерационально-
го использования ресурсов и др.), необходимо 
в сельскохозяйственных экономических субъ-
ектах по-новому подходить к организации вну-
треннего управления производством [8], совер-
шенствованию его основных функций: управ-
ленческого учёта, внутреннего контроля, ана-
лиза, планирования и др. [3, 7].

Всё это позволит обеспечить систему управ-
ления сельскохозяйственным производством 
достоверной и релевантной информацией для 
эффективного управления производственны-
ми процессами с целью успешной реализации 
положений вышеназванной программы по 
развитию сельского хозяйства и решению за-
дач по обеспечению продовольственной неза-
висимости и безопасности нашей страны. 

Таблица 7 – Финансовые результаты от продажи основных видов продукции 
сельскохозяйственного производства в сельскохозяйственных организациях 
Удмуртской Республики (выручка без дотаций)
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Зерно 964,02 451,4 515,8 64,5 501,9 326,6 397,8 71,1 836,9 504,1 552,4 48,3
Картофель 255,5 108,0 148,8 40,8 306,6 162,4 240,3 77,9 250,3 173,8 276,8 102,9
Овощи:
а) открытого 
грунта 41,3 22,04 30,3 8,3 51,1 28,3 34,2 5,9 35,2 22,2 36,7 14,5

б) закрытого 
грунта 47,3 232,04 269,0 37,0 46,8 225,6 249,3 23,7 50,1 257,2 289,1 32,0

Скот и пти-
ца в живом 
весе, всего

551,9 4223,8 3981,2 -242,6 554,8 459,4 3492,6 -1101,0 577,0 5201,0 4439,9 -761,1

в том числе:
КРС 323,6 2718,8 2322,5 -396,3 334,5 3079,9 2095,7 -984,1 341,6 3463,7 2390,6 -1073,1
свиньи 196,3 1197,4 1478,2 280,8 211,4 1420,9 1312,8 -108,1 209,4 1403,0 1872,7 469,7
птица 3,7 39,5 53,3 13,8 6,1 68,7 64,7 -4,04 22,5 308,4 154,2 -154,2
Молоко 453,4 5237,5 5779,8 542,3 451,2 6068,1 7223,6 1255,6 4958,5 7388,9 9529,2 2140,3
Яйца, млн. 
шт. 686,1 1254,2 1809,0 554,7 706,0 1427,4 1965,2 537,8 721,8 1430,6 2212,7 782,1

Примечание: таблица составлена по данным сводных годовых отчётов сельскохозяйственных организаций 
Минсельхоза и продовольствия Удмуртской Республики.
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Вот почему в сельском хозяйстве возникает 
объективная необходимость комплексного под-
хода к решению вопросов дальнейшего повы-
шения оснащённости сельскохозяйственных 
организаций средствами производства, обе-
спечения в этих организациях сбалансирован-
ного воспроизводства рабочей силы, биологи-
ческих активов, материальных средств произ-
водства, внедрения активно-адаптивных тех-
нологий производства сельскохозяйственной 
продукции и экономических методов управле-
ния растениеводством и животноводством на 
базе совершенствования информационной си-
стемы внутреннего менеджмента по развитию 
деятельности сельскохозяйственных экономи-
ческих субъектов, основываясь на стратегии 
финансово-экономической устойчивости.
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УДК 631.363

И.Е. Припоров 
ФГБОУ ВО Кубанский ГАУ имени И.Т. Трубилина

ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ПРОЦЕССА 
ПРЕССОВАНИЯ КОРМОВ НА ОСНОВЕ 
ПОДСОЛНЕЧНОГО ЖМЫХА

Целью исследований является снижение энергоёмкости процесса прессования обрабатываемого 
кормового материала на основе подсолнечного жмыха. Определены мощность пресс-экструдера выре-
занной части шнека переменного шага при прессовании обрабатываемого кормового материала и вре-
мя его прессования. С учётом допущений, сделанных В.Ю. Фроловым, рабочий процесс шнека переменного 
шага пресс-экструдера представлен следующим образом: обрабатываемый кормовой материал на осно-
ве подсолнечного жмыха движется вдоль оси шнека как сплошная неразрывная среда и за один его обо-
рот перемещается вдоль оси на один шаг винтовой поверхности; площадь поперечного сечения обраба-
тываемого кормового материала перпендикулярна оси шнека и является квазипостоянной. Чем мень-
ше шаг витка, тем меньший объём занимает одно и то же количество массы при одном и том же угле 
его поворота, тем больше он уплотняется, и масса быстрее доходит до требуемых концентраций. По 
результатам проведённых теоретических исследований получены формулы для определения мощности 
пресс-экструдера вырезанной части шнека переменного шага при прессовании обрабатываемого кормо-
вого материала на основе подсолнечного жмыха и времени его прессования. Мощность пресс-экструдера 
вырезанной части шнека переменного шага зависит от его конструктивных параметров и физико-
механических свойств обрабатываемого кормового материала на основе подсолнечного жмыха. Время 
его прессования прямо пропорционально конструктивным параметрам шнека переменного шага и не за-
висит от материала, поступающего в пресс-экструдер.

Ключевые слова: пресс-экструдер; вырезанная часть шнека переменного шага; обрабатываемый 
кормовой материал; подсолнечный жмых; производительность; мощность; время прессования.

ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ

Актуальность. Интенсификация живот-
новодства связана с увеличением производ-
ства кормов и повышением качества, расшире-
нием их ассортимента. Увеличение содержа-
ния питательных веществ в корме возрастает 
с потребностями животных [1, 11, 14]. Без ка-
чественных кормов невозможно добиться эф-
фективности производства продукции живот-
новодства [5]. 

Организация кормовой базы должна быть 
направлена на улучшение качества кормов, 
особенно на повышение в них протеина и ами-
нокислот. Обеспечение животных протеином в 
достаточном по зоотехническим нормам коли-
честве приводит к увеличению животноводче-
ской продукции на 25-30 %, повышению эконо-
мических показателей отрасли в целом. Важ-
ным резервом по увеличению производства 
протеина являются масличные культуры (под-
солнечник, рапс, лён и др.), сочетающие в себе 
большую потенциальную продуктивность се-
мян с высоким содержанием масла и протеи-
на при его оптимальной сбалансированности 
по аминокислотам. Продуктами переработки 
семян масличных культур [4] являются жмы-
хи [6], шроты, обладающие высокоэнергетиче-

скими и протеиновыми компонентами рацио-
нов для сельскохозяйственных животных [4].

Высококачественные семена масличных 
культур, особенно подсолнечника, получают 
на воздушно-решётных зерноочистительных 
машинах [12, 13, 15, 17], универсальных семя-
очистительных комплексах [7-10, 18].

В настоящее время при производстве кор-
мов используют способ экструдирования [5], 
являющийся эффективным методом повыше-
ния их качества. Принцип его действия осно-
ван на приготовлении кормов для сельскохо-
зяйственных животных [1] в экструдере путём 
размягчения и придания им нужной формы 
продавливанием через экструзионную голов-
ку с сечением фильер, соответствующим кон-
фигурации изделия [2]. Применение данного 
способа позволяет повысить переваримость и 
питательную ценность кормов, снизить затра-
ты на подготовку их к скармливанию и хране-
нию, а также улучшить процесс раздачи и до-
зирования [1]. 

Для экструдирования семян используют-
ся отечественные пресс-экструдеры разных 
марок (ПЭК-125×8-75, КМЗ-2 и его модифика-
ции). Процесс экструзии в них сводится к тому, 
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что измельчённое зерно, поступая под действи-
ем давления и трения, разогревается до темпе-
ратуры порядка 150-180 °С и превращается в 
гомогенную массу. При её выходе из экструде-
ра из-за большого перепада давления происхо-
дит «взрыв», и крахмал, содержащийся в зер-
не, расщепляется до декстринов разной степе-
ни сложности и простых сахаров, которые пе-
ревариваются и усваиваются животными. Экс-
трудированные корма поедаются ими лучше, 
чем необработанные, что уменьшает случаи 
желудочно-кишечных заболеваний [16].

Непостоянство физико-механических свойств 
смеси, поступающей на экструдирование, приво-
дит к колебаниям давления в пресс-экструдере, 
и процесс нестабилен, в результате продукт име-
ет неоднородный состав и свойства, повышает-
ся энергоёмкость [3].

Цель исследования: снижение энергоём-
кости пресс-экструдера при прессовании обра-
батываемого кормового материала (ОКМ) на 
основе подсолнечного жмыха.

Материал и методы. С учётом допущений, 
сделанных в [16], рассмотрим рабочий процесс 
шнека переменного шага пресс-экструдера:

1. Обрабатываемый кормовой материал на 
основе подсолнечного жмыха движется вдоль 
оси шнека как сплошная неразрывная среда и 
за один его оборот перемещается вдоль оси на 
один шаг винтовой поверхности.

2. Площадь поперечного сечения ОКМ на 
основе подсолнечного жмыха перпендикуляр-
на оси шнека и является квазипостоянной. 
В связи с этим, чем меньше шаг витка, тем 
меньший объём занимает одно и то же коли-
чество массы при одном и том же угле его пово-
рота, тем больше он уплотняется, и масса бы-
стрее доходит до требуемых концентраций.

Результаты и обсуждение. Мощность 
пресс-экструдера [16] вырезанной части шне-
ка переменного шага при прессовании ОКМ на 
основе подсолнечного жмыха определяется по 
формуле 

где N – мощность пресс-экструдера вырезан-
ной части шнека переменного шага при прес-
совании ОКМ на основе подсолнечного жмыха, 
кВт;

Q – производительность пресс-экструдера с 
вырезанной частью шнека переменного шага, 
м3/с;

  – скорость перемещения ОКМ на основе 
подсолнечного жмыха, м/с;

β – коэффициент заполнения шнека пере-
менного шага с вырезанной частью;

kn – коэффициент, учитывающий степень 
изменения подачи, в зависимости от измене-
ния шага и конечного диаметра шнека пере-
менного шага.

Производительность пресс-экструдера [16] с 
вырезанной частью шнека переменного шага 
(рис.) определяется по выражению 

Q = m∙n∙Snon∙tN,
где m – число заходов шнека переменного шага 
с вырезанной частью; 

n – частота вращения шнека переменного 
шага с вырезанной частью, с–1;

Snon – площадь поперечного сечения выре-
занной части шнека переменного шага, м2; 

tN – шаг витка шнека переменного шага, м.

Схема к определению площади вырезан-
ной части шнека переменного шага пресс-

экструдера [16]

Определим площадь поперечного сечения 
вырезанной части шнека переменного шага 
пресс-экструдера [16] по формуле 

 , (1)

где R – радиус шнека переменного шага с вы-
резанной частью, м;

a – коэффициент пропорциональности, a > 1; 
r – радиус слоя ОКМ на основе подсолнечно-

го жмыха, м; 
r1 – радиус вырезанной части шнека пере-

менного шага, м; 
10 – угол радиус-вектора между О2А и О2В, 

град; 
ω1, ω2 – угловые скорости вращения ОКМ 

на основе подсолнечного жмыха и шнека пе-

N = Q· 2· ·kn, 

2
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ременного шага с вырезанной частью соответ-
ственно, с–1.

Для определения угла 10/2 из ∆AO2O1 вос-
пользуемся теоремой косинусов [16]:

 
, (2)

где h – расстояние между осью шнека перемен-
ного шага и вырезанной его частью, м. 

Расстояние между осью шнека и вырезанной 
его частью (см. рис.) определяется по выражению

 h = r + R. (3)
Подставим выражение (3) в (2), преобразуем 

и получим

 
. (4)

Введем обозначения (см. рис.)

 (5)

 R = 2r. (6)
Подставим выражение (6) в (3) и получим
 h = 3r. (7)
Подставим выражение (7) в (5) и получим

 (8)

Подставим выражения (6)-(8) в (4), преобра-
зуем и получим

 (9)

По известным взаимосвязям определим
                по формуле

 (10)

и подставим в выражение (10) числовое значе-
ние, полученное в (9):

 (11)
Подставим полученные выражения (4), (6), 

(8), (11) в (1), преобразуем и получим

 (12)

Определим массовую производительность 
пресс-экструдера по известной формуле [16]

 (13)

где rн, rк – начальный и конечный диаметры 
шнека переменного шага соответственно, м;

tN – шаг витка при N оборотах, м; 
∆b – ширина винтовой лопасти в i-м сече-

нии, м; 
n – частота вращения шнека переменного 

шага с вырезанной частью, с–1; 
ρ – плотность ОКМ на основе подсолнечно-

го жмыха, кг/м3. 
Определим отношение угловых скоростей 

вращения шнека переменного шага с выре-

занной частью и ОКМ на основе подсолнечно-
го жмыха соответственно (см. рис.) по формуле 

 (14)

выражение (14) подставим в (12), преобразуем 
и окончательно получим площадь поперечно-
го сечения вырезанной части шнека перемен-
ного шага

 (15)

Для определения плотности ОКМ [16] на 
основе подсолнечного жмыха при прохожде-
нии в осевом направлении шнека переменного 
шага с вырезанной частью воспользуемся фор-
мулой

где γ – коэффициент прессования; 
ℓ – длина шнека переменного шага, м; 
∆MN – относительное уплотнение ОКМ на 

основе подсолнечного жмыха при повороте 
шнека переменного шага на угол φ = 360°N;

V – объём экструдируемого ОКМ на основе 
подсолнечного жмыха, изменяющийся при его 
прохождении за проход времени dt, м3.

Определим объём экструдируемого ОКМ, 
изменяющийся при его прохождении [16] на 
основе подсолнечного жмыха по выражению

 (16)
где Lш – длина шнека переменного шага с вы-
резанной частью пресс-экструдера, м. 

Подставим выражение (15) в (16) и оконча-
тельно получим объём ОКМ на основе подсол-
нечного жмыха

 (17)

где z – количество витков шнека переменного 
шага с вырезанной частью  

1, 2 – угол между радиусами-векторами 
О1А и О1А1, угол между радиусами-векторами 
O2A и O2A1 соответственно.

В формулу (13) подставим выражение (17) 
и окончательно получим производительность 
пресс-экструдера с вырезанной частью шнека 
переменного шага 

(18)

×

×

×

×
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где Q – производительность пресс-экструдера 
вырезанной части шнека переменного шага, кг/с;

b – шаг витка шнека переменного шага с вы-
резанной частью, м;

δ – толщина слоя ОКМ на основе подсолнеч-
ного жмыха, м;

α – угол конусности шнека переменного 
шага пресс-экструдера, град.;

β – коэффициент заполнения шнека пере-
менного шага с вырезанной частью;

kn – коэффициент, учитывающий степень 
изменения подачи, в зависимости от измене-
ния шага и конечного диаметра шнека пере-
менного шага. 

Скорость движения слоя ОКМ на основе 
подсолнечного жмыха на начальном этапе по 
оси шнека найдем по формуле

где   ,      – скорость движения слоя ОКМ на 
основе подсолнечного жмыха на начальном 
и конечном этапах по оси шнека переменного 
шага, м/с; 

ρ0, ρ – плотность слоя ОКМ на основе под-
солнечного жмыха на начальном и конечном 
этапах, достигнутая при деформации соответ-
ственно, кг/м3; 

δ0, δ – толщина прессуемого слоя ОКМ на 
основе подсолнечного жмыха на начальном и 
конечном этапах, достигнутая при деформа-
ции соответственно, м;

ε – относительное приращение плотности 
слоя ОКМ на основе подсолнечного жмыха.

Тогда окончательно получим мощность 
пресс-экструдера вырезанной части шнека пе-
ременного шага

Время прессования ОКМ на основе подсол-
нечного жмыха в пресс-экструдере с вырезан-
ной частью шнека переменного шага опреде-
лится через массовую производительность по 
формуле

 (19)

При угле поворота шнека переменного шага 
φ = 360°N уплотнение ОКМ на основе подсол-
нечного жмыха составит

 (20)

В формулу (19) подставим выражение (20), 
получим время прессования ОКМ на основе 
подсолнечного жмыха

Вывод. Мощность пресс-экструдера вы-
резанной части шнека переменного шага за-
висит от его конструктивных параметров и 
физико-механических свойств обрабатывае-
мого кормового материала на основе подсол-
нечного жмыха. 

Время его прессования прямо пропорцио-
нально конструктивным параметрам шнека 
переменного шага и не зависит от материала, 
поступающего в пресс-экструдер.
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The aim of the research is to reduce the energy intensity of the feed pressing process on the base of sunfl ower 
cake. The power of the press-extruder of the cut part of the screw with variable step while pressing the feed and the 
time of pressing was determined. Taking into account the assumptions of V.Yu. Frolov we consider a work process 
of the variable step screw of the press-extruder in the following way: the processed feed material based on sunfl ower 
cake moves along the axis of the screw as a continuous unbroken environment and in one of its rotation it moves 
along the axis for one step of helical surface; the cross-sectional area of the processed feed material is perpendicular 
to the axis of the screw and is quasi-permanent. The smaller the pitch of the coil, the smaller the volume of the 
same amount of mass at the same angle it is rotated, the more it condenses, and the weight quickly comes to the 
desired concentrations. Based on the results of the conducted theoretical research the formulas were obtained 
for determining the power of the press-extruder of the cut part of the screw with variable step while pressing the 
processed feed material based on sunfl ower cake and the time of its pressing. The power of press-extruder of the cut 
part of the screw with variable step depends on its structural parameters and physical and mechanical properties 
of the processed feed material based on sunfl ower cake. The time of the pressing is directly proportional to the 
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ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ ОКСИДОВ ПЕРЕХОДНЫХ МЕТАЛЛОВ 
С ЦИКЛОПЕНТАДИЕНИЛОМ. РАСЧЁТЫ МЕТОДОМ 
ФУНКЦИОНАЛА ПЛОТНОСТИ

Наночастицы переходных металлов и их оксидов, окружённые графитоподобной углеродной обо-
лочкой, рассматриваются в качестве перспективного микроудобрения для предпосевной обработки се-
мян. Процесс низкотемпературного синтеза таких нанокомпозитов, их строение и химическая актив-
ность определяются особенностями взаимодействия оксида металла с фрагментами графенового ли-
ста. При этом важную роль играют структурные дефекты графена. Выполнены квантовохимические 
расчёты комплексов MeOC5H5, где Me = Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, V. Рассмотренные комплексы являют-
ся простейшими модельными системами, позволяющими исследовать взаимодействие оксида метал-
ла с пятиугольным дефектом гексагонального графена. В расчётах использовались метод функциона-
ла плотности с обменно-корреляционным функционалом B3LYP, базисные наборы m6-31G и расширен-
ный 6-31GK, включающий дополнительно поляризационные орбитали для всех атомов, кроме водорода, 
а для кислорода – диффузионные орбитали. Использованная методика расчёта демонстрирует хоро-
шее согласие с экспериментальными данными при расчётах энергий диссоциации химически подобных 
систем. Проведённые исследования показали, что наиболее сильное взаимодействие с углеродным коль-
цом наблюдается у комплексов, содержащих оксиды ванадия, кобальта и меди. Эти комплексы облада-
ют высокой симметрией. Оксид металла расположен на оси симметрии углеродного пятиугольника. 
Атом металла образует химическую связь с облаком -электронов, не нарушая его структуру. Самое 
слабое взаимодействие наблюдается в случае с марганцем и никелем. Для этих кластеров симметрия 
системы нарушается, а оксид металла смещается от центра углеродного кольца и располагается под 
углом к его плоскости.

Ключевые слова: графен; дефекты; переходные металлы; квантовая химия; микроудобрения.

Актуальность. За более чем 30 лет разви-
тия нанотехнологий интерес к ним научного 
сообщества не только не снизился, но посто-
янно растёт. Наибольшее внимание уделяет-
ся наноструктурам на основе графитоподоб-
ного углерода. Было обнаружено большое ко-
личество углеродных наночастиц с локальной 
структурой графита. Наиболее известны сре-
ди них фуллерены [15], углеродные нанотруб-
ки [14], графен [20]. Это разнообразие объяс-
няется глобальными изменениями графито-
вой структуры при замене в ней одного угле-
родного шестиугольника на многоугольник 
с другим количеством вершин. В частности, 
при замене шестиугольника на пятиуголь-
ник плоская структура (рис. 1а, б) превраща-
ется в конус (рис. 1в, г), а при замене на семи-
угольник получается седловидная поверх-
ность (рис. 1д, е). 

Если на начальных этапах развития нано-
технологий рассматривались свойства и потен-
циальные приложения бездефектных углерод-
ных объектов, то в последнее время всё большее 
внимание уделяется углеродным системам, 
содержащим большое количество структур-
ных дефектов, и нанокомпозитам на их осно-
ве. Производство таких систем требует сравни-
тельно небольших затрат, а дефекты обеспе-

чивают высокую активность наночастиц. За-
частую дефекты создаются в углеродной сетке 
преднамеренно [25]. В частности, при ионной 
бомбардировке графена в структуре графито-
вой плоскости образуются вакансии. Если за-
местить их атомами переходных металлов, то 
полученная наноструктура приобретает ката-
литические свойства и может использоваться в 
топливных элементах [16]. 

Известно, что сверхмалые добавки дефект-
ных углеродметаллсодержащих нанокомпо-
зитов в реакционную среду приводят к значи-
тельным изменениям свойств продуктов реак-
ции [6, 7, 11]. 

Большой интерес представляет и использо-
вание различных наночастиц в качестве ми-
кроудобрений в сельскохозяйственном произ-
водстве [18, 19, 21]. Огромная удельная поверх-
ность наночастиц и их высокая химическая 
активность могут повысить эффективность 
действия удобрений, снизить необходимое их 
количество и экологическую нагрузку на по-
чву. В исследованиях [3-5] проводилась обра-
ботка семенного материала микроэлемента-
ми, содержащими переходные металлы Zn, Co, 
Cu, Ni в различных формах, выполнен сравни-
тельный анализ влияния такой обработки на 
урожайность и качество продукции. 
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В частности, авторы рассматривали ионы 
переходных металлов в составе растворимых 
сульфатов и наноскопические капли переход-
ного металла или его оксида, окружённые де-
фектной углеродной пленкой в составе нано-
композита, полученного по технологии низко-
температурного синтеза [2, 8, 9]. Исследования 
показали, что обе формы одинаково повлия-
ли на урожайность овса, повысив её на 12-25%. 
Этот результат весьма интересен, так как осо-
бенностью нанокомпозита является низкая 
химическая активность металлических на-
ночастиц. За счёт защиты углеродной оболоч-
ки металл оказывается стабилен при воздей-
ствии атмосферных факторов и нагреве. Кро-
ме того, концентрация металла при использо-
вании микроудобрения в наноформе в сотни 
раз меньше, чем при использовании простых 
сульфатов. Таким образом, эффект от наноча-
стиц должен быть значительно меньше, чем от 
растворённых ионов в высокой концентрации. 
Можно предположить, что наночастица обес-
печивает постепенное поступление микроэле-
мента в растение в течение длительного пери-
ода, действует локально, а ионы из сульфата, 
обладая большой подвижностью, могут быстро 
распространяться на значительные расстоя-
ния в почве. Лишь малая их часть оказывает 
на растение эффективное действие. Основная 
масса ионов остается в почве, оказывая небла-
гоприятное воздействие на экологию.

Представляют интерес особенности строе-
ния углеродной оболочки и её взаимодействия 

с металлом, так как они определяют динами-
ку процессов растворения микроудобрения в 
почве. Кроме того, взаимодействие металла и 
фрагмента графеновой плоскости влияет на 
протекание процесса формирования наноча-
стиц и морфологию нанокомпозитов.

Цель исследования: изучить особенности 
взаимодействия оксидов переходных металлов 
с графитоподобной углеродной пленкой.

Задачи исследования: 1) выбрать и на-
учно обосновать математическую модель на-
нокомпозита; 2) методами квантовой химии 
определить мультиплетности и равновесную 
геометрическую структуру модельных систем; 
3) рассчитать энергии взаимодействия оксидов 
переходных металлов и фрагмента углеродной 
пленки.

Методы исследования. Понятно, что си-
стема, образованная атомом переходного ме-
талла и ароматическим кольцом, являет-
ся очень нестабильной, так как атом метал-
ла взаимодействует лишь с одним лигандом. 
Кроме того, при низкотемпературном синте-
зе углеродных наноструктур применяются ок-
сиды переходных металлов. Поэтому в насто-
ящей работе проводится квантовохимический 
анализ комплекса, образованного оксидом пе-
реходного металла и пентадиенильным коль-
цом (рис. 2). Этот комплекс является простей-
шей моделью для исследования взаимодей-
ствия графитоподобной оболочки и оксида ме-
талла. Взаимодействие с пятиугольным коль-
цом представляет особый интерес, так как об-

Рисунок 1 – Фрагменты графеновой плоскости: а – фрагмент без дефекта, вид сверху; 
б – фрагмент без дефекта, вид сбоку; в – фрагмент с пятиугольным дефектом, вид сверху; 

г – фрагмент с пятиугольным дефектом, вид сбоку; д – фрагмент с семиугольным дефектом, вид сверху; 
е – фрагмент с семиугольным дефектом, вид сбоку
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разование пятиугольного дефекта приводит к 
искривлению графитовой оболочки. С увели-
чением вероятности образования таких дефек-
тов будут образовываться наночастицы мень-
шего диаметра. Кроме того, известно, что на-
нокластеры металла локализуются на графе-
новой плоскости именно в области дефектов, 
и именно эта область углеродной плёнки наи-
менее стабильна и при воздействии почвенной 
среды будет разрушаться в первую очередь. 
В работе рассматривались электронейтраль-
ные комплексы MeOC5H5, где Me=Cr, Mn, Fe, 
Co, Ni, Cu, V.

Все расчёты выполнены методом функци-
онала плотности с использованием обменно-
корреляционного функционала B3LYP. Для 
сравнения все расчёты выполнили с использо-
ванием двух различных базисов. Во-первых, ис-
пользовался минимальный базис 6-31G (для ме-
таллов применена модификация m6-31G [17]). 
Эта расчётная модель хорошо зарекомендова-
ла себя при расчетах энергий взаимодействия 
ионов переходных металлов и бензола, а так-
же энергии диссоциации ферроцена [10]. Учи-
тывая полярность химической связи в систе-
мах с кислородом, также выполнены расчёты в 
расширенном базисе, включающем поляриза-
ционные орбитали для всех атомов, кроме во-
дорода, а для кислорода в базисный набор до-
полнительно добавили диффузионные орби-
тали для корректного учёта размытости элек-

тронных облаков анионов и получения кор-
ректной длины водородной связи. Этот ком-
плексный базисный набор в дальнейшем обо-
значается 6-31GK. Основная часть расчётов 
выполнена на суперкомпьютере МГУ «Ломо-
носов» [1] при помощи программного комплек-
са NWCHEM [24]. Завершающие расчёты энер-
гий взаимодействия между фрагментами про-
водились на персональном компьютере при по-
мощи программы Firefl y [13, 22]. 

На первом этапе проводилась оптимизация 
геометрии молекулярного комплекса. Затем 
выполнялась оценка энергии взаимодействия 
между фрагментами с учётом ошибки супер-
позиции базисного набора BSSE [23]. Дополни-
тельная оптимизация геометрии изолирован-
ных фрагментов не проводилась. Кроме того, 
не учитывались энергии нулевых колебаний. 
При расчётах систем с переходными металла-
ми на каждом этапе анализировалась опти-
мальная мультиплетность рассматриваемых 
соединений.

Результаты исследования. Оптимизиро-
ванный по энергии комплекс с атомом вана-
дия показан на рисунке 2. В таблицах 1, 2 при-
водятся результаты расчётов в обоих базисах 
6-31G и 6-31GK

В таблице 1 используются следующие обо-
значения: dmin – наименьшее из расстояний 
от атомов углерода кольца до атома переходно-
го металла, dmax – наибольшее из этих рассто-

яний. Все расстояния даны в анг-
стремах. Оптимизация геометрии 
показала, что во всех комплексах 
молекула MeO располагается близ-
ко к оси симметрии кольца C5H5, а 
симметрия системы близка к C5v. 
Тем не менее в комплексах с Co, Fe и 
Mn атом металла смещается в сторо-
ну одного из атомов углерода коль-
ца, симметрия кольца нарушается, 
С-С связи становятся неэквивалент-
ными (например, длины С-С связей 
в комплексе с Fe варьируют от 0,211 
до 0,231 нанометров). Расчёты в рас-
ширенном базисе приводят к неко-
торому уменьшению межатомных 
расстояний, но качественная кар-
тина не изменяется.

В таблице 2 приводятся резуль-
таты расчётов энергии взаимодей-
ствия Eint групп MeO и C5H5 в ком-
плексах MeOC5H5. Расчёты вы-
полнены в обоих базисах, с учё-
том ошибки суперпозиции базиса 
BSSE и без учёта этой ошибки.

Рисунок 2 – Комплекс VOC5H5. Геометрия оптимизирована 
методом 6-31GK/B3LYP
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При расчётах предполагалось, что в резуль-
тате диссоциации получаются нейтральные 
молекулы. Учитывая тот факт, что обе моле-
кулы нестабильны, нельзя исключать возмож-
ность диссоциации по ионному механизму. 
Энергия оценивалась по формуле

Здесь                  – энергия комплекса оптими-
зированной геометрии;

         и          – энергии изолированных ци-
клопентадиенила C5H5 и молекулярного фраг-
мента MeO. 

При расчёте энергий изолированных фраг-
ментов оптимизация их геометрии не проводи-
лась. Для углеродного кольца была установле-
на мультиплетность 2. Мультиплетность MeO 
была выбрана таким образом, чтобы получить 
минимальную энергию фрагмента. Сравни-
тельные расчёты показали следующие значе-
ния мультиплетностей: для CoO – 4, для CrO – 5, 
для CuO – 2, для FeO – 5, для MnO – 6, для NiO 
– 3, для VO – 4. Энергии фрагментов были рас-
считаны двумя способами – без учёта ошибки 
суперпозиции базисного набора (BSSE) и с учё-
том этой ошибки. Оба значения приведены в 
таблице 2 для каждого из рассмотренных ком-
плексов. Энергии приводятся в килоджоулях 
на моль. Рассчитанные энергии указывают 

на то, что комплексы достаточно стабильны. 
В среднем эти энергии превышают энергии вза-
имодействия ионов этих же металлов и бензола 
в 1,5 раза. Наиболее сильное взаимодействие 
выявлено для комплексов VOC5H5 и CrOC5H5. 
Именно для этих комплексов полностью сохра-
нилась симметрия C5v. Заметим, что экспери-
ментальная энергия гомолитической диссоци-
ации стабильной молекулы ферроцена превы-
шает 660 кДж/моль (энергия, рассчитанная в 
рамках используемой модели m6-31G, состави-
ла 564 кДж/моль [10]). Эти значения в два раза 
превышают среднюю энергию диссоциации 
комплексов MeOC5H5, рассчитанную в рамках 
настоящего проекта (см. табл. 2). Однако необ-
ходимо учесть, что при диссоциации ферроце-
на происходит отрыв двух молекул C5H5, поэ-
тому для сопоставления с настоящим расчётом 
эту энергию корректно разделить на 2. В этом 
случае она будет соответствовать средней энер-
гии из таблицы 1. Связь в комплексах VOC5H5 
и CrOC5H5 при такой методике оценки оказы-
вается более прочной, чем в ферроцене. 

Из научной литературы известно, что ме-
таллоцены являются наиболее стабильными, 
если в них общее число электронов валент-
ных оболочек равно 18. В случае ферроцена на 
каждое кольцо C5H5 приходится по 4 валент-
ных электрона атома железа. Если учесть, что 
кислород забирает от хрома 2 электрона, то на 

Таблица 1 – Межатомные расстояния для комплексов MeOC5H5 (в нанометрах)

Me
базис 6-31G базис 6-31GK

Me-O dmin dmax Me-O dmin dmax
CO 0,1667 0,2207 0,2370 0,1598 0,2013 0,2127
CR 0,1632 0,2312 0,2314 0,1610 0,2286 0,2289
CU 0,1743 0,2239 0,2241 0,1719 0,2216 0,2219
FE 0,1663 0,2215 0,2342 0,1620 0,2111 0,2311
MN 0,1714 0,2343 0,2373 0,1587 0,207 0,2254
NI 0,1643 0,2227 0,2235 0,1623 0,2206 0,2209
V 0,1615 0,2333 0,2334 0,1599 0,2314 0,2316

Таблица 2 – Энергии взаимодействия Eint групп MeO и C5H5 в комплексах MeOC5H5 (в кДж/моль)

Me
базис 6-31G базис 6-31GK

мульти-
плетность Eint Eint с учётом BSSE мульти-

п летность Eint Eint с учётом BSSE

CO 5 371,926 320,537 1 -367,612 -317,525
CR 4 387,526 365,381 4 -397,958 -377,684
CU 3 352,543 319,643 3 -351,475 -322,656
FE 4 295,608 255,714 4 -300,637 -266,842
MN 5 276,232 244,481 3 -284,707 -255,396
NI 4 322,823 270,995 4 -332,856 -289,313
V 3 401,694 376,684 3 -410,461 -387,946

5 5 5 5int
BSSE BSSE

MeO C H MeO C HE E E E .

5 5MeO C HE

BSSE
MeOE

5 5

BSSE
C HE
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кольцо C5H5 также приходится 4 валентных 
электрона хрома. Таким образом, связь хрома 
и циклопентадиенила подобна аналогичной 
связи в ферроцене. Этим можно объяснить ста-
бильность комплекса CrOC5H5. В валентных 
оболочках комплекса VOC5H5 имеется на один 
электрон меньше, чем в комплексе CrOC5H5, но 
наблюдается дополнительный перенос элек-
тронной плотности от металла на -облако 
углеродного кольца, поэтому также получает-
ся структура, подобная кластеру с хромом. До-
полнительное усиление взаимодействия про-
исходит за счёт большей полярности системы и 
усиления притяжения разноименных зарядов 
металла, углеродного кольца и кислорода. На 
основе сопоставления результатов для различ-
ных базисов можно сделать вывод, что для всех 
металлов, кроме кобальта, расширение базис-
ного набора привело к увеличению энергии 
взаимодействия. Учёт поправки BSSE приво-
дит к понижению этой энергии, но в основном 
качественные закономерности в рассмотрен-
ном ряду металлов сохраняются.

Во втором и шестом столбцах таблицы 
приводятся мультиплетности комплексов 
MeOC5H5, обеспечивающие их минимальную 
энергию. Для таких комплексов рассчитыва-
лись значения энергии Eint. Необходимо отме-
тить, что для кластеров с Co и Mn использова-
ние расширенного базиса приводит к измене-
нию оптимальной мультиплетности.

Вывод. Наиболее сильное взаимодействие с 
углеродным кольцом наблюдается у комплек-
сов, содержащих оксиды ванадия, кобальта и 
меди. Самое слабое взаимодействие наблюда-
ется в случае с марганцем и никелем. Следова-
тельно, для двух последних металлов должны 
образовываться наночастицы большего ради-
уса. Оптимизация энергии показала, что ком-
плексы на основе ванадия, кобальта и меди 
обладают высокой симметрией. Оксид метал-
ла расположен на оси симметрии углеродно-
го пятиугольника. Таким образом, атом ме-
талла образует химическую связь с облаком 
-электронов, не нарушая его структуру. Для 
остальных кластеров симметрия системы на-
рушается, а оксид металла смещается от цен-
тра углеродного кольца и располагается под 
углом к его плоскости.

Автор выражает признательность И.Ш. Фа-
тыхову за полезные обсуждения работы.

Для подготовки иллюстраций использова-
лась программа MacMolPlt v7.4.2 [12].
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INTERACTION OF TRANSITION METAL OXIDES WITH A CYCLOPENTADIENYL. 
DENSITY-FUNCTIONAL СALCULATIONS 

Nanoparticles of transitional metals and their oxides surrounded with a graphite-like carbon shell are 
considered as a promising microfertilizer for presowing treatment of seeds. Process of low-temperature synthesis 
of such nanocomposites, their structure and chemical activity are determined by interaction of metal oxide with 
graphene sheet fragments. Structural defects of graphene are of great importance. In the article quantum chemistry 
calculations are performed of the MeOC5H5 complexes where Me= Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, V. These complexes are 
the simplest model systems allowing to research metal oxide interaction with a pentagonal defect of hexagonal 
graphene. Density Functional Method is used in the calculations with exchange - correlation functional B3LYP and 
the basis sets m6-31G and expanded 6-31GK including besides m-631G polarization orbitals for all atoms, except 
hydrogen, and diffuse orbitals for oxygen. The method used in the present research shows a good agreement with 
experimental data for dissociation energies of chemically similar systems. The research results have shown that the 
strongest interaction with a carbon ring is observed for the complexes containing oxides of vanadium, cobalt and 
copper. These complexes are of high symmetry. Oxide of metal is located on an axis of symmetry of carbon pentagon. 
Thus, transition metal forms a chemical bond with π – electrons cloud without breaking its structure. The weakest 
interaction is observed in the case with manganese and nickel. For these clusters symmetry of system is broken, and 
oxide of metal is displaced from the center of a carbon ring and settles down at an angle to its plain.
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ные элементы: актуальность, цель, задачи, материал 
и методы, результаты исследования (желательно на-
личие иллюстративного материала: таблицы, рисун-
ки), выводы.
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Roman. Размер шрифта 14 (для основного текста), 
12 – для дополнительного текста (текста таблиц, спи-
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7. Все математические формулы должны быть 
тщательно выверены. Электронная версия представ-
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риодических источников: научных журналов, мате-
риалов конференций, сборников научных трудов и 
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ском языке.

15. Статьи, оформленные с нарушением требова-
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16. Рецензирование всех научных статей обеспе-
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previously unpublished results of original researches, 
developments which are ready for use in practical work, 
as well as the materials of cognitive interest. 
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