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ÐÅËÜÅÔÀ ÏÐÈ ÑÎÇÄÀÍÈÈ ÁÀÇÛ ÄÀÍÍÛÕ

ÑÅËÜÑÊÎÕÎÇßÉÑÒÂÅÍÍÛÕ ÇÅÌÅËÜ

Ïðè ñîçäàíèè áàçû ÃÈÑ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ çåìåëü íà ïðèìåðå òåððèòîðèè Îìñêîé
îáëàñòè èñïîëüçîâàí ãåîìîðôîìåòðè÷åñêèé àíàëèç ðåëüåôà. Îñíîâíûìè èñòî÷íèêàìè èí-
ôîðìàöèè îá îñîáåííîñòÿõ ðåëüåôà ñëóæèëè òîïîãðàôè÷åñêèå êàðòû ìàñøòàáîâ 1 : 100 000 è
1 : 50 000. Ìåòîäîì èíòåðïîëèðîâàíèÿ ANUDEM ñîçäàíà òîïîëîãè÷åñêè êîððåêòíàÿ öèôðî-
âàÿ ìîäåëü ðåëüåôà (ÖÌÐ). ÖÌÐ ñîäåðæèò ñîîòâåòñòâóþùèå êàðòû íà èçó÷àåìóþ òåððèòî-
ðèþ: ãèïñîìåòðè÷åñêóþ, êàðòû êðóòèçíû è ýêñïîçèöèè ñêëîíîâ, êàðòû ïëàíîâîé, ïðîôèëü-
íîé, îáùåé êðèâèçíû çåìíîé ïîâåðõíîñòè, êóìóëÿòèâíîãî ñòîêà. Ðàññ÷èòàíû ãåîìîðôîìåò-
ðè÷åñêèå ïàðàìåòðû, õàðàêòåðèçóþùèå èíòåíñèâíîñòü ïðîòåêàíèÿ ýðîçèîííûõ ïðîöåññîâ
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ìåëü. Ïî àðõèòåêòóðå áàçà äàííûõ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñîâîêóïíîñòü ðåëÿöèîííûõ òàáëèö,
ñîåäèíåííûõ ìåæäó ñîáîé ñâÿçÿìè «îäèí-êî-ìíîãèì». Ñèñòåìàòèçàöèþ ñâåäåíèé î ðåëüåôå
îñóùåñòâëÿëè â áàçå äàííûõ ÃÈÑ ïî îòíîøåíèþ ê ýëåìåíòàðíûì ïîâåðõíîñòÿì ðåëüåôà.
Ýëåìåíòàðíûå ïîâåðõíîñòè ðåëüåôà îáëàäàþò îáùíîñòüþ ñâîéñòâ ðàñïðåäåëåíèÿ ïîòîêîâ
âåùåñòâà è ýíåðãèè ïî çåìíîé ïîâåðõíîñòè, ïîñêîëüêó âûäåëåíû ñ ó÷åòîì õàðàêòåðíûõ ëè-
íèé è òî÷åê ïåðåãèáà â ðåëüåôå. Â ñòðóêòóðå òàáëèöû ýëåìåíòàðíûõ ïîâåðõíîñòåé ðåëüåôà
îïðåäåëåíû ïîëÿ, âêëþ÷àþùèå êîëè÷åñòâåííîå è êà÷åñòâåííîå îïèñàíèå ãåîìîðôîìåòðè÷å-
ñêèõ ïàðàìåòðîâ, ñâåäåíèÿ î òèïå ïî÷â, ðûõëûõ ïî÷âîîáðàçóþùèõ ïîðîäàõ, ãëóáèíå çàëåãà-
íèÿ ãðóíòîâûõ âîä. Óíèêàëüíûé èäåíòèôèêàòîð, ñîîòâåòñòâóþùèé íîìåðó ýëåìåíòàðíîé
ïîâåðõíîñòè íà êàðòå, èñïîëüçîâàí äëÿ âîçìîæíîñòè îñóùåñòâëåíèÿ çàïðîñîâ ê àòðèáóòèâ-
íûì äàííûì òàáëèö.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ÃÈÑ, áàçà äàííûõ, ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå çåìëè, ãåîìîðôîìåòðè÷å-
ñêèé àíàëèç ðåëüåôà, òîïîãðàôè÷åñêèé èíäåêñ âëàæíîñòè TWI, èíäåêñ ìîùíîñòè ëèíåéíîé
ýðîçèè SPI.

Äëÿ àãðîýêîëîãè÷åñêîé îöåíêè çåìåëü ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî íàçíà÷å-
íèÿ íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü êëèìàòè÷åñêèå, ãåîìîðôîëîãè÷åñêèå, ïî÷âåííûå
è èíûå ñâåäåíèÿ. Â îáîñîáëåíèè è ôîðìèðîâàíèè ãåîñèñòåì ðàçëè÷íîãî ðàí-
ãà âåäóùàÿ ðîëü ïðèíàäëåæèò ðåëüåôó. Èçìåíåíèå åãî â ïðîñòðàíñòâå è âî
âðåìåíè îêàçûâàåò âëèÿíèå íà ìèêðîêëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ, ñòîê ïîâåðõíî-
ñòíûõ âîä, ðàçâèòèå ýðîçèîííûõ ïðîöåññîâ è äð. [1, 2]. Ïðè îöåíêå ðåëüåôà
íàèáîëåå øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ åãî ìîðôîëîãè÷åñêîå îïèñàíèå, ñâÿçàííîå ñ
âûäåëåíèåì òèïîâ ðåëüåôà è åãî îòäåëüíûõ ôîðì. Ñóùåñòâóþùåå ìíîãîîá-
ðàçèå ôîðì ðåëüåôà îñëîæíÿåò ïðîöåññ èññëåäîâàíèé.
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Ðàçâèòèå ñîâðåìåííûõ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé îáðàáîòêè äàí-
íûõ ñïîñîáñòâóåò ôîðìàëèçîâàííîìó îïèñàíèþ è âûäåëåíèþ ôîðì è ýëå-
ìåíòîâ çåìíîé ïîâåðõíîñòè, ïðåäñòàâëåíèþ èñõîäíîé èíôîðìàöèè î
ðåëüåôå â óäîáíîé äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ôîðìå. Íàèáîëüøåå ðàçâèòèå ãåî-
ìîðôîìåòðèÿ ïîëó÷èëà çà ðóáåæîì [3–5]. Ïðàêòè÷åñêîå ïðèëîæåíèå ãåî-
ìîðôîìåòðèè ñâÿçàíî ñ âàæíåéøåé ìîäåëèðóþùåé ôóíêöèåé ÃÈÑ –
ñîçäàíèåì è àíàëèçîì öèôðîâûõ ìîäåëåé ðåëüåôà (ÖÌÐ), êîëè÷åñòâåí-
íûì îïèñàíèåì ïàðàìåòðîâ ðåëüåôà â ïðîöåññå èçó÷åíèÿ ãåîìîðôîëîãè-
÷åñêèõ óñëîâèé òåððèòîðèè èññëåäîâàíèÿ [5].

Öåëü ðàáîòû – èñïîëüçîâàòü ãåîìîðôîìåòðè÷åñêèé àíàëèç ðåëüåôà
ïðè ñîçäàíèè áàçû äàííûõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ çåìåëü.

ÌÀÒÅÐÈÀËÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Òåððèòîðèÿ îáúåêòà èññëåäîâàíèé ïëîùàäüþ 8742 êì2 îõâàòûâàëà Ñå-
äåëüíèêîâñêèé àäìèíèñòðàòèâíûé ðàéîí, ÷àñòü Òàðñêîãî è Ìóðîìöåâñêî-
ãî ðàéîíîâ Îìñêîé îáëàñòè (ãåîãðàôè÷åñêèå êîîðäèíàòû ëåâîãî íèæíåãî
óãëà 56°23¢ ñ.ø., 74°06¢ â.ä. è ïðàâîãî âåðõíåãî – 57°04¢ ñ.ø., 76°18¢ â.ä.).
Îñíîâíûìè èñòî÷íèêàìè èíôîðìàöèè ñëóæèëè òîïîãðàôè÷åñêèå êàðòû
Ì 1 : 100 000 è 1 : 50 000, ïî÷âåííàÿ êàðòà Ì 1 : 600 000, êàðòà ãåîìîðôîëî-
ãè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ Îìñêîé îáëàñòè [6]. Îñîáàÿ íàäåæíîñòü òîïî-
ãðàôè÷åñêèõ êàðò îáåñïå÷èâàåòñÿ òåì, ÷òî èçîáðàæåíèå â âèäå ãîðèçîíòà-
ëåé îòëè÷àåòñÿ íàãëÿäíîñòüþ âîñïðèÿòèÿ è âîçìîæíîñòüþ îïèñàíèÿ ìîð-
ôîãðàôè÷åñêèõ è ìîðôîìåòðè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ðåëüåôà [6–8]. Â õîäå
ðåãèîíàëüíûõ èññëåäîâàíèé âûáðàííûå ìàñøòàáû êàðò ñïîñîáñòâîâàëè
îòîáðàæåíèþ ïëîñêîðàâíèííûõ îòêðûòûõ, à òàêæå ïîêðûòûõ äðåâåñíîé
ðàñòèòåëüíîñòüþ è õîëìèñòûõ òåððèòîðèé.

Àðõèòåêòóðà ðàçðàáîòàííîé áàçû äàííûõ (ÁÄ) ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ
çåìåëü ïðåäñòàâëÿåò ñîâîêóïíîñòü ðåëÿöèîííûõ òàáëèö, ñîåäèíåííûõ ìå-
æäó ñîáîé ñâÿçÿìè «îäèí-êî-ìíîãèì». Äëÿ ðàçðàáîòêè ñõåìû ÁÄ èñïîëüçî-
âàíà ÑÓÁÄ Microsoft Access 2013, äëÿ ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçàöèè â ãåîèí-
ôîðìàöèîííîé ñèñòåìå – ïîëíîôóíêöèîíàëüíàÿ ÃÈÑ ArcGIS 10.

Ñîâîêóïíîñòü èíôîðìàöèè î òåððèòîðèè õðàíèòñÿ â ðàñòðîâîé è âåê-
òîðíîé ìîäåëÿõ äàííûõ ÃÈÑ. Ðàñòðîâàÿ ìîäåëü âêëþ÷àåò ñêàíèðîâàííûå
êàðòîãðàôè÷åñêèå ìàòåðèàëû; ÖÌÐ â âèäå GRID-ìîäåëè; ñîçäàííûå ìîð-
ôîìåòðè÷åñêèå êàðòû ðåëüåôà: ãèïñîìåòðè÷åñêóþ; êàðòû ýêñïîçèöèè ñêëî-
íîâ, óãëîâ íàêëîíà ðåëüåôà; êàðòû ïëàíîâîé, ïðîôèëüíîé, îáùåé êðèâèç-
íû ïîâåðõíîñòè, êóìóëÿòèâíîãî ñòîêà, òîïîãðàôè÷åñêîãî èíäåêñà âëàæíî-
ñòè TWI (Topographic Wetness Index), èíäåêñà ìîùíîñòè ýðîçèè SPI
(Stream Power Index). Òîïîãðàôè÷åñêèé èíäåêñ âëàæíîñòè TWI èñïîëüçî-
âàí äëÿ âûäåëåíèÿ è õàðàêòåðèñòèêè óâëàæíåííûõ ó÷àñòêîâ, ñâÿçàííûõ ñ
êóìóëÿòèâíûì ïîâåðõíîñòíûì ñòîêîì òåððèòîðèè ìåñòíîãî âîäîñáîðà
[3, 5]. Èíäåêñ ìîùíîñòè ýðîçèè SPI ïðèìåíåí äëÿ õàðàêòåðèñòèêè íà èçó-
÷àåìîé òåððèòîðèè ñòåïåíè ðàçâèòèÿ ýðîçèîííûõ ïðîöåññîâ, ñïîñîáíîñòè
íàêîïëåíèÿ îñàäî÷íûõ ïîðîä [3, 5].

Ñèñòåìàòèçàöèþ ñâåäåíèé î ðåëüåôå òåððèòîðèè ïðîèçâîäèëè ïî îò-
íîøåíèþ ê ýëåìåíòàðíûì ïîâåðõíîñòÿì ðåëüåôà (ÝÏ). Ñîãëàñíî ìåòîäó
ìîðôîäèíàìè÷åñêîãî àíàëèçà, èçëîæåííîìó â ðàáîòàõ À.Í. Ëàñòî÷êèíà [9,
10], ÝÏ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ìîðôîëîãè÷åñêè îäíîðîäíûå îáðàçîâàíèÿ,
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îãðàíè÷åííûå ìåæäó ñîáîé ãðàíÿìè è ïåðåãèáàìè â ðåëüåôå. Ñî÷åòàíèå
ÝÏ ïîçâîëÿåò èçó÷èòü è îòîáðàçèòü íà êàðòå ñëîæíûé ðåëüåô. Ýëåìåíòàð-
íûå ïîâåðõíîñòè, âûäåëåííûå íà ìîðôîëîãè÷åñêîé îñíîâå, îáëàäàþò
îáùíîñòüþ ñâîéñòâ ðàñïðåäåëåíèÿ ïîòîêîâ âåùåñòâà ïî ïîâåðõíîñòè. Äëÿ
âûäåëåíèÿ ÝÏ ñòðóêòóðíûìè ëèíèÿìè ñëóæèëè ãðåáíåâûå è êèëåâûå ëè-
íèè ñ ýêñòðåìàëüíûìè çíà÷åíèÿìè âûñîò â âèäå ôóíêöèè ïëàíîâûõ êîîð-
äèíàò; ëèíèè âûïóêëûõ è âîãíóòûõ ïåðåãèáîâ ñ íóëåâûìè çíà÷åíèÿìè
ïåðâîé ïðîèçâîäíîé è ìàêñèìàëüíûìè çíà÷åíèÿìè – âòîðîé; ìîðôîèçî-
ãðàôû ñ íóëåâûìè çíà÷åíèÿìè ïëàíîâîé êðèâèçíû. Õàðàêòåðíûìè òî÷êà-
ìè ÿâëÿëèñü ìåñòà íàèáîëüøèõ ïîâûøåíèé èëè ïîíèæåíèé â ðåëüåôå
òåððèòîðèè, âåðøèíû ñåäëîâèí, îòìåòêè óðåçîâ âîäíîé ïîâåðõíîñòè.

Âåêòîðíàÿ ìîäåëü äàííûõ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñëîè ÃÈÑ ñ ñîîòâåòñò-
âóþùèìè òàáëèöàìè àòðèáóòèâíûõ äàííûõ: öèôðîâîé òîïîãðàôè÷åñêîé
êàðòîé, ÖÌÐ â âåêòîðíîé ôîðìå, êàðòîé ãåîìîðôîëîãè÷åñêîãî ðàéîíèðî-
âàíèÿ òåððèòîðèè è ýëåìåíòàðíûõ ïîâåðõíîñòåé ðåëüåôà. Öèôðîâàÿ òîïî-
ãðàôè÷åñêàÿ êàðòà âêëþ÷àåò èíôîðìàöèþ îá îáúåêòàõ òîïîãðàôèè èçó÷àå-
ìîé òåððèòîðèè: íàñåëåííûõ ïóíêòàõ, äðåâåñíîé ðàñòèòåëüíîñòè, îáúåêòàõ
ãèäðîãðàôèè è äð. ÖÌÐ ñîäåðæèò èíôîðìàöèþ î ðåëüåôå çåìíîé ïîâåðõ-
íîñòè â âèäå ãîðèçîíòàëåé, îòìåòîê òî÷åê çåìíîé ïîâåðõíîñòè, ôîðì
ðåëüåôà. Êàðòà ãåîìîðôîëîãè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ âêëþ÷àåò èíôîðìà-
öèþ î ãåîìîðôîëîãè÷åñêèõ îáëàñòÿõ è ðàéîíàõ [6].

Äëÿ ñîçäàíèÿ ÖÌÐ â âèäå GRID-ìîäåëè èñïîëüçîâàí ìåòîä èíòåðïî-
ëèðîâàíèÿ ANUDEM [11–13], îòíîñÿùèéñÿ ê ëîêàëüíîìó àäàïòèâíîìó
èíòåðïîëÿòîðó. Îñîáåííîñòü ìåòîäà çàêëþ÷àåòñÿ â èíòåðïîëèðîâàíèè ïî-
âåðõíîñòè ïî òî÷êàì, íàèáîëåå òî÷íî îïèñûâàþùèõ îñîáåííîñòè ïîâåðõ-
íîñòíîãî ñòîêà è äðåíàæíîé ñåòè òåððèòîðèè [11–13]. Èñõîäíûå äàííûå
äëÿ öèôðîâîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ðåëüåôà ïîëó÷åíû ñ òîïîãðàôè÷åñêèõ êàðò
äâóõ ìàñøòàáîâ – 1 : 100 000 è 1 : 50 000. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì íà îñíîâå
ðàáîò [7, 8, 14] ïðè ìîäåëèðîâàíèè ðàçìåð ÿ÷åéêè GRID-ìîäåëè óñòàíîâ-
ëåí ðàâíûì 100 ì. Â õîäå ìîäåëèðîâàíèÿ èñïîëüçîâàíû ðàçëè÷íûå òèïû
äàííûõ, â òîì ÷èñëå ñâåäåíèÿ îá îòìåòêàõ óðåçîâ âîäíûõ ïîâåðõíîñòåé,
òàëüâåãîâ, ãðàíèö îâðàãîâ, äîðîã è äð. Ýòî ïîâûñèëî òî÷íîñòü ïîñòðîåíèÿ
ÖÌÐ. Íà ðèñ. 1 ïîêàçàí ôðàãìåíò ÖÌÐ, ñîçäàííûé ýòèì ìåòîäîì.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

ÖÌÐ ñëóæèëà îñíîâîé äëÿ îïðåäåëåíèÿ ãåîìîðôîìåòðè÷åñêèõ ïàðà-
ìåòðîâ ðåëüåôà è ñîçäàíèÿ òåìàòè÷åñêèõ êàðò: ãèïñîìåòðè÷åñêîé; êàðò
êðóòèçíû è ýêñïîçèöèè ñêëîíîâ, íàïðàâëåíèÿ êóìóëÿòèâíîãî ñòîêà; êàðò
ïëàíîâîé, ïðîôèëüíîé è îáùåé êðèâèçíû ïîâåðõíîñòè. Íà ðèñ. 2 îòîáðà-
æåí ôðàãìåíò ãèïñîìåòðè÷åñêîé êàðòû ðåëüåôà òåððèòîðèè âîäîñáîðíîãî
áàññåéíà, ðàñïîëîæåííîãî â ìåæäóðå÷üå ðåê Èðòûø, Òàðà è Óé. Èçó÷àå-
ìàÿ òåððèòîðèÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ ïåðåïàäîì âûñîò îò 48 äî 154 ì, ñðåäíÿÿ
îòìåòêà ïðè ýòîì ñîñòàâëÿåò 110 ì, ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå – 23 ì. Íàèáî-
ëåå ïîíèæåííûå ó÷àñòêè ðåëüåôà ïðèóðî÷åíû ê ïîéìàì ðåê, ëîùèíàì,
ðå÷íûì äîëèíàì, ïîâûøåííûå – ê âîäîðàçäåëüíûì ðàâíèíàì.

Êðóòèçíà ñêëîíîâ îêàçûâàåò îïðåäåëÿþùåå âëèÿíèå íà ôîðìèðîâàíèå
ïîâåðõíîñòíîãî ñòîêà è ñòåïåíü ðàçâèòèÿ ýðîçèîííûõ ïðîöåññîâ. Ñîçäàíà
êàðòà óãëîâ íàêëîíà ðåëüåôà, íà êîòîðîé âûäåëåíèå çåìåëü ïî êàòåãîðèÿì
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Îòìåòêè, ì

Ðèñ. 2. Ãèïñîìåòðè÷åñêàÿ êàðòà ðåëüåôà

Ðèñ. 1. ÖÌÐ, ñîçäàííàÿ ìåòîäîì ANUDEM:
124 – âûñîòû òî÷åê çåìíîé ïîâåðõíîñòè, ì



ñêëîíîâ îñóùåñòâëÿëè ñîãëàñíî ìåòîäè÷åñêèì óêàçàíèÿì [15] (ðèñ. 3). Îïðå-
äåëåíî, ÷òî ðàñïðåäåëåíèå çåìåëü ïî òèïàì ñêëîíîâ íåðàâíîìåðíîå, áîëüøàÿ
÷àñòü çàíÿòà ïëîñêèìè âîäîðàçäåëàìè ñ óãëàìè íàêëîíà ðåëüåôà ìåíåå 1°
(83,0 %). Î÷åíü ïîëîãèå ñêëîíû (ñ êðóòèçíîé ñêàòà 1–2°) è ïîëîãèå (2–3°)
âñòðå÷àþòñÿ íà 11,9 % òåððèòîðèè, ñëàáîïîêàòûå ñ óãëàìè 3–5° ðàñïðåäåëåíû
íà 3,5 %, ïîêàòûå ñ óãëàìè 5–8° çàíèìàþò 1,3 %. Ñèëüíîïîêàòûå ñêëîíû
(8–10°), êðóòûå (áîëåå 8°) è î÷åíü êðóòûå (áîëåå 15°) â ñîâîêóïíîñòè çàíèìà-
þò íåçíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü – 0,3 % ïëîùàäè òåððèòîðèè. Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ óã-
ëîâ íàêëîíà ðåëüåôà èçó÷àåìîé òåððèòîðèè ñîñòàâëÿþò ìåíåå 1°, ñòàíäàðòíîå
îòêëîíåíèå íå ïðåâûøàåò 0,5° (òàáë. 1).

Îïðåäåëåíû ãåîìîðôîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû, õàðàêòåðèçóþùèå êðè-
âèçíó çåìíîé ïîâåðõíîñòè â ïëàíîâîì ïîëîæåíèè è ïðîôèëå, è ñîçäàíû ñî-
îòâåòñòâóþùèå êàðòû. Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ïîëó÷åííîé ÖÌÐ (1 650 777 ÿ÷ååê)
ïîêàçàë, ÷òî äèàïàçîí èçìåíåíèÿ çíà÷åíèé ïëàíîâîé è ïðîôèëüíîé êðèâèç-
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Ðèñ. 3. Êàðòà óãëîâ íàêëîíà ðåëüåôà, ãðàä.

Ò à á ë è ö à 1
Ãåîìîðôîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû ðåëüåôà

Îòêëîíåíèå H, ì
Êðèâèçíà ïîâåðõíîñòè Óãîë íàêëî-

íà, ãðàä.
Ýêñïîçè-
öèÿ, ãðàä.Ñplan Cprof C

Ìèíèìàëüíîå 47,53 –0,73 –0,41 –1,31 0 0

Ìàêñèìàëüíîå 154,08 0,35 0,68 0,55 18,52 360

Ñðåäíåå 110,03 –0,003 –0,002 –0,003 0,13 218,03

Ñòàíäàðòíîå 23,07 0,004 0,006 0,008 0,48 101,82

Ï ð è ì å ÷ à í è å. H – âûñîòà, ì; êðèâèçíà ïîâåðõíîñòè: Ñplan – ïëàíîâàÿ; Cprof – ïðî-
ôèëüíàÿ; C – îáùàÿ.



íû ïîâåðõíîñòè íà èçó÷àåìîé òåððèòîðèè íåçíà÷èòåëüíûé, ñðåäíèå çíà÷å-
íèÿ è ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå êðèâèçíû áëèçêè ê íóëþ (ñì. òàáë. 1).

Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ñîçäàíà êàðòà ïëàñòèêè ðåëüå-
ôà â ðàñòðîâîì âèäå ñ âûäåëåíèåì ïëîñêèõ, âûïóêëûõ è âîãíóòûõ ïîâåðõ-
íîñòåé ñïîñîáîì êëàññèôèêàöèè íà åñòåñòâåííûå èíòåðâàëû (ðèñ. 4) [16].
Âîãíóòûå ó÷àñòêè õàðàêòåðèçóþòñÿ îòðèöàòåëüíîé ïëàíîâîé êðèâèçíîé îò
–0,734 äî –0,028, ïëîñêèå îïèñûâàþòñÿ êðèâèçíîé ïîâåðõíîñòè â èíòåð-
âàëå îò –0,028 äî 0,009, âûïóêëûå èìåþò ïîëîæèòåëüíóþ êðèâèçíó îò
0,009 äî 0,349.

Ñèáèðñêèé âåñòíèê ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé íàóêè, ¹ 5, 2016.
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Ðèñ. 4. Êàðòà ïëàñòèêè ðåëüåôà

Ðèñ. 5. Êàðòà ýëåìåíòàðíûõ ïîâåðõíîñòåé ðåëüåôà:
òàëüâåãè äîëèí; áðîâêè ñêëîíîâ;

ïîäîøâû ñêëîíîâ; ìîðôîèçîãðàôû



Äëÿ ñèñòåìàòèçàöèè ñâåäåíèé î ðåëüåôå òåððèòîðèè ñîñòàâëåíà ÝÏ
ðåëüåôà (ðèñ. 5). Â ñòðóêòóðå òàáëèöû ÝÏ îïðåäåëåíû ïîëÿ, âêëþ÷àþùèå
ñâåäåíèÿ î òèïå ïî÷â, ðûõëûõ ïî÷âîîáðàçóþùèõ ïîðîäàõ, ãëóáèíå çàëåãà-
íèÿ ãðóíòîâûõ âîä ñîãëàñíî ïî÷âåííîé êàðòå Îìñêîé îáëàñòè è ëèòåðàòóð-
íûì èñòî÷íèêàì. Óñòàíîâëåí óíèêàëüíûé èäåíòèôèêàòîð, ñîîòâåòñòâóþ-
ùèé íîìåðó ÝÏ äëÿ âîçìîæíîñòè îñóùåñòâëåíèÿ çàïðîñîâ ê àòðèáóòèâ-
íûì äàííûì òàáëèöû (òàáë. 2). Ãåîìîðôîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû ðåëüåôà
èñïîëüçîâàíû ïðè ñîçäàíèè ÁÄ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ çåìåëü ïóòåì óñ-
ðåäíåíèÿ ÷èñëîâîãî çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà ïî ðàñòðîâûì êàðòàì.

Òàêèì îáðàçîì, âûäåëåíû ýëåìåíòàðíûå ïîâåðõíîñòè â âèäå ïëîùàä-
íûõ ïðèìèòèâîâ ñ îãðàíè÷èâàþùèìè èõ ñòðóêòóðíûìè ëèíèÿìè ðåëüåôà.
Ýòî ïîçâîëèëî ñèñòåìàòèçèðîâàòü ïîâåðõíîñòè â ñõîäíûå îäíîòèïíûå
ãðóïïû ïî íàïðàâëåííîñòè è èíòåíñèâíîñòè ïîòîêîâ âåùåñòâà è ýíåðãèè:
âîäîðàçäåëüíûå, ñêëîíû, ýðîçèîííûå è ïîéìåííûå (òàáë. 3).

Ìåæäóðå÷üå âêëþ÷àåò ñóáãîðèçîíòàëüíûå è âûïóêëûå ïîâåðõíîñòè ñ
óãëàìè íàêëîíà ðåëüåôà ìåíåå 1°, âîãíóòûå ñåäëîâèíû. Ñåäëîâèíû ñî-
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Ò à á ë è ö à 3
Òèïû ïîâåðõíîñòåé ðåëüåôà

Òèï ïîâåðõíîñòåé Ýëåìåíòàðíûå ïîâåðõíîñòè Íîìåð*

Âîäîðàçäåëüíûå Âûïóêëûå 2

Ñóáãîðèçîíòàëüíûå 1

Ñåäëîâèíû âîãíóòûå 10

Ñêëîíû Î÷åíü ïîëîãèå (óãîë íàêëîíà ðåëüåôà 1–2°) è ïîëîãèå (2–3°) 3

Ñëàáîïîêàòûå (3–5°) 4

Ïîêàòûå (5–8°) 5

Ñèëüíîïîêàòûå (8–10°), êðóòûå (10-15°) è î÷åíü êðóòûå (áîëåå
15°)

6

Ýðîçèîííûå Âîäîñáîðíûå ïîíèæåíèÿ 7

Ëîùèíû, ëîæáèíû 8

Ïîéìåííûå Ïîéìû ðåê, ðå÷íûå òåððàñû 9

* Íîìåð ñîîòâåòñòâóåò ðèñ. 5.

Ò à á ë è ö à 2
Àòðèáóòèâíûå äàííûå êàðòû ýëåìåíòàðíûõ ïîâåðõíîñòåé ðåëüåôà

ID h, ì v, ãðàä. Ïî÷âà Ãëóáèíà çàëåãàíèÿ
ãðóíòîâûõ âîä, ì

Ýêñïîçè-
öèÿ, ãðàä.

Ñplan Cprof TWI SPI

121 3 0,015 Áí
Ò0 Ìåíåå 0,5 0 –0,003 –0,002 5,8 0,8

10 5 0,023 Ï Áîëåå 6 359 0,0004 0,0001 1,6 1,5

5 20 3,267 Ï Áîëåå 6 168 0,256 0,524 0,9 5,4

10 22 5,864 Ïä Áîëåå 6 193 0,022 0,613 2,6 6,3

22 5 0,018 Áâ
Ò1 Ìåíåå 0,5 0 –0,002 -0,004 4,3 0,5

Ï ð è ì å ÷ à í è å. h – ãëóáèíà áàçèñà ýðîçèè, ì; v – óãîë íàêëîíà ðåëüåôà, ãðàä.; Áí
Ò0 –

áîëîòíûå íèçèííûå òîðíÿíèñòî- è òîðôÿíî-ãëååâûå; Áâ
Ò1 – áîëîòíûå âåðõîâûå íà ìåëêèõ è

ñðåäíèõ òîðôàõ; Ï – ïîäçîëèñòûå ïî÷âû; Ïä – äåðíîâî-ïîäçîëèñòûå.



åäèíÿþò ïëîñêèå ó÷àñòêè ìåæäóðå÷èé è ïëàâíî ïåðåõîäÿò â âîäîñáîðû
ëîùèí. Ïî÷âîîáðàçóþùèìè ïîðîäàìè ñëóæàò îçåðíî-áîëîòíûå âåðõíå-
÷åòâåðòè÷íûå è ñîâðåìåííûå îòëîæåíèÿ, ïðåäñòàâëåííûå ãëèíàìè è òÿ-
æåëûìè ñóãëèíêàìè ñ ìåðãåëåì, ñàïðîïåëåì, ìèíåðàëüíûìè êðàñêàìè.
Ãëóáèíà çàëåãàíèÿ ãðóíòîâûõ âîä ìåíåå 0,5 ì. Çäåñü ôîðìèðóþòñÿ áîëîò-
íûå âåðõîâûå è íèçèííûå ïî÷âû ÷àñòî ñ ìîùíûìè òîðôàìè [17, 18].

Ñêëîíû îòëè÷àþòñÿ áîëüøèì ðàçíîîáðàçèåì ïî ôîðìå, êðóòèçíå è
ýêñïîçèöèè. Ïîëîãèå è î÷åíü ïîëîãèå ñêëîíû ïëàâíî ñîåäèíÿþòñÿ ñ âîäî-
ðàçäåëàìè; ïëîñêèå è ñëàáîâûïóêëûå â ïðîäîëüíîì ïðîôèëå ñêëîíû èìå-
þò óãëû íàêëîíà 1–3°; ñèëüíîïîêàòûå òåððàñèðîâàíû è õàðàêòåðèçóþòñÿ
êðóòèçíîé áîëåå 8°. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ñêëîíû îðèåíòèðîâàíû ñ ñåâå-
ðî-çàïàäà íà þãî-âîñòîê â ïåðïåíäèêóëÿðíîì íàïðàâëåíèè ê ðå÷íûì äî-
ëèíàì. Ïîâåðõíîñòè ñêëîíîâ îñëîæíåíû ëîùèíàìè, ëîæáèíàìè è âûðà-
æåííûìè â ðåëüåôå âîäîñáîðíûìè ïîíèæåíèÿìè. Îñíîâíûìè ïî÷âîîáðà-
çóþùèìè ïîðîäàìè ñëóæàò ëåññîâèäíûå ñóãëèíêè, êîòîðûå ïðè íàãðóçêå
äàþò ïðîñàäêó è ëåãêî ðàçìûâàþòñÿ âîäíûìè ïîòîêàìè. Ðàñïðîñòðàíåíû
ïðåèìóùåñòâåííî ïîäçîëèñòûå è äåðíîâî-ïîäçîëèñòûå ïî÷âû [17, 18].

Ïîéìû ðåê ðàñïðîñòðàíåíû íà îçåðíûõ è îçåðíî-àëëþâèàëüíûõ îòëî-
æåíèÿõ íèæíå-ñðåäíå÷åòâåðòè÷íîãî âîçðàñòà ñ ïîêðîâíûìè òîíêîçåðíè-
ñòûìè ïåñêàìè, ðåæå ñóïåñÿìè. Ïî÷âåííûé ïîêðîâ ñîñòàâëÿþò àëëþâèàëü-
íûå ëóãîâî-áîëîòíûå ïî÷âû [18, 19].

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ðàçðàáîòàííàÿ áàçà äàííûõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ çåìåëü âêëþ÷àåò
ñîâîêóïíîñòü èíôîðìàöèè î òåððèòîðèè â ðàñòðîâîé è âåêòîðíîé ìîäåëÿõ
äàííûõ ÃÈÑ ArcGIS 10. Èñïîëüçîâàíèå ãåîìîðôîìåòðè÷åñêîãî àíàëèçà
ïðè ñîçäàíèè ÁÄ ïîçâîëèëî âû÷èñëèòü îñíîâíûå ïàðàìåòðû, õàðàêòåðè-
çóþùèå ðåëüåô ïî êðóòèçíå è ýêñïîçèöèè ñêëîíîâ, êðèâèçíå ïîâåðõíîñòè,
êóìóëÿòèâíîìó ñòîêó. Âû÷èñëåíû ïîêàçàòåëè, îòðàæàþùèå óâëàæíåíèå
òåððèòîðèè è ñòåïåíü ðàçâèòèÿ ýðîçèîííûõ ïðîöåññîâ â âèäå òîïîãðàôè-
÷åñêîãî èíäåêñà âëàæíîñòè TWI è èíäåêñà ìîùíîñòè ýðîçèè SPI. Ýòî ïî-
çâîëèëî ñèñòåìàòèçèðîâàòü ñâåäåíèÿ î ðåëüåôå ïî îòíîøåíèþ ê ýëåìåíòàð-
íûì ïîâåðõíîñòÿì, îáëàäàþùèì îáùíîñòüþ ñâîéñòâ ðàñïðåäåëåíèÿ âåùå-
ñòâà è ïîòîêîâ ïî çåìíîé ïîâåðõíîñòè.
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USING THE GEOMORPHOMETRIC ANALYSIS OF A RELIEF
FOR CREATING A DATABASE OF FARMLANDS

The geomorphometric analysis of a relief was used to create a GIS database of farmlands by way
of example of Omsk Region. The main sources of information on relief features were M 1:100000 and
1:50000 topographic maps. By the method of interpolating ANUDEM was developed a topologically
correct digital model of a relief (DEM). The DEM contains the appropriate cards for the territory
studied: hypsometric card; maps of the steepness and exposure of slopes; maps of plan, profile and
general curvatures of the earth surface; cumulative runoff. The geomorphometric parameters
characterizing the intensity of erosion processes (SPI index) and moistening of the territory (TWI
index) were calculated. These geomorphometric parameters were used for the creation of the GIS
database of farmlands. In terms of architecture, the database is a set of relational tables connected
among themselves by “one-to-many” communications. Systematization of information on the relief
was carried out in the GIS database with respect to the elementary surface topography. Elementary
surfaces of the relief possess common properties of distribution of substance and energy flows over the
earth surface, as they are selected taking into account characteristic lines and contrary flexure points
in the relief. In the structure of the table of elementary surfaces of the relief, the fields that include
quantitative and qualitative descriptions of geomorphometric parameters; data on soil types, free soil
strata and the groundwater depth are defined. The unique identifier corresponding to the number of
the elementary surface is used for implementing requests to attribute data of the tables.

Keywords: GIS, database, farmlands, geomorphometric analysis, relief, topographic wetness
index, stream power index.
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ÄÈÍÀÌÈÊÀ ÓÃËÅÐÎÄÀ ÂÎÄÎÐÀÑÒÂÎÐÈÌÎÃÎ ÃÓÌÓÑÀ
Â ×ÅÐÍÎÇÅÌÅ ÎÁÛÊÍÎÂÅÍÍÎÌ ÏÎÄ ×ÈÑÒÛÌÈ

È ÁÈÍÀÐÍÛÌÈ ÏÎÑÅÂÀÌÈ ÄÎÍÍÈÊÀ

Èññëåäîâàíî ãóìóñíîå ñîñòîÿíèå ÷åðíîçåìà îáûêíîâåííîãî â ÷èñòûõ è áèíàðíûõ ïî-
ñåâàõ äîííèêà. Ïîëåâîé îïûò ïðîõîäèë â 2013–2015 ãã. â Êðàñíîÿðñêîé ëåñîñòåïè. Îöåíêó
âëèÿíèÿ ÷èñòûõ è áèíàðíûõ ïîñåâîâ äîííèêà íà ãóìóñíîå ñîñòîÿíèå ïî÷âû èçó÷àëè â ñåâî-
îáîðîòàõ ÿ÷ìåíü – ïàð + îçèìàÿ ðîæü – îçèìàÿ ðîæü; ÿ÷ìåíü + äîííèê – äîííèê + îçèìàÿ
ðîæü – îçèìàÿ ðîæü; äîííèê – äîííèê + îçèìàÿ ðîæü – îçèìàÿ ðîæü. Àãðîýêîñèñòåìû
çâåíüåâ çåðíîïàðîâîãî è çåðíîòðàâÿíûõ ñåâîîáîðîòîâ, ôóíêöèîíèðóÿ íà ïî÷âå ñ âûñîêèì
óðîâíåì ãóìóñèðîâàííîñòè, îáóñëîâëèâàþò ðàçëè÷íîå ïîïîëíåíèå çàïàñîâ ãóìóñà. Áèíàð-
íûå ïîñåâû äîííèêà ñ ÿ÷ìåíåì îïðåäåëÿþò óâåëè÷åíèå çàïàñîâ îáùåãî óãëåðîäà íà 4 %
(111 ò/ãà) ïî ñðàâíåíèþ ñ ÷èñòûìè ïîñåâàìè äîííèêà. Ðàçíîíàïðàâëåííûé õàðàêòåð äèíà-
ìèêè óãëåðîäà âîäîðàñòâîðèìîãî ãóìóñà îïðåäåëÿåòñÿ ñòðóêòóðîé ñåâîîáîðîòà, êîëè÷åñò-
âîì ïîñòóïàþùèõ ðàñòèòåëüíûõ îñòàòêîâ è ãèäðîòåðìè÷åñêèìè óñëîâèÿìè. Óâåëè÷åíèå
çàïàñîâ âëàãè â ÷åðíîçåìå îáûêíîâåííîì ñïîñîáñòâóåò óñèëåíèþ ìèíåðàëèçàöèè Ñãóìóñà è
ñíèæåíèþ åãî êîëè÷åñòâà â ïî÷âå. Ñåçîííàÿ äèíàìèêà âîäîðàñòâîðèìîãî ãóìóñà â ïàõîòíîì
ñëîå ÷åðíîçåìà ïîä ÷èñòûìè è áèíàðíûìè ïîñåâàìè äîííèêà íà 52–46 % ñâÿçàíà ñ äèíàìè-
êîé âëàæíîñòè ïî÷âû. Ïðåêðàùåíèå æèçíåííîãî öèêëà ÷èñòûõ è áèíàðíûõ ïîñåâîâ äîííè-
êà îïðåäåëÿåò îòíîñèòåëüíîå óâåëè÷åíèå óãëåðîäà âîäîðàñòâîðèìîãî ãóìóñà – íà 17–31 %.
×èñòûå ïîñåâû äîííèêà âòîðîãî ãîäà æèçíè îáðàçóþò ïóë ÑÍ Î2

, äîñòèãàþùèé 0,51–
0,59 ò Ñ/ãà â ñëîå ÷åðíîçåìà 0–40 ñì.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ÷åðíîçåì, áèíàðíûå ïîñåâû, äîííèê, ãóìóñ, âîäîðàñòâîðèìûé ãóìóñ.

Áèîëîãèçàöèÿ çåìëåäåëèÿ – íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíîå íàïðàâëåíèå,
îáåñïå÷èâàþùåå ñîõðàíåíèå ïëîäîðîäèÿ ïî÷â è ïîâûøåíèå ðåíòàáåëüíî-
ñòè âîçäåëûâàåìûõ êóëüòóð. Âàæíàÿ ðîëü ïðè ýòîì îòâîäèòñÿ íàñûùåíèþ
ñåâîîáîðîòîâ ñðåäîóëó÷øàþùèìè êóëüòóðàìè, êîòîðûå îáîãàùàþò ïî÷âó
îðãàíè÷åñêèì âåùåñòâîì è àçîòîì, ìîáèëèçóþò òðóäíîäîñòóïíûå ôîðìû
ôîñôîðà è êàëèÿ è óëó÷øàþò âîäíî-ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà ïî÷âû [1]. Áîáî-
âûå êóëüòóðû, îñîáåííî â ñìåñè ñî çëàêîâûìè, ïðè ïðàâèëüíîé àãðîòåõíè-
êå, ñðîêàõ è ñïîñîáàõ èõ èñïîëüçîâàíèÿ ìîãóò áûòü èñòî÷íèêàìè ïîñòóïëå-
íèÿ â ïî÷âó çíà÷èòåëüíîãî êîëè÷åñòâà àçîòà è ïîïîëíåíèÿ îðãàíè÷åñêèì
âåùåñòâîì êîðíåîáèòàåìîãî ñëîÿ [2].

Àäàïòèâíûå òåõíîëîãèè âîçäåëûâàíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð
òðåáóþò íîâûõ íàó÷íûõ ðåøåíèé, êîòîðûå äîëæíû áàçèðîâàòüñÿ íà áîëåå
ïîëíîì âîâëå÷åíèè â ñðåäî- è ïî÷âîîáðàçîâàòåëüíûé ïðîöåññ àãðîýêîñè-
ñòåì äîñòóïíûõ âîçîáíîâëÿåìûõ ðåñóðñîâ. Ïîëåâûå ñåâîîáîðîòû ñ áèíàð-
íûìè ïîñåâàìè â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ äàþò âîçìîæíîñòü ðåøèòü ïðîáëå-
ìû ïðîèçâîäñòâà çåðíà, ñîçäàíèÿ óñòîé÷èâîé êîðìîâîé áàçû æèâîòíîâîä-
ñòâà è ñòàáèëèçèðîâàòü ïëîäîðîäèå ïî÷âû.

Öåëü èññëåäîâàíèÿ – äàòü êîëè÷åñòâåííóþ õàðàêòåðèñòèêó ñîäåðæà-
íèÿ, çàïàñîâ è äèíàìèêè óãëåðîäà âîäîðàñòâîðèìîãî ãóìóñà â ÷èñòûõ è áè-
íàðíûõ ïîñåâàõ äîííèêà.

Ñèáèðñêèé âåñòíèê ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé íàóêè, ¹ 5, 2016.
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Èññëåäîâàíèå ïðîâåäåíî ëàáîðàòîðèåé êîðìîïðîèçâîäñòâà Êðàñ-
íîÿðñêîãî íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî èíñòèòóòà ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà.
Ïîëåâîé îïûò ïðîõîäèë â 2013–2015 ãã. â Êðàñíîÿðñêîé ëåñîñòåïè.
Îáúåêò èññëåäîâàíèÿ – ÷åðíîçåì îáûêíîâåííûé, ìàëîìîùíûé, ñðåä-
íåñóãëèíèñòûé. Ïî÷âà îïûòíîãî ó÷àñòêà â ñëîå 0–20 ñì õàðàêòåðèçîâà-
ëàñü âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ãóìóñà (7,9–9,6 %), ñëàáîùåëî÷íîé
ðåàêöèåé ñðåäû (ðÍÍ Î2

7,1–7,8), âûñîêîé ñóììîé îáìåííûõ îñíîâàíèé
(40,0–45,2 ì-ýêâ./100 ã). Â ïàõîòíîì ñëîå ñîäåðæàëîñü Ð2Î5
179,7 ìã/êã, Ê2Î 118,3 ìã/êã.

Îöåíêó âëèÿíèÿ ÷èñòûõ è áèíàðíûõ ïîñåâîâ äîííèêà íà ãóìóñíîå
ñîñòîÿíèå ïî÷âû èçó÷àëè â ñëåäóþùèõ ñåâîîáîðîòàõ: ÿ÷ìåíü – ïàð +
îçèìàÿ ðîæü – îçèìàÿ ðîæü; ÿ÷ìåíü + äîííèê – äîííèê (ïîäïîêðîâ-
íûé) + îçèìàÿ ðîæü – îçèìàÿ ðîæü; äîííèê – äîííèê + îçèìàÿ ðîæü –
îçèìàÿ ðîæü.

Ïîâòîðíîñòü îïûòà ÷åòûðåõêðàòíàÿ, îáùàÿ ïëîùàäü îïûòíûõ äåëÿ-
íîê 150 ì2, ó÷åòíàÿ – 60 ì2, ðàçìåùåíèå ñèñòåìàòè÷åñêîå. Óäîáðåíèÿ
ïðè âîçäåëûâàíèè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð íå ïðèìåíÿëè. Îçè-
ìóþ ðîæü âûñåâàëè 22 àâãóñòà ïîñëå ñêàøèâàíèÿ âòîðîãî óêîñà äîííè-
êà. Â ïîëåâîì îïûòå âîçäåëûâàëè ÿ÷ìåíü Ñîáîëåê, äîííèê æåëòûé
ÊÀÒÝÊ, îçèìóþ ðîæü Êðàñíîÿðñêóþ óíèâåðñàëüíóþ.

Ñîäåðæàíèå îáùåãî è âîäîðàñòâîðèìîãî óãëåðîäà èçó÷àëè â ñëîÿõ
ïî÷âû 0–20 è 20–40 ñì. Àíàëèçèðîâàëè ñìåøàííûå îáðàçöû, ñîñòàâ-
ëåííûå èç 10 èíäèâèäóàëüíûõ. Â 2013 ã. èõ îòáèðàëè â ñåíòÿáðå, â 2014,
2015 ãã. – ñ ìàÿ ïî ñåíòÿáðü. Îáðàçöû âûñóøèâàëè è ïðîïóñêàëè ÷åðåç
ñèòî äèàìåòðîì ÿ÷åéêè 1 ìì. Ñîäåðæàíèå îáùåãî óãëåðîäà îïðåäåëÿëè
ïî Òþðèíó, âîäîðàñòâîðèìûé óãëåðîä – ìåòîäîì áèõðîìàòíîé îêèñ-
ëÿåìîñòè ïî Òþðèíó, ïîòåíöèàëüíóþ èíòåíñèâíîñòü äûõàíèÿ – â ÷àø-
êàõ Êîíâåÿ â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ [3, 4]. Ýêñòðàêöèþ âîäîðàñòâîðè-
ìîãî óãëåðîäà îñóùåñòâëÿëè âîäîé ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå ïðè ñî-
îòíîøåíèè ïî÷âû è âîäû 1 : 5. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû îáðàáàòûâàëè
ìåòîäàìè êîððåëÿöèîííîãî àíàëèçà è îïèñàòåëüíîé ñòàòèñòèêè [5].

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ïî÷âåííîå îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî – ñëîæíàÿ ãåòåðîãåííàÿ ñèñòåìà,
ñîñòîÿùàÿ èç àêòèâíîé (ëåãêîìèíåðàëèçóåìîé) è óñòîé÷èâîé (ñòàáèëü-
íîé) ÷àñòè [6]. Ê ëåãêîìèíåðàëèçóåìîé ÷àñòè îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà îò-
íîñÿò ðàñòèòåëüíûå îñòàòêè, ìèêðîáíóþ áèîìàññó è ïîäâèæíûé ãóìóñ.
Ïîäâèæíûé ãóìóñ – ýòî êîìïëåêñ âåùåñòâ ãóìóñîâîé ïðèðîäû, êîòîðûé
ëåãêî ïåðåõîäèò â ðàñòâîðèìóþ ôîðìó. Âîäîðàñòâîðèìûå ñîåäèíåíèÿ, âû-
ùåëà÷èâàåìûå èç ðàñòèòåëüíûõ îñòàòêîâ â ïðîöåññàõ ðàçëîæåíèÿ, ïðåä-
ñòàâëåíû ñìåñüþ îðãàíè÷åñêèõ êèñëîò, àìèíîêèñëîò, óãëåâîäîâ. Äàííûå
ñîåäèíåíèÿ, ñîñòàâëÿþùèå ïåðèôåðè÷åñêóþ ÷àñòü ãóìóñà, äîâîëüíî áûñò-
ðî ïîäâåðãàþòñÿ ìèíåðàëèçàöèè è ñëóæàò îñíîâíûì èñòî÷íèêîì äëÿ ñèí-
òåçà ãóìóñîâûõ âåùåñòâ. Ïîñòóïëåíèå â ïî÷âó êîðíåâûõ è ïîæíèâíûõ
îñòàòêîâ ìíîãîëåòíèõ òðàâ ïîâûøàåò îáåñïå÷åííîñòü ïî÷âû ëåãêîìèíåðà-
ëèçóåìûìè ñîåäèíåíèÿìè, êîòîðûå èñêëþ÷èòåëüíî âàæíû äëÿ ôîðìèðî-
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âàíèÿ íîâîé ìèêðîáíîé áèîìàññû è äðóãèõ áûñòðîòåêóùèõ ïðîöåññîâ â
ïî÷âå [7].

Çàïàñû óãëåðîäà îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà â ÷åðíîçåìàõ îáûêíîâåííûõ
ðåãèîíà ïðåäñòàâëåíû ïðåèìóùåñòâåííî ñòàáèëüíîé ôðàêöèåé ãóìóñà.
Ýòè ñîåäèíåíèÿ ñîñòàâëÿþò 83–84 % îò çàïàñîâ Ñãóìóñà [8]. Â ñîñòàâå ïîä-
âèæíîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà äîìèíèðóþò ìîëîäûå ãóìóñîâûå êèñëî-
òû, èçâëåêàåìûå ùåëî÷íûì ãèäðîëèçàòîì. Äîëÿ âîäîðàñòâîðèìûõ ñîåäèíå-
íèé íåâåëèêà – 1–2 %.

Àãðîýêîñèñòåìû çâåíüåâ çåðíîïàðîâîãî è çåðíîòðàâÿíûõ ñåâîîáî-
ðîòîâ, ôóíêöèîíèðóÿ íà ïî÷âå ñ âûñîêèì óðîâíåì ãóìóñèðîâàííîñòè,
îïðåäåëÿþò ðàçëè÷íîå ïîïîëíåíèå çàïàñîâ ãóìóñà. Òàê, ñðåäíèå çàïàñû
åãî â ñëîå ïî÷âû 0–40 ñì â ñåâîîáîðîòå ÿ÷ìåíü – ïàð + îçèìàÿ ðîæü –
îçèìàÿ ðîæü è ñåâîîáîðîòå ñ âîçäåëûâàíèåì äîííèêà â ÷èñòîì âèäå
ïðèìåðíî îäèíàêîâû – 106–103 ò/ãà (òàáë. 1). Áèíàðíûå ïîñåâû äîííè-
êà ñ ÿ÷ìåíåì îïðåäåëÿëè óâåëè÷åíèå çàïàñîâ îáùåãî óãëåðîäà ëèøü íà
4 % (111 ò/ãà). Íàëè÷èå â ðàñòèòåëüíîì ìàòåðèàëå áèíàðíûõ ïîñåâîâ
òðóäíîãèäðîëèçóåìûõ ñîåäèíåíèé çëàêîâîãî êîìïîíåíòà è øèðîêîå îò-
íîøåíèå Ñ : N â íåì ñîçäàþò íàèëó÷øèå ïðåäïîñûëêè äëÿ îáðàçîâàíèÿ
ãóìóñîâûõ âåùåñòâ èëè èõ ôðàãìåíòîâ, ÷åì â îñòàòêàõ ÷èñòûõ ïîñåâîâ
äîííèêà. Ïðè ýòîì ñîäåðæàíèå âîäîðàñòâîðèìûõ ãóìóñîâûõ âåùåñòâ
áîëüøå óâåëè÷èâàëîñü ïðè òðàíñôîðìàöèè äîííèêà. Íà òàêóþ âîçìîæ-
íîñòü óêàçûâàþò ðàíåå ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ [9]. Óñòàíîâëåíî, ÷òî
óäåëüíàÿ ñêîðîñòü ãóìèôèêàöèè ìîðòìàññû çåðíîïàðîâîãî ñåâîîáîðîòà
ñ çàïàøêîé çëàêîâîãî ñèäåðàòà ñîñòàâèëà 0,7 ìã/ã â ñóòêè. Â ñåâîîáîðîò-
íûõ çâåíüÿõ ñ çàïàøêîé áîáîâîãî ðàñòèòåëüíîãî âåùåñòâà óäåëüíàÿ ñêî-
ðîñòü ãóìèôèêàöèè 0,5 ìã/ã â ñóòêè.

Õàðàêòåðíàÿ îñîáåííîñòü ïî÷âîîáðàçîâàòåëüíîãî ïðîöåññà – åãî
öèêëè÷íîñòü. Ïîíÿòü ïðèðîäó ïî÷âîîáðàçîâàíèÿ ëþáîé ïî÷âû íåâîç-
ìîæíî áåç èçó÷åíèÿ ñåçîííûõ ïðîöåññîâ, èõ äèíàìèêè è êîíêðåòíîãî
ïðîÿâëåíèÿ. Â íàèáîëüøåé ñòåïåíè ýòî îòíîñèòñÿ ê ïî÷âàì ÷åðíîçåì-
íîãî òèïà ñ õàðàêòåðíûì äëÿ íèõ êîíòðàñòíûì ðåæèìîì óâëàæíåíèÿ.
Öèêëè÷íîñòü ïðîöåññîâ ãóìóñîîáðàçîâàíèÿ ïðîÿâëÿåòñÿ â ñåçîííîé è
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Ò à á ë è ö à 1
Çàïàñû óãëåðîäà îáùåãî ãóìóñà â ÷åðíîçåìå îáûêíîâåííîì àãðîöåíîçîâ

(n = 9, 2013–2015 ãã.), ò Ñ/ãà

Ñåâîîáîðîò Ñëîé, ñì Õ Ñv, %

ß÷ìåíü – ïàð + îçèìàÿ ðîæü – îçèìàÿ ðîæü 0–20 103,8 ± 4,2 12

20–40 108,9 ± 5,3 15

ß÷ìåíü + äîííèê – äîííèê (ï/ï) + îçèìàÿ ðîæü –
îçèìàÿ ðîæü

0–20 108,2 ± 3,9 11

20–40 113,8 ± 4,0 10

Äîííèê – äîííèê + îçèìàÿ ðîæü – îçèìàÿ ðîæü 0–20 101,1 ± 3,3 10

20–40 104,9 ± 4,1 12

Ï ð è ì å ÷ à í è å. X – ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå, Cv – êîýôôèöèåíò âàðèàöèè.



ìíîãîëåòíåé äèíàìèêå ñîäåðæàíèÿ ãóìóñà è åãî ïîäâèæíûõ êîìïîíåí-
òîâ. Äèíàìèêà âîäîðàñòâîðèìîãî ãóìóñà ñâÿçàíà ñ ïðîöåññàìè ïðèðîñòà
è äåñòðóêöèè ðàñòèòåëüíîãî âåùåñòâà, èíòåíñèâíîñòüþ åãî ðàçëîæåíèÿ.
Îíà èìååò ðàçíîíàïðàâëåííûé õàðàêòåð è ïðîòåêàåò ñ ïåðåìåííîé èí-
òåíñèâíîñòüþ (Ñv = 10–46 %). Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïîñëå âîçäåëûâàíèÿ ÿ÷-
ìåíÿ ñîäåðæàíèå âîäîðàñòâîðèìîãî óãëåðîäà â ñëîå ÷åðíîçåìà îáûêíî-
âåííîãî 0–40 ñì íå ïðåâûøàëî 15 ìã Ñ/100 ã (ñì. ðèñóíîê). Â ïàðîâîì
ïîëå è ïîñëåäóþùåì àãðîöåíîçå îçèìîé ðæè êîíöåíòðàöèÿ Ñí2î äîñòè-
ãàëà 21 ìã Ñ/100 ã è èìåëà òåíäåíöèþ ïîñòåïåííîãî ñíèæåíèÿ ê àâãóñòó.
Âîçäåëûâàíèå äîííèêà, îáëàäàþùåãî õîðîøî ðàçâèòîé è ãëóáîêî ïðî-
íèêàþùåé â ïî÷âó êîðíåâîé ñèñòåìîé, ñïîñîáñòâîâàëî îáîãàùåíèþ
ïî÷âû îðãàíè÷åñêèì âåùåñòâîì. Â áèíàðíûõ ïîñåâàõ äîííèêà ïèê ïî-
âûøåíèÿ ñîäåðæàíèÿ âîäîðàñòâîðèìîãî ãóìóñà â ïî÷âå îòìå÷åí â àâãó-
ñòå (36 ìã Ñ/100 ã), â ÷èñòûõ ïîñåâàõ äîííèêà – â èþëå (35 ìã Ñ/100 ã). Â
ïîñåâàõ îçèìîé ðæè äèíàìèêà óãëåðîäà âîäîðàñòâîðèìîãî ãóìóñà ñî-
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Äèíàìèêà ÑÍ Î2
â ÷åðíîçåìå îáûêíîâåííîì, ìã Ñ/100 ã:

ñåâîîáîðîò: à – ÿ÷ìåíü – ïàð + îçèìàÿ ðîæü – îçèìàÿ ðîæü; á – ÿ÷ìåíü +
äîííèê – äîííèê (ï/ï) + îçèìàÿ ðîæü – îçèìàÿ ðîæü, â – äîííèê – äîí-

íèê + îçèìàÿ ðîæü – îçèìàÿ ðîæü

Ãîä



ïðîâîæäàëàñü ïîíèæåíèåì åãî ñîäåðæàíèÿ ê óáîðêå êóëüòóðû. Ñíèæå-
íèå êîíöåíòðàöèè ÑÍ Î2

îáóñëîâëåíî åãî ìèíåðàëèçàöèåé. Íàáëþäåíèÿ
çà äûõàíèåì ïî÷âû ïîêàçàëè, ÷òî îñåíüþ 2013 ã. ïîòåíöèàëüíàÿ èíòåí-
ñèâíîñòü äûõàíèÿ â ñëîå ÷åðíîçåìà 0–20 ñì ñîñòàâèëà 2,9–5,0 ìã
ÑÎ2/10 ã. Âîçäåëûâàíèå îçèìîé ðæè ïî ÷èñòûì è áèíàðíûì ïîñåâàì
ñïîñîáñòâîâàëî óñèëåíèþ áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè äàííîãî ñëîÿ. Â
âåãåòàöèîííûé ñåçîí 2015 ã. ìàêñèìàëüíàÿ ýìèññèÿ ïðèõîäèëàñü íà âà-
ðèàíò ñ áèíàðíûìè ïîñåâàìè äîííèêà, äîñòèãàþùàÿ 8,1 ìã ÑÎ2/10 ã. Óñ-
òàíîâëåíî, ÷òî óâåëè÷åíèå çàïàñîâ âëàãè â ÷åðíîçåìå îáûêíîâåííîì
ñïîñîáñòâóåò óñèëåíèþ ìèíåðàëèçàöèè Ñãóìóñà è ñíèæåíèþ åãî â ïî÷-
âå (r = –0,50 – (–0,73)). Ñåçîííàÿ äèíàìèêà âîäîðàñòâîðèìîãî ãóìóñà â
ïàõîòíîì ñëîå ÷åðíîçåìà ïîä ÷èñòûìè è áèíàðíûìè ïîñåâàìè äîííèêà
íà 52–46 % ñîïðÿæåíà ñ äèíàìèêîé âëàæíîñòè ïî÷âû.

Ïî ìíåíèþ èññëåäîâàòåëåé [10], âàæíûì çâåíîì ðåãóëèðîâàíèÿ îðãà-
íè÷åñêîãî âåùåñòâà ïî÷â ñëóæèò îïòèìèçàöèÿ ñåâîîáîðîòîâ. Ïîäáîð è
îöåíêó èõ îñóùåñòâëÿëè íå òîëüêî ïî ïðîäóêòèâíîñòè è ïðîèçâîäñòâåí-
íî-ýêîíîìè÷åñêèì êðèòåðèÿì, íî è êîëè÷åñòâó ëàáèëüíîãî îðãàíè÷åñêîãî
âåùåñòâà, îñòàâëÿåìîãî êàæäûì ïðåäøåñòâåííèêîì. Îñîáåííî âåëèêî
çíà÷åíèå ñåâîîáîðîòîâ ñ ïîëÿìè ëþöåðíû, ýñïàðöåòà, äîííèêà, ãäå ïîòåðè
êîìïåíñèðóþòñÿ çà ñ÷åò ãóìèôèêàöèè ðàñòèòåëüíûõ îñòàòêîâ ìíîãîëåò-
íèõ òðàâ.

Êîëè÷åñòâî óãëåðîäà â êîìïîíåíòàõ ïîäâèæíûõ ãóìóñîâûõ âåùåñòâ
îïðåäåëÿåòñÿ õàðàêòåðîì èñïîëüçîâàíèÿ ïî÷âû. Âûñîêèå òåìïû ðàçëîæå-
íèÿ ðàñòèòåëüíûõ îñòàòêîâ ïðåäøåñòâóþùåé êóëüòóðû â óñëîâèÿõ ÷èñòî-
ãî ïàðà îáóñëîâèëè ìèíèìàëüíûå çàïàñû âîäîðàñòâîðèìîãî óãëåðîäà
(0,41 ò Ñ/ãà). Ðàñòèòåëüíûå îñòàòêè äîííèêà â ÷èñòûõ è áèíàðíûõ ïîñå-
âàõ ïðè ðàçëîæåíèè îáðàçóþò â ïî÷âå ïóë âîäîðàñòâîðèìûõ ãóìóñîâûõ
âåùåñòâ (òàáë. 2). Çàïàñû ÑÍ Î2

â ïî÷âå áèíàðíûõ è ÷èñòûõ ïîñåâîâ äîí-
íèêà âòîðîãî ãîäà æèçíè ïðåâûøàëè ïàðîâîå ïîëå íà 0,07–0,13 ò/ãà ñîîò-
âåòñòâåííî. Îòíîñèòåëüíîå óâåëè÷åíèå óãëåðîäà âîäîðàñòâîðèìîãî ãóìóñà
ñîñòàâèëî 17–31 %.
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Ò à á ë è ö à 2
Çàïàñû óãëåðîäà âîäîðàñòâîðèìîãî ãóìóñà â ÷åðíîçåìå îáûêíîâåííîì àãðîöåíîçîâ, ò Ñ/ãà

Ñåâîîáîðîò Ñëîé, ñì
2013, 2014 ãã.(n = 5) 2015 ã. (n = 4)

Õ Ñv, % Õ Ñv, %

ß÷ìåíü – ïàð + îçèìàÿ ðîæü – îçè-
ìàÿ ðîæü 0–20 0,41 ± 0,07 24 0,33 ± 0,03 24

20–40 0,43 ± 0,04 27 0,37 ± 0,04 24

ß÷ìåíü + äîííèê – äîííèê (ï/ï) +
îçèìàÿ ðîæü – îçèìàÿ ðîæü 0–20 0,47 ± 0,04 21 0,32 ± 0,07 47

20–40 0,50 ± 0,07 33 0,25 ± 0,03 24

Äîííèê – äîííèê + îçèìàÿ ðîæü –
îçèìàÿ ðîæü 0–20 0,51 ± 0,04 19 0,34 ± 0,02 10

20–40 0,59 ± 0,05 20 0,34 ± 0,04 22



Òàêèì îáðàçîì, ÷èñòûå ïîñåâû äîííèêà âòîðîãî ãîäà æèçíè îïðåäåëÿ-
ëè ìàêñèìàëüíûå çàïàñû âîäîðàñòâîðèìûõ ñîåäèíåíèé ãóìóñà â ñëîå
0–40 ñì – 0,55 ò Ñ/ãà. Â àãðîöåíîçå îçèìîé ðæè âîäîðàñòâîðèìûå ãóìóñî-
âûå âåùåñòâà áûñòðî ìèíåðàëèçîâàëèñü, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ óìåíüøåíè-
åì èõ çàïàñîâ äî 0,32–0,34 ò Ñ/ãà. Èññëåäîâàíèÿìè [11] ïîêàçàíî, ÷òî
óâåëè÷åíèå ïîñòóïëåíèÿ ðàñòèòåëüíûõ îñòàòêîâ â ïî÷âó ñîïðîâîæäàëîñü
ñîîòâåòñòâóþùèì ðîñòîì ìèíåðàëèçàöèîííûõ ïîòåðü óãëåðîäà.

ÂÛÂÎÄÛ

1. Àãðîýêîñèñòåìû çâåíüåâ çåðíîïàðîâîãî è çåðíîòðàâÿíûõ ñåâîîáî-
ðîòîâ îïðåäåëÿëè ðàçëè÷íîå ïîïîëíåíèå çàïàñîâ ãóìóñà â ÷åðíîçåìå
îáûêíîâåííîì. Áèíàðíûå ïîñåâû äîííèêà ñ ÿ÷ìåíåì ñïîñîáñòâîâàëè îò-
íîñèòåëüíîìó óâåëè÷åíèþ îáùåãî óãëåðîäà â ïî÷âå (íà 4 %) è åãî çàïàñîâ
(íà 4,6 ò/ãà) ïî ñðàâíåíèþ ñ ÷èñòûìè ïîñåâàìè äîííèêà.

2. Äèíàìè÷åñêèå èçìåíåíèÿ óãëåðîäà âîäîðàñòâîðèìîãî ãóìóñà èìå-
ëè ðàçíîíàïðàâëåííûé õàðàêòåð è ïðîòåêàëè ñ ïåðåìåííîé èíòåíñèâíî-
ñòüþ (Ñv = 10–46 %). Îíè îïðåäåëÿëèñü ñòðóêòóðîé ñåâîîáîðîòà, êîëè÷å-
ñòâîì ïîñòóïàþùèõ ðàñòèòåëüíûõ îñòàòêîâ è ãèäðîòåðìè÷åñêèìè óñëî-
âèÿìè.

3. Ïðåêðàùåíèå æèçíåííîãî öèêëà ÷èñòûõ è áèíàðíûõ ïîñåâîâ äîí-
íèêà âòîðîãî ãîäà æèçíè ñïîñîáñòâîâàëî îòíîñèòåëüíîìó óâåëè÷åíèþ óã-
ëåðîäà âîäîðàñòâîðèìîãî ãóìóñà – íà 17–31 %. Ìàêñèìàëüíûé óðîâåíü
çàïàñîâ Ñí2î âûÿâëåí â ÷èñòûõ ïîñåâàõ äîííèêà – 0,51–0,59 ò Ñ/ãà â ñëîå
÷åðíîçåìà 0–40 ñì.
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WATER-SOLUBLE HUMUS CARBON DYNAMICS
IN COMMON CHERNOZEM OF KRASNOYARSK FOREST STEPPE

IN THE PURE AND BINARY MELILOT CROPS

The humus state of common chernozem in the pure and binary melilot crops was studied. The
field experiment was carried out in 2013–2015 in the Krasnoyarsk forest steppe area. The effects of the
pure and binary melilot crops on the humus state of soil were studied in the following crop rotations:
barley – fallow + winter rye – winter rye; barley + melilot – melilot + winter rye – winter rye;
melilot – melilot + winter rye – winter rye. The agroecosystems of crop-fallow and crop-grass
rotation links functioning on the soil with high humus content determine varied replenishment of
humus reserves. The binary crops of melilot and barley determine the increase in total carbon reserves
by 4 per cent (111 t/ha) as compared with the pure melilot crops. The multidirectional character of
water-soluble humus carbon dynamics is determined by the structure of a crop rotation, the amount
of plant residues and hydrothermal conditions. Increased moisture reserves in common chernozem
contribute to the enhancement of humus mineralization and decrease in its amount in soil. The
seasonal dynamics of water-soluble humus in the arable layer of chernozem under the pure and binary
melilot crops by 52–46 per cent is connected with the soil moisture dynamics. The melilot lifetime
termination determines a relative increase in the water-soluble humus carbon content by 17–31 per
cent. The pure melilot crops of the second year of lifetime form a pool of ÑÍ Î2

reaching 0.51–0.59
tonnes of carbon per ha in the 0–40 cm layer of chernozem.

Keywords: chernozem, binary crops, melilot, humus, water-soluble humus.
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ÓÐÎÆÀÉÍÎÑÒÜ È ÁÈÎÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÅ ÏÎÊÀÇÀÒÅËÈ
ÑÅËÅÊÖÈÎÍÍÛÕ ËÈÍÈÉ ÃÎÐÎÕÀ ÏÎÑÅÂÍÎÃÎ

ÐÀÇËÈ×ÍÎÃÎ ÌÎÐÔÎÒÈÏÀ

Ïðåäñòàâëåíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå ïî èçó÷åíèþ 16 ñåëåêöèîííûõ ëèíèé ãîðîõà ïî-
ñåâíîãî ðàçëè÷íîãî ìîðôîòèïà. Èçó÷åíà âçàèìîñâÿçü ìåæäó óðîæàéíîñòüþ è ñîäåðæàíèåì áåë-
êà ó ñåëåêöèîííûõ ëèíèé ãîðîõà ðàçëè÷íîãî ìîðôîòèïà – ëèñòî÷êîâîãî, áåçëèñòî÷êîâîãî
(óñàòîãî) è õàìåëåîí. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè â 2012–2014 ãã. â óñëîâèÿõ ëåñîñòåïè Çàïàäíîé
Ñèáèðè ïî ðåêîìåíäîâàííûì ìåòîäèêàì. Ïîñåâ îñóùåñòâëÿëè â îïòèìàëüíûå äëÿ êóëüòóðû
ñðîêè ñïëîøíûì ðÿäîâûì ñïîñîáîì. Ðàçìåùåíèå äåëÿíîê ñèñòåìàòè÷åñêîå. Çà ñòàíäàðòû ïðè-
íÿòû ðàéîíèðîâàííûå â äàííîé çîíå ñîðòà ãîðîõà ïîñåâíîãî Íîâîñèáèðåö è Ðóñü. Óñòàíîâëåíî,
÷òî ñîâðåìåííûå âèäîèçìåíåííûå ôîðìû â öåëîì íå óñòóïàþò ïî óðîæàéíîñòè è ñîäåðæàíèþ
áåëêà ëèñòî÷êîâûì îáðàçöàì, à â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ ïðåâîñõîäÿò èõ. Ïðè îïðåäåëåíèè ñîäåðæà-
íèÿ áåëêà â çåðíå âûÿâëåíà òåíäåíöèÿ ñíèæåíèÿ åãî ñîäåðæàíèÿ ïðè ðîñòå óðîæàéíîñòè. Âûäå-
ëåíû ëèíèè ÒÌ-1560, ÒÌ-1505, ÒÌ-1383, ÒÌ-1507, Òèòàí ´ Òàåæíûé, ñî÷åòàþùèå âûñîêóþ
óðîæàéíîñòü (2,4–2,9 ò/ãà) è ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå áåëêà â çåðíå (23,9–27,7 %). Ëèíèÿ
ÒÌ-1505 (õàìåëåîí) ñ ÿðóñíîé ãåòåðîôèëèåé îòëè÷àåòñÿ âûñîêèìè ïîêàçàòåëÿìè ïðîäóêöèîí-
íîãî ïðîöåññà è ïîâûøåííûì áèîëîãè÷åñêèì ïîòåíöèàëîì. Óêàçàííûå ëèíèè ïðåäñòàâëÿþò
ïðàêòè÷åñêóþ öåííîñòü â ñåëåêöèîííîé ðàáîòå ïî ñîçäàíèþ ãåíîòèïîâ, ñî÷åòàþùèõ âûñîêèå
ïîêàçàòåëè óðîæàéíîñòè è ñîäåðæàíèÿ áåëêà â óñëîâèÿõ ëåñîñòåïè Çàïàäíîé Ñèáèðè. Ïðîâåäåí-
íûé êîððåëÿöèîííûé àíàëèç âûÿâèë äîñòîâåðíóþ îòðèöàòåëüíóþ ñâÿçü (–0,72) ìåæäó óðîæàé-
íîñòüþ è ñîäåðæàíèåì áåëêà â 2012 ã. ó ëèíèé ñ îáû÷íûì òèïîì ëèñòà. Â îñòàëüíûå ãîäû
èçó÷åíèÿ äîñòîâåðíîé âçàèìîñâÿçè ìåæäó àíàëèçèðóåìûìè ïðèçíàêàìè íå îòìå÷åíî.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãîðîõ, ìîðôîòèï, óðîæàéíîñòü, êîððåëÿöèÿ, ñîäåðæàíèå áåëêà.

Â ñâÿçè ñ ðàñòóùèì ñïðîñîì íà ïðîäîâîëüñòâåííûå è êîðìîâûå ðåñóð-
ñû, à òàêæå ñ íåîáõîäèìîñòüþ äèâåðñèôèêàöèè ñîâðåìåííîãî ðàñòåíèå-
âîäñòâà â ïîñëåäíèå ãîäû áîëüøîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ áîáîâûì êóëüòóðàì
[1]. Áîáîâûå ðàñòåíèÿ âíîñÿò ðåøàþùèé âêëàä â àçîòíûé áàëàíñ íàçåìíûõ
ýêîñèñòåì è àãðîöåíîçîâ. Ðàñøèðåíèå ïîñåâîâ ïîçâîëÿåò íå òîëüêî óâåëè-
÷èòü ïðîèçâîäñòâî âûñîêîáåëêîâîãî çåðíà è ñáàëàíñèðîâàííûõ ïî ïèòà-
òåëüíîñòè êîðìîâ, íî è îäíîâðåìåííî óëó÷øèòü ïëîäîðîäèå ïî÷â [2].

Ãîðîõ – îäèí èç îñíîâíûõ èñòî÷íèêîâ öåííîãî ðàñòèòåëüíîãî áåëêà,
êîòîðûé øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà âûñîêîáåëêîâîãî ïðîäî-
âîëüñòâåííîãî çåðíà, çåðíîôóðàæà, çåëåíîãî êîðìà, ñèëîñà, ñåíàæà, òðàâÿ-
íîé ìóêè. Áåëîê ãîðîõà (18–35 % â çåðíå è 13–24 % â çåëåíîé ìàññå)
ñîäåðæèò äî 34 % íåçàìåíèìûõ àìèíîêèñëîò è ÿâëÿåòñÿ õîðîøèì èñòî÷-
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íèêîì ëèçèíà. Ñîðòà ãîðîõà ïî ñîäåðæàíèþ îáùåãî è ðàñòâîðèìîãî áåëêà
óñòóïàþò ñîðòàì ñîè, îäíàêî ïèòàòåëüíûå ñâîéñòâà åãî îñòàþòñÿ âûñîêè-
ìè èç-çà íóëåâîé àêòèâíîñòè óðåàçû [3].

Â ïðîöåññ ñèíòåçà áåëêà ðàñòåíèÿ ãîðîõà â ñèìáèîçå ñ êëóáåíüêîâûìè
ìèêðîîðãàíèçìàìè âîâëåêàþò àçîò âîçäóõà, íåäîñòóïíûé äëÿ áîëüøèíñòâà
äðóãèõ ðàñòåíèé. Ïîìèìî ýòîãî äî 50–100 êã ñèìáèîòè÷åñêîãî àçîòà/ãà íà-
êàïëèâàåòñÿ â ïî÷âå, ÷òî îïðåäåëÿåò öåííîñòü ãîðîõà êàê îäíîãî èç ëó÷øèõ
ïðåäøåñòâåííèêîâ äëÿ äðóãèõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð. Áîëüøîå çíà-
÷åíèå ïðè ýòîì èìåþò îòíîñèòåëüíî êîðîòêèé âåãåòàöèîííûé ïåðèîä è
âûñîêàÿ áèîëîãè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü êîðíåâîé ñèñòåìû, êîòîðàÿ ñïîñîáíà
óñâàèâàòü ôîñôîðíîêèñëûå è äðóãèå òðóäíîäîñòóïíûå äëÿ çåðíîâûõ çëà-
êîâ ñîåäèíåíèÿ [4].

Ó÷èòûâàÿ áîëüøîå ðàçíîîáðàçèå ýêîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé â ìåñòàõ âîç-
äåëûâàíèÿ ãîðîõà, â ñåëåêöèè èñïîëüçóþò êîíòðàñòíûå ïî ìîðôîëîãè÷å-
ñêèì ïðèçíàêàì è áèîëîãè÷åñêèì îñîáåííîñòÿì îáðàçöû, êàê òðàäèöèîí-
íûå, òàê è îðèãèíàëüíûå, ñ óíèêàëüíûì êîìïëåêñîì ïðèçíàêîâ, íàïðèìåð
ëþïèíîèä, îáëàäàþùèé ôîñöèèðîâàííûì ñòåáëåì è ñäâèíóòûì â àïè-
êàëüíóþ ÷àñòü ðàñòåíèÿ áîáàìè [5]. Çàñëóæèâàåò âíèìàíèÿ è ðàññå÷åííî-
ëèñòî÷êîâûé ìîðôîòèï, îáðàçöû êîòîðîãî ñî÷åòàþò âûñîêóþ ïðîäóêòèâ-
íîñòü áèîìàññû ñ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì áåëêà â ñåìåíàõ [6]. Áåëêè
ñåìÿí òàêèõ ìîðôîòèïîâ ãîðîõà ïðåäñòàâëåíû àëüáóìèíàìè, ãëîáóëèíàìè
è ãëþòåíèíàìè. Îñíîâíóþ ÷àñòü áåëêîâîãî êîìïëåêñà (65–75 %) ñîñòàâëÿ-
åò ãëîáóëèíîâàÿ ôðàêöèÿ, ñîñòîÿùàÿ èç ëåãóìèíî- è âèöèëèíîïîäîáíûõ
áåëêîâ [7]. Öåëåñîîáðàçíîñòü òàêîãî ïîäõîäà îïðåäåëÿåòñÿ ðàçëè÷èåì
àäàïòèâíûõ ðåàêöèé ìåæäó ãðóïïàìè ìîðôîòèïîâ. Ïî äàííûì ôèçèîëî-
ãîâ, ëèñòî÷êîâûå ôîðìû ïî ñðàâíåíèþ ñ áåçëèñòî÷êîâûìè (óñàòûìè)
èìåþò áîëåå âûñîêèé ïîòåíöèàë ïðîäóêòèâíîñòè è óñòîé÷èâîñòè ê àáèî-
ñòðåññîðàì, âêëþ÷àÿ âîäíûé äåôèöèò [8].

Èçó÷åíèå ñîâðåìåííûõ ðîññèéñêèõ è èíîñòðàííûõ ñîðòîâ ãîðîõà â öå-
ëîì ïîäòâåðæäàåò âûâîä î íàëè÷èè îòðèöàòåëüíîé êîððåëÿöèè ìåæäó óðî-
æàéíîñòüþ è ñîäåðæàíèåì áåëêà â ñåìåíàõ. Òàêèì îáðàçîì, ñåëåêöèÿ
ãîðîõà íà âûñîêóþ óðîæàéíîñòü ÷àñòî ñîïðîâîæäàåòñÿ ñíèæåíèåì ñîäåð-
æàíèÿ áåëêà â ñåìåíàõ, ÷òî äåâàëüâèðóåò çíà÷èìîñòü êóëüòóðû êàê îäíîãî
èç îñíîâíûõ ïðîäóöåíòîâ ïðîòåèíà. Â ñâÿçè ñ ýòèì âåêòîð ñåëåêöèè äîë-
æåí áûòü íàïðàâëåí íå íà äîñòèæåíèå ìàêñèìàëüíîé óðîæàéíîñòè, à íà
óëó÷øåíèå ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà çåðíà íà ôîíå ñòàáèëèçàöèè îòíîñèòåëü-
íî âûñîêîãî óðîâíÿ ïðîäóêòèâíîñòè [9]. Òàêæå ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî â
ïîñëåäíåå âðåìÿ â ñâÿçè ñ àêòèâíî ðàçðàáàòûâàþùèìèñÿ â Ðîññèè òåõíî-
ëîãèÿìè ãëóáîêîé ïåðåðàáîòêè âñå áîëüøå âíèìàíèÿ óäåëÿåòñÿ ñîçäàíèþ
ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ñîðòîâ, â òîì ÷èñëå è ñ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì
áåëêà â ñåìåíàõ [10].

Öåëü èññëåäîâàíèÿ – èçó÷èòü âçàèìîñâÿçü ìåæäó óðîæàéíîñòüþ è ñî-
äåðæàíèåì áåëêà ó ñåëåêöèîííûõ ëèíèé ãîðîõà ðàçëè÷íîãî ìîðôîòèïà.

ÌÀÒÅÐÈÀËÛ È ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè â 2012–2014 ãã. íà îïûòíîì ïîëå Ñèáèðñêîãî
íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî èíñòèòóòà ðàñòåíèåâîäñòâà è ñåëåêöèè (Ñèá-
ÍÈÈÐÑ). Ïî÷âà – äðåíèðîâàííûé âûùåëî÷åííûé ÷åðíîçåì ñðåäíåé ìîù-
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íîñòè ñ ñîäåðæàíèåì ãóìóñà 3,5–4,2 %. Ðåàêöèÿ ñëàáîêèñëàÿ 5,0–5,1;
ñîäåðæàíèå P2O5 40–50 ìã/100 ã; K2O 20–25 ìã/100 ã.

Â êà÷åñòâå èñõîäíîãî ìàòåðèàëà äëÿ èññëåäîâàíèé èñïîëüçîâàëè 16 ñå-
ëåêöèîííûõ ëèíèé ãîðîõà ðàçëè÷íîãî ìîðôîòèïà ñåëåêöèè ÑèáÍÈÈÐÑà
è ÍÈÈÑÕà Ñåâåðíîãî Çàóðàëüÿ. Ïîñåâ ïðîâîäèëè â îïòèìàëüíûå äëÿ
êóëüòóðû ñðîêè (12–15 ìàÿ) ñåÿëêîé ÑÑÔÊ-7, ñïëîøíûì ðÿäîâûì ñïîñî-
áîì ñ ìåæäóðÿäüÿìè 15 ñì è ðàññòîÿíèåì ìåæäó ñåìåíàìè 5 ñì. Ãëóáèíà
çàäåëêè ñåìÿí 4–6 ñì. Ðàçìåùåíèå äåëÿíîê ñèñòåìàòè÷åñêîå. Ïëîùàäü äå-
ëÿíêè 5 ì2 â òðåõêðàòíîé ïîâòîðíîñòè, ñòàíäàðòû – ÷åðåç 10 íîìåðîâ. Çà
ñòàíäàðòû ïðèíÿòû ðàéîíèðîâàííûå â äàííîé çîíå ñîðòà Íîâîñèáèðåö è
Ðóñü. Âñõîäû ïîÿâëÿëèñü îäíîâðåìåííî íà âñåõ äåëÿíêàõ íà 10–12-é äåíü â
çàâèñèìîñòè îò ìåòåîóñëîâèé ãîäà. Óõîä çà ïîñåâàìè çàêëþ÷àëñÿ â ïîääåð-
æàíèè ìåæäóðÿäèé è äîðîæåê â ðûõëîì è ÷èñòîì îò ñîðíÿêîâ ñîñòîÿíèè,
áîðüáå ñ âðåäèòåëÿìè è áîëåçíÿìè ïóòåì îïðûñêèâàíèÿ ñîîòâåòñòâóþùè-
ìè ÿäîõèìèêàòàìè.

Óáîðêó ïðîâîäèëè íàïðÿìóþ ìàëîãàáàðèòíûì êîìáàéíîì
«ÑÀÌÏÎ-130». Àíàëèç ñîäåðæàíèÿ áåëêà â ñåìåíàõ îñóùåñòâëÿëè â ëàáî-
ðàòîðèè áèîõèìèè ÑèáÍÈÈÐÑà. Ìàòåìàòè÷åñêóþ îáðàáîòêó ðåçóëüòàòîâ
èññëåäîâàíèé ïðîâîäèëè ñîãëàñíî ìåòîäèêå ïîëåâîãî îïûòà [11] è ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììû Microsoft Excel.

Êðàéíå çàñóøëèâûì áûë 2012 ã.: îáåñïå÷åííîñòü îñàäêàìè â ìàå –
34,5 %, â èþëå – 6 % îò ñðåäíåé ìíîãîëåòíåé íîðìû. Ñðåäíåìåñÿ÷íàÿ òåì-
ïåðàòóðà âîçäóõà â ìàå ñîñòàâèëà 11,3 °Ñ , ÷òî ñîîòâåòñòâîâàëî ìíîãîëåòíåé
íîðìå, â èþíå – 21,8 °Ñ, íà 4,9 °Ñ âûøå íîðìû. Ïîãîäíûå óñëîâèÿ 2013 ã.
áûëè íåòèïè÷íûìè äëÿ ñåâåðíîé ëåñîñòåïè Çàïàäíîé Ñèáèðè. Ñðåäíåìå-
ñÿ÷íàÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà â ìàå ñîñòàâèëà 8,6 °Ñ, ÷òî ñîîòâåòñòâîâàëî
ìíîãîëåòíåé íîðìå, â èþíå – 14,7 °Ñ, íà 2,2 °Ñ íèæå íîðìû. Îáåñïå÷åí-
íîñòü îñàäêàìè áûëà âûøå íîðìû, â ìàå âûïàëî 76,8 ìì ïðîòèâ 37 ìì ïî
ìíîãîëåòíèì äàííûì. Â 2014 ã. ñðåäíåìåñÿ÷íàÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà ñîñòà-
âèëà â ìàå 10,0 °Ñ, ÷òî ñîîòâåòñòâîâàëî ìíîãîëåòíåé íîðìå, â èþíå –
17,4 °Ñ, íà 0,5 °Ñ âûøå ñðåäíåìíîãîëåòíåé íîðìû. Ãîä õàðàêòåðèçîâàëñÿ
íåðàâíîìåðíûì âûïàäåíèåì îñàäêîâ: â ìàå âûïàëî 136 % îò íîðìû, â
èþíå ëèøü 32 %.

Îïòèìàëüíûå óñëîâèÿ äëÿ íàêîïëåíèÿ áåëêà ñêëàäûâàþòñÿ ïðè ñóììå
îñàäêîâ â ïåðèîä öâåòåíèÿ – ñîçðåâàíèÿ áîëåå 40 ìì è ñðåäíåñóòî÷íûõ
òåìïåðàòóðàõ 19–20 °Ñ [12].

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ìàêñèìàëüíàÿ óðîæàéíîñòü çåðíà â îïûòå (2013 ã. – 3,8 ò/ãà) è â ñðåä-
íåì çà ãîäû èññëåäîâàíèé (2,9 ò/ãà) îòìå÷åíà ó ëèíèè ëèñòî÷êîâîãî ìîðôî-
òèïà ÒÌ-1507 (Òþìåíü), ïðè ýòîì ñîäåðæàíèå áåëêà â ñåìåíàõ ñîñòàâèëî
25,5 %, ÷òî íà óðîâíå ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ ïî îïûòó, íî íèæå, ÷åì ó ñòàíäàð-
òîâ. Âûñîêóþ óðîæàéíîñòü ïîêàçàëè ëèíèè ÒÌ-1560, ÒÌ-1505, ÒÌ-1383
(2,6 ò/ãà), ÑÂ52Ë ´ Äåòåðìèíàíòíûé (2,5 ò/ãà), Òèòàí ´ Òàåæíûé (2,4 ò/ãà),
êîòîðûå òàêæå õàðàêòåðèçîâàëèñü îòíîñèòåëüíî íèçêèì ñîäåðæàíèåì áåë-
êà. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî âñå âûñîêîïðîäóêòèâíûå ëèíèè, êðîìå ÒÌ-1505,
ÿâëÿþòñÿ ëèñòî÷êîâûìè ôîðìàìè. Óðîæàéíîñòü ñòàíäàðòîâ: 2,2 ò/ãà ó ñîðòà
Íîâîñèáèðåö è 2,4 ò/ãà ó ñîðòà Ðóñü.
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24 Ò à á ë è ö à 1
Óðîæàéíîñòü è áèîõèìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ñåëåêöèîííûõ ëèíèé ãîðîõà

Íàçâàíèå, ïðîèñõîæäåíèå Ìîðôîòèï
Ñîäåðæàíèå áåëêà â ñåìåíàõ, % Óðîæàéíîñòü, ò/ãà

2012 ã. 2013 ã. 2014 ã. Ñðåäíåå 2012 ã. 2013 ã. 2014 ã. Ñðåäíåå

Íîâîñèáèðåö (ñòàíäàðò) (ÑèáÍÈÈÐÑ) Ëèñòî÷êîâûé 24,0 29,3 25,0 26,1 1,8 2,8 2,2 2,2

Ðóñü (ñòàíäàðò) (ÑèáÍÈÈÐÑ) Óñàòûé 24,7 26,4 26,2 25,7 1,6 3,2 2,4 2,4

ÒÌ-1505 (Òþìåíü) Õàìåëåîí 28,8 26,0 28,3 27,7 2,1 3,5 2,4 2,6

ÒÌ-1560 (Òþìåíü) Ëèñòî÷êîâûé 25,6 25,0 21,1 23,9 1,8 3,3 2,7 2,6

Òèòàí ´ Àç-318 (ÑèáÍÈÈÐÑ) Óñàòûé 28,4 31,2 27,4 29,0 1,8 2,8 2,2 2,2

ÒÌ-78 (Òþìåíü) » 26,3 27,4 26,9 26,8 1,9 2,6 2,1 2,2

ÑÂ52Ë ´ Îðëîâ÷àíèí (ÑèáÍÈÈÐÑ) Ëèñòî÷êîâûé 30,2 24,5 26,8 27,1 1,6 2,5 1,5 1,8

ÒÌ-1507 (Òþìåíü) » 27,0 25,0 24,5 25,5 2,3 3,8 2,6 2,9

ÒÌ-1484 (Òþìåíü) » 28,7 29,8 26,8 28,4 1,6 3,0 2,1 2,2

Íîðä ´ Àç-318 (ÑèáÍÈÈÐÑ) Óñàòûé 23,1 22,7 21,6 22,4 1,9 2,7 2,2 2,3

ÒÌ-1383 (Òþìåíü) Ëèñòî÷êîâûé 23,8 28,8 25,4 26,0 1,9 3,5 2,4 2,6

ÑÂ52Ë ´ Äåòåðìèíàíòíûé (ÑèáÍÈÈÐÑ) » 29,8 22,2 22,1 22,7 2,0 3,2 2,4 2,5

Îðëîâ÷àíèí-2 ´ Îðëîâ÷àíèí (ÑèáÍÈÈÐÑ) » 27,5 24,0 25,0 25,5 1,5 3,1 1,5 2,0

Òèòàí ´ Òà¸æíûé (ÑèáÍÈÈÐÑ) » 24,3 24,1 23,5 23,9 2,0 2,7 2,6 2,4

ÒÌ-62 (Òþìåíü) Óñàòûé 23,1 23,5 24,0 23,5 1,6 2,6 1,5 1,9

ÑÂ52Ë ´ Äóäàðü (ÑèáÍÈÈÐÑ) Ëèñòî÷êîâûé 24,1 24,0 22,5 23,5 2,1 2,8 1,5 2,1

ÑÂ52Ë ´ Îðåë (ÑèáÍÈÈÐÑ) Óñàòûé 27,1 24,5 24,6 25,4 1,7 3,0 1,6 2,1

ÒÌ-249 (Òþìåíü) » 26,9 28,4 24,6 26,6 1,7 2,8 2,1 2,2

Ñðåäíåå ïî îïûòó 26,3 25,9 24,8 25,5 1,8 3,0 2,1 2,2

ÍÑÐ05 0,12 0,14 0,17



Íàèáîëüøåå ñîäåðæàíèå áåëêà â ñåìåíàõ ó èçó÷àåìûõ ëèíèé îòìå÷åíî
â çàñóøëèâîì 2012 ã. Ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå áûëî ó ëèñòî÷êîâîé ëèíèè
ÑÂ52Ë ´ Îðëîâ÷àíèí (30,2 %). Â ñðåäíåì çà ãîäû èññëåäîâàíèé âûäåëè-
ëèñü Òèòàí ´ Àç-318 (óñàòûé) – 29,0 % , ÒÌ-1484 (ëèñòî÷êîâûé) – 28,4 %.
Ïðè ýòîì óðîæàéíîñòü ýòèõ ëèíèé çàðåãèñòðèðîâàíà íà óðîâíå ñòàíäàðò-
íûõ ñîðòîâ.

Ê ãðóïïå âûñîêîáåëêîâûõ îòíîñèëàñü è ëèíèÿ ÒÌ-1505 – 27,7 % ñ
ÿðóñíîé ãåòåðîôèëèåé, êîòîðàÿ îòëè÷àëàñü âûñîêèìè ïîêàçàòåëÿìè ïðî-
äóêöèîííîãî ïðîöåññà è ïîâûøåííûì áèîëîãè÷åñêèì ïîòåíöèàëîì
(òàáë. 1). Â öåëîì ïðè îïðåäåëåíèè ñîäåðæàíèÿ áåëêà â çåðíå âûÿâëåíà
òåíäåíöèÿ ñíèæåíèÿ åãî ñîäåðæàíèÿ ïðè ðîñòå óðîæàéíîñòè.

Â òàáë. 2 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ñðàâíèòåëüíîãî èçó÷åíèÿ óðîæàé-
íîñòè è ñîäåðæàíèÿ áåëêà â ãðóïïàõ ñîðòîâ ðàçëè÷íîãî ìîðôîòèïà: âèäî-
èçìåíåííûé ìîðôîòèï – 7 îáðàçöîâ, ëèñòî÷êîâûé – 9.

Â ãîäû ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé ñóùåñòâåííûõ ðàçëè÷èé ïî óðî-
æàéíîñòè ìåæäó ãðóïïàìè ìîðôîòèïîâ íå îòìå÷åíî. Â èçáûòî÷íîì ïî
óâëàæíåíèþ 2013 ã. ëèñòî÷êîâûå ôîðìû ïðåâûñèëè ïî óðîæàéíîñòè âè-
äîèçìåíåííûå îáðàçöû. Â ñðåäíåì â ãðóïïå ëèñòî÷êîâîãî ìîðôîòèïà
óðîæàéíîñòü áûëà íåñêîëüêî âûøå (2,4 ò/ãà), ÷åì ó âèäîèçìåíåííûõ
ôîðì (2,2 ò/ãà). Îäíàêî ëèíèÿ âèäîèçìåííîãî ìîðôîòèïà ÒÌ-1505 (õà-
ìåëåîí) õàðàêòåðèçîâàëàñü âûñîêîé óðîæàéíîñòüþ âî âñå ãîäû èññëåäî-
âàíèé, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î âûñîêîé ýêîëîãè÷åñêîé ïëàñòè÷íîñòè.
Ìîðôîôèçèîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè ðàñòåíèé ýòîé ëèíèè ïîçâîëÿþò
ñîâìåùàòü âûñîêèé ïîòåíöèàë ñåìåííîé ïðîäóêòèâíîñòè è óñòîé÷è-
âîñòü ê ïîëåãàíèþ.

Ïðîâåäåííûé êîððåëÿöèîííûé àíàëèç âûÿâèë äîñòîâåðíóþ îòðèöà-
òåëüíóþ ñâÿçü (–0,72) ìåæäó óðîæàéíîñòüþ è ñîäåðæàíèåì áåëêà â 2012 ã.
ó ëèíèé ñ îáû÷íûì òèïîì ëèñòà. Â îñòàëüíûå ãîäû èçó÷åíèÿ äîñòîâåðíîé
âçàèìîñâÿçè ìåæäó àíàëèçèðóåìûìè ïðèçíàêàìè íå îòìå÷åíî (òàáë. 3).
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Ò à á ë è ö à 2
Óðîæàéíîñòü è ñîäåðæàíèå áåëêà â ãðóïïàõ ãîðîõà ðàçëè÷íîãî ìîðôîòèïà

Ìîðôîòèï

2012 ã. 2013 ã. 2014 ã. Ñðåäíåå

Óðîæàé-
íîñòü,
ò/ãà

Ñîäåðæà-
íèå áåë-

êà, %

Óðîæàé-
íîñòü,
ò/ãà

Ñîäåðæà-
íèå áåë-

êà, %

Óðîæàé-
íîñòü,
ò/ãà

Ñîäåðæà-
íèå áåë-

êà, %

Óðîæàé-
íîñòü,
ò/ãà

Ñîäåðæà-
íèå áåë-

êà, %

Ëèñòî÷êîâûé 1,9 26,7 3,1 25,2 2,1 24,1 2,4 25,3

Âèäîèçìåíåí-
íûé 1,8 26,2 2,8 26,2 2,0 25,1 2,2 25,8

Ò à á ë è ö à 3
Êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè ìåæäó óðîæàéíîñòüþ è ñîäåðæàíèåì áåëêà â ãðóïïàõ ãîðîõà,

ðàçëè÷àþùèõñÿ ïî òèïó ëèñòà

Ìîðôîòèï ×èñëî
ëèíèé

Ãîä èçó÷åíèÿ
r05 r01

2012 ã. 2013 ã. 2014 ã.

Ëèñòî÷êîâûé 9 –0,72* 0,21 –0,40 0,67 0,80

Âèäîèçìåíåííûé 7 –0,46 0,08 0,18 0,75 0,85



ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

1. Èçó÷åíèå ñåëåêöèîííûõ ëèíèé ãîðîõà ðàçëè÷íîãî ìîðôîòèïà â óñ-
ëîâèÿõ ëåñîñòåïè Çàïàäíîé Ñèáèðè ïîêàçàëî, ÷òî ñîâðåìåííûå âèäîèçìå-
íåííûå ôîðìû â öåëîì íå óñòóïàþò ïî óðîæàéíîñòè è ñîäåðæàíèþ áåëêà
ëèñòî÷êîâûì îáðàçöàì, à â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ ïðåâîñõîäÿò èõ.

2. Âûäåëåíû ëèíèè ÒÌ-1560, ÒÌ-1505, ÒÌ-1383, ÒÌ-1507, Òèòàí ´
Òàåæíûé, ñî÷åòàþùèå âûñîêóþ óðîæàéíîñòü (2,4–2,9 ò/ãà) è ïîâûøåííîå
ñîäåðæàíèå áåëêà â çåðíå (23,9–27,7 %). Óêàçàííûå ëèíèè ïðåäñòàâëÿþò
ïðàêòè÷åñêóþ öåííîñòü â ñåëåêöèîííîé ðàáîòå ïî ñîçäàíèþ ãåíîòèïîâ,
ñî÷åòàþùèõ âûñîêèå ïîêàçàòåëè óðîæàéíîñòè è ñîäåðæàíèÿ áåëêà â óñëî-
âèÿõ ëåñîñòåïè Çàïàäíîé Ñèáèðè.

3. Ïðîâåäåííûé êîððåëÿöèîííûé àíàëèç âûÿâèë äîñòîâåðíî îòðèöà-
òåëüíóþ ñâÿçü (–0,72) ìåæäó óðîæàéíîñòüþ è ñîäåðæàíèåì áåëêà â 2012 ã.
â ãðóïïå ëèñòî÷êîâîãî ìîðôîòèïà. Â îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ äîñòîâåðíîé âçàè-
ìîñâÿçè ìåæäó àíàëèçèðóåìûìè ïðèçíàêàìè íå îòìå÷åíî.
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PRODUCTIVITY AND BIOCHEMICAL PARAMETERS
IN BREEDING LINES OF PEA OF DIFFERENT MORPHOTYPES

Data are given from experiments on studying 16 breeding lines of pea of different morphotypes.
There was studied relationship between yielding capacity and protein content in pea breeding lines of
different morphotypes – leafy, leafless and chameleon. Investigations were carried out in 2012–2014
under conditions of West Siberian forest-steppe areas according to recommended techniques. Pea was
sown at the optimal dates by the continuous drill sowing method. The placement of plots was
systematic. The pea cultivars Novosibirets and Rus recognized for this agricultural area were taken as
standards. It has been found that the current modified forms as a whole are not inferior to leafy
samples in yield and protein content, and in some cases exceed them. When determining the protein
content in grain, a tendency towards its reduction with the growth in productivity was revealed. There
were selected the lines TM-1560, TM-1505, TM-1383, TM-1507, Titan x Taezhny combining high
productivity (2.4–2.9 t/ha) and higher grain protein content (23.9–27.7%). The line TM-1505
(chameleon) with layered heterophylly is distinguished by higher parameters of the production
process and increased biological potential. These lines are of practical value in breeding work for
developing genotypes combining high levels of productivity and protein content under conditions of
West Siberian forest steppe. The correlation analysis has revealed significant negative relationship
(-0.72) between yield and protein content in lines with the usual type of the leaf in 2012. In the
remaining years of study, no significant relationship between these traits was found.

Keywords: peas, morphotypes, yield, correlation, protein content.
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ÏÎÊÎÉ È ÏÐÎÐÀÑÒÀÍÈÅ ÑÅÌßÍ ÐßÁÈÍÛ ÑÈÁÈÐÑÊÎÉ
Â ÇÀÂÈÑÈÌÎÑÒÈ ÎÒ ÓÑËÎÂÈÉ ÕÐÀÍÅÍÈß

È ÎÁÐÀÁÎÒÊÈ ÔÈÒÎÃÎÐÌÎÍÀÌÈ*

Èçó÷åíî òðè âàðèàíòà õðàíåíèÿ ñåìÿí ðÿáèíû ñèáèðñêîé (Sorbus sibirica Hedl.): âîçäóø-
íî-ñóõèõ ñåìÿí â êîìíàòíûõ óñëîâèÿõ; âîçäóøíî-ñóõèõ – â òåðìîñòàòå ïðè òåìïåðàòóðå
1–3 °Ñ; ïîäñóøåííûõ äî 25%-é óâëàæíåííîñòè – â òåðìîñòàòå ïðè òåìïåðàòóðå 1–3 °Ñ. ×àñòü
ñåìÿí èç êàæäîãî âàðèàíòà îáðàáàòûâàëè ðàñòèòåëüíûìè ãîðìîíàìè – ðàñòâîðàìè ãèááåðåë-
ëîâîé êèñëîòû è êèíåòèíà, êîíòðîëüíûå ñåìåíà – äèñòèëëèðîâàííîé âîäîé. Â âàðèàíòàõ ñî
ñðîêîì õðàíåíèÿ 0 äíåé èñïîëüçîâàëè ñâåæåâûäåëåííûå (íåâûñóøåííûå) ñåìåíà. Äëÿ ïðî-
ðàùèâàíèÿ èñïîëüçîâàëè ëàáîðàòîðíóþ ìåòîäèêó íåïðåðûâíîé ñòðàòèôèêàöèè ïðè òåìïåðà-
òóðå 1–3 °Ñ. Ñåìåíà ïðîðàùèâàëè ÷åðåç èíòåðâàëû ñòðàòèôèêàöèè 45, 75 è 105 äíåé ïðè
òåìïåðàòóðå 25 °Ñ, ïîäñ÷èòûâàÿ ÷èñëî ïðîðîñøèõ. Â ïåðâûå 45 äíåé ñóõîãî õðàíåíèÿ ñåìåíà
ïåðåñòàëè ïîëîæèòåëüíî ðåàãèðîâàòü íà îáðàáîòêó ôèòîãîðìîíàìè, íî ïðè ýòîì ïîëîæè-
òåëüíàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ñåìÿí ê õîëîäíîé ñòðàòèôèêàöèè óâåëè÷èâàëàñü. Ïðè äàëüíåéøåì
ñóõîì õðàíåíèè ïîëîæèòåëüíàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ñåìÿí ê ôèòîãîðìîíàì ïîñòåïåííî âîññòà-
íàâëèâàëàñü, íî ïîëîæèòåëüíàÿ ðåàêöèÿ íà õîëîäíóþ ñòðàòèôèêàöèþ íå èçìåíÿëàñü. Íàè-
áîëüøåå êîëè÷åñòâî ïðîðàñòàíèÿ ñåìÿí ðÿáèíû ñèáèðñêîé, îáðàáîòàííûõ ôèòîãîðìîíàìè,
îòìå÷åíî ó ñâåæåâûäåëåííûõ ñåìÿí (87 %) ïðè äëèòåëüíîñòè ñòðàòèôèêàöèè 105 äíåé. Äëÿ
ñîõðàíåíèÿ âûñîêîé ïîëîæèòåëüíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè ñåìÿí ðÿáèíû ñèáèðñêîé ê ôèòîãîð-
ìîíàì íåîáõîäèìî èõ õðàíåíèå óâëàæíåííûìè íà 25 % ïðè òåìïåðàòóðå 1–3 °Ñ. Â ýòèõ óñëî-
âèÿõ îòìå÷åíî ïîñòåïåííîå óâåëè÷åíèå ïîëîæèòåëüíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè ñåìÿí ê õîëîäíîé
ñòðàòèôèêàöèè è ñíèæåíèå ïîëîæèòåëüíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè ê ôèòîãîðìîíàì. Ïðè õðàíå-
íèè ñåìÿí â ýòèõ óñëîâèÿõ áîëüøå ãîäà ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê ôèòîãîðìîíàì è õîëîäíîé ñòðà-
òèôèêàöèè ñíèæàåòñÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðÿáèíà, ñòðàòèôèêàöèÿ, ôèòîãîðìîíû, õðàíåíèå ñåìÿí, ïîêîé ñåìÿí,
ïðîðàñòàíèå ñåìÿí.

Ðÿáèíà ñèáèðñêàÿ (Sorbus sibirica Hedl.) – öåííàÿ äðåâåñíàÿ ïîðîäà äëÿ
èíòðîäóêöèè è ñåëåêöèè â ñåâåðíûõ ðåãèîíàõ Ðîññèè. Â Çàïàäíîé Ñèáèðè
ðÿáèíà ïåðñïåêòèâíà êàê äåêîðàòèâíîå, ëåêàðñòâåííîå è ïèùåâîå ðàñòå-
íèå. Èíòàêòíûì ñåìåíàì äàííîé êóëüòóðû ñâîéñòâåí ãëóáîêèé ôèçèîëî-
ãè÷åñêèé ïîêîé, êîòîðûé ìîæíî ïðåîäîëåòü òîëüêî â ðåçóëüòàòå äëèòåëü-
íîé õîëîäíîé ñòðàòèôèêàöèè ïðè íèçêèõ ïîëîæèòåëüíûõ òåìïåðàòóðàõ
[1–5]. Àíàëèç èñïîëüçóåìûõ ïîäõîäîâ è ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå â ðàçëè÷-
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íûõ èññëåäîâàíèÿõ, ïðèâîäÿò ê çàêëþ÷åíèþ, ÷òî ñòàíäàðòíûé ìåòîä ïðî-
ðàùèâàíèÿ ñåìÿí ðÿáèíû íåäîñòàòî÷íî ýôôåêòèâåí è íóæäàåòñÿ â äîðà-
áîòêå [3]. Èçâåñòíî, ÷òî ãëóáèíà è äðóãèå õàðàêòåðèñòèêè ôèçèîëîãè÷å-
ñêîãî ïîêîÿ ñåìÿí ðÿáèíû çàâèñèìû îò èíäèâèäóàëüíûõ îñîáåííîñòåé
ðàñòåíèé, ïîãîäíûõ óñëîâèé [1, 6], àêòèâíîñòè ôèòîãîðìîíîâ [4], âûñîòû
ïðîèçðàñòàíèÿ [7] è îñîáåííîñòåé îïûëåíèÿ ìàòåðèíñêîãî ðàñòåíèÿ [8], à
òàêæå ïîäâåðæåíû âëèÿíèþ ìíîæåñòâà äðóãèõ ôàêòîðîâ [3, 4].

Öåëü ðàáîòû – èçó÷èòü îñîáåííîñòè ïîêîÿ è ïðîðàñòàíèÿ ñåìÿí ðÿáè-
íû ñèáèðñêîé â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé è ïðîäîëæèòåëüíîñòè èõ õðàíå-
íèÿ.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Â ýêñïåðèìåíòå èñïîëüçîâàëè ñòàíäàðòíóþ ìåòîäèêó íåïðåðûâíîé
ñòðàòèôèêàöèè ñåìÿí ïðè òåìïåðàòóðå 1–3 °Ñ [1]. Ñåìåíà âûäåëÿëè èç
ïîëíîñòüþ ñîçðåâøèõ è íåïîâðåæäåííûõ ïëîäîâ â êîíöå ñåíòÿáðÿ – íà-
÷àëå îêòÿáðÿ, êîãäà ìàòåðèíñêèå ðàñòåíèÿ çàêàí÷èâàëè âåãåòàöèþ è
ñáðàñûâàëè ëèñòüÿ. Ñåìåíà âûäåëÿëè íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä íà÷àëîì
ýêñïåðèìåíòà èëè õðàíèëè â âîäå äî åãî íà÷àëà, íî íå áîëåå 2–3 äíåé.
Âñå îïûòû âûïîëíåíû â òðåõêðàòíîé ïîâòîðíîñòè ïî 50 ñåìÿí. Õàðàê-
òåðèñòèêè ïîêîÿ è ïðîðàñòàíèÿ ñåìÿí ðÿáèíû çàâèñÿò îò èíäèâèäóàëü-
íûõ îñîáåííîñòåé ìàòåðèíñêîãî ðàñòåíèÿ è îïûëèòåëåé, ïîýòîìó ìû
èñïîëüçîâàëè ñåìåíà ìîäåëüíîãî áèîòèïà S. sibirica – ÈÒÏÌ-1. Ðàñòå-
íèå ÈÒÏÌ-1 ðàñïîëîæåíî âäàëè îò èíòðîäóêöèîííîé êîëëåêöèè ïðåä-
ñòàâèòåëåé ðîäà Sorbus è íàõîäèòñÿ â îêðóæåíèè äðóãèõ ðàñòåíèé èñêëþ-
÷èòåëüíî ñâîåãî âèäà. Îäíîðîäíîñòü âûáîðêè ñåìÿí êîíòðîëèðîâàëè
ìåòîäàìè SDS-PAGE è ISSR-PCR [9, 10]. Èññëåäîâàíèå âûïîëíåíî â
ëàáîðàòîðèè èíòðîäóêöèè ïèùåâûõ ðàñòåíèé Öåíòðàëüíîãî ñèáèðñêîãî
áîòàíè÷åñêîãî ñàäà ÐÀÍ.

Äëÿ èçó÷åíèÿ âëèÿíèÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòè è ñïîñîáîâ õðàíåíèÿ ñå-
ìÿí ñâåæåâûäåëåííûå ñåìåíà S. sibirica ðàçäåëèëè íà òðè ÷àñòè. Äâå ÷àñ-
òè âûñóøèëè äî âîçäóøíî-ñóõîãî ñîñòîÿíèÿ, îäíó èç íèõ ïîìåñòèëè â
òåðìîñòàò ñ òåìïåðàòóðîé 1–3 °Ñ, äðóãóþ õðàíèëè â êîìíàòíûõ óñëîâè-
ÿõ. Òðåòüþ ÷àñòü ïîäñóøèëè íå ïîëíîñòüþ è õðàíèëè âî âëàæíîé àòìî-
ñôåðå ýêñèêàòîðà â òåðìîñòàòå ïðè òåìïåðàòóðå 1–3 °Ñ. Ïîñëåäíèé
âàðèàíò èìèòèðîâàë õðàíåíèå ñåìÿí â ïëîäàõ. Äëÿ ñîçäàíèÿ âëàæíîé
àòìîñôåðû íà äíî ýêñèêàòîðà íåîáõîäèìî íàëèòü äèñòèëëèðîâàííóþ
âîäó, à ñâåæåâûäåëåííûå ñåìåíà ïîìåñòèòü íà âëàæíîé (íå ìîêðîé)
ôèëüòðîâàëüíîé áóìàãå íà êåðàìè÷åñêîé âñòàâêå, ïëîòíî çàêðûòü êðûø-
êîé. Â ýòîì âàðèàíòå ñåìåíà áûëè óâëàæíåíû ëèøü íà 25 % îòíîñèòåëü-
íî ìàññû âûñóøåííûõ ñåìÿí, òîãäà êàê â óñëîâèÿõ ìàêñèìàëüíîé
óâëàæíåííîñòè ýòîò ïîêàçàòåëü ñîñòàâëÿë 76 %. Ïðåäåëüíûå çíà÷åíèÿ
óâëàæíåííîñòè óñòàíîâëåíû íàìè ýêñïåðèìåíòàëüíî ïî ðàçíîñòè ìàññ
ñâåæåâûäåëåííûõ, âûñóøåííûõ è íàìî÷åííûõ â âîäå ñåìÿí. Äàëåå ÷å-
ðåç îïðåäåëåííûå èíòåðâàëû (45, 75, 105, 150 è 417 äíåé) ÷àñòü ñåìÿí èç
êàæäîãî âàðèàíòà õðàíåíèÿ îáðàáàòûâàëè ðàñòèòåëüíûìè ãîðìîíàìè
(48 ÷ â ðàñòâîðå ãèááåðåëëîâîé êèñëîòû (ÃÊ3) – 100 ìã/ë, çàòåì 48 ÷ â
ðàñòâîðå êèíåòèíà (Ê) – 500 ìã/ë), à äðóãóþ ÷àñòü – äèñòèëëèðîâàííîé
âîäîé. Çàòåì ñåìåíà ïîìåùàëè â òåðìîñòàò äëÿ õîëîäíîé ñòðàòèôèêà-
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öèè (1–3 °Ñ) è ÷åðåç 45, 75 è 105 äíåé ïðîðàùèâàëè ïðè òåìïåðàòóðå
25 °Ñ, ïîäñ÷èòûâàÿ ÷èñëî ïðîðîñøèõ ñåìÿí.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíà çàâèñèìîñòü ïðîðàñòàíèÿ ñåìÿí (%), õðàíèâ-
øèõñÿ â ñóõîì âèäå â êîìíàòíûõ óñëîâèÿõ, îò ïðîäîëæèòåëüíîñòè èõ õðàíå-
íèÿ, äëèòåëüíîñòè õîëîäíîé ñòðàòèôèêàöèè è îáðàáîòêè ôèòîãîðìîíàìè.
Âî âñåõ âàðèàíòàõ áåç îáðàáîòêè ôèòîãîðìîíàìè ñ óâåëè÷åíèåì ïðîäîëæè-
òåëüíîñòè õðàíåíèÿ êîëè÷åñòâî ïðîðîñøèõ ñåìÿí ñíà÷àëà óâåëè÷èâàëîñü â
2–3 ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñî ñâåæåâûäåëåííûìè ñåìåíàìè, à ïðè õðàíåíèè
áîëåå ãîäà – ñíèæàëîñü. Â âàðèàíòàõ, ãäå ñåìåíà ïåðåä õîëîäíîé ñòðàòèôè-
êàöèåé îáðàáîòàëè ôèòîãîðìîíàìè, õðàíåíèå èõ â òå÷åíèå 45 äíåé ñóõèìè â
êîìíàòíûõ óñëîâèÿõ ñ ïîñëåäóþùåé îáðàáîòêîé ôèòîãîðìîíàìè ïðèâåëî ê
ðåçêîìó ñíèæåíèþ ïðîöåíòà ïðîðàñòàíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñî ñâåæåâûäåëåí-
íûìè ñåìåíàìè. Äàëåå ýòîò ïîêàçàòåëü ñíîâà ïîâûøàëñÿ è ïîñëå 105 äíåé
õðàíåíèÿ íà÷èíàë ïîñòåïåííî ñíèæàòüñÿ.

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü õðàíåíèÿ è äëèòåëüíîñòü õîëîäíîé ñòðàòèôèêà-
öèè îêàçûâàëè ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà ýôôåêòèâíîñòü îáðàáîòêè ôèòî-
ãîðìîíàìè. Íàèáîëüøèé ïðîöåíò ïðîðàñòàíèÿ, à ñëåäîâàòåëüíî, íàèáîëü-
øóþ ýôôåêòèâíîñòü ôèòîãîðìîíîâ íàáëþäàëè ïðè îáðàáîòêå ñâåæåâûäå-
ëåííûõ ñåìÿí. Îäíàêî ïîñëå 45 äíåé ñóõîãî õðàíåíèÿ ýôôåêòèâíîñòü
ôèòîãîðìîíîâ ðåçêî ñíèæàëàñü. Â âàðèàíòå ñ äëèòåëüíîñòüþ ñòðàòèôèêà-
öèè 45 äíåé îíà ñíèæàëàñü äî íóëÿ, êàê è â êîíòðîëå. Ïðè ñòðàòèôèêàöèè
75 äíåé ôèòîãîðìîíû îêàçûâàëè ÿâíîå îòðèöàòåëüíîå âëèÿíèå íà ïðîðàñ-
òàíèå ñåìÿí – ýôôåêòèâíîñòü ïî îòíîøåíèþ ê ñâåæåâûäåëåííûì ñåìåíàì
ñíèæàëàñü íà 43 %, ïî îòíîøåíèþ ê âàðèàíòó ñ îáðàáîòêîé âîäîé íà 9 %.
Ïðè ñòðàòèôèêàöèè 105 äíåé ýôôåêòèâíîñòü ôèòîãîðìîíîâ îñòàâàëàñü
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Ðèñ. 1. Âëèÿíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè õðàíåíèÿ ñåìÿí ðÿáèíû ñèáèðñêîé â êîìíàòíûõ
óñëîâèÿõ è ïðîäîëæèòåëüíîñòè õîëîäíîé ñòðàòèôèêàöèè íà èõ ïðîðàñòàíèå:

Ñïîñîá îáðàáîòêè ïåðåä íà÷àëîì ñòðàòèôèêàöèè, äëèòåëüíîñòü ñòðàòèôèêàöèè, äíè: 1 –
âîäà, 0; 2 – âîäà, 45; 3 – âîäà, 75; 4 – âîäà, 105; 5 – ÃÊ3 + Ê, 0; 6 – ÃÊ3 + Ê, 45; 7 – ÃÊ3 + Ê, 75;

8 – ÃÊ3 + Ê, 105



âûøå íà 8 % (â âàðèàíòå ñî ñâåæåâûäåëåííûìè ñåìåíàìè ýôôåêòèâíîñòü
ôèòîãîðìîíîâ ñîñòàâèëà 75 %).

Ñ óâåëè÷åíèåì ïðîäîëæèòåëüíîñòè ñóõîãî õðàíåíèÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü
ñåìÿí ê ôèòîãîðìîíàì íà÷èíàëà âîññòàíàâëèâàòüñÿ. Ïîñëå 75 äíåé õðàíå-
íèÿ íà âñåé èññëåäîâàííîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè ñòðàòèôèêàöèè ïðîöåíò
ïðîðàñòàíèÿ ó ñåìÿí, îáðàáîòàííûõ ôèòîãîðìîíàìè, îñòàâàëñÿ âûøå ïî
ñðàâíåíèþ ñ âàðèàíòàìè, ãäå ñåìåíà îáðàáîòàëè âîäîé. Äàëåå ñ óâåëè÷åíè-
åì ïðîäîëæèòåëüíîñòè ñòðàòèôèêàöèè ýôôåêòèâíîñòü îò îáðàáîòêè ôèòî-
ãîðìîíàìè óâåëè÷èâàëàñü.

Òàêèì îáðàçîì, ïðè õðàíåíèè ñóõèõ ñåìÿí â êîìíàòíûõ óñëîâèÿõ ìå-
íåå 75 äíåé îáðàáàòûâàòü ñåìåíà ôèòîãîðìîíàìè íåýôôåêòèâíî, ïîñêîëü-
êó ïðîöåíò ïðîðàñòàíèÿ ñåìÿí èëè î÷åíü íèçêèé, èëè îòðèöàòåëüíûé.

Âî âòîðîì îïûòå ñóõèå ñåìåíà ïåðåä îáðàáîòêîé õðàíèëè íå â êîìíàò-
íûõ óñëîâèÿõ, à â òåðìîñòàòå ïðè òåìïåðàòóðå 1–3 °Ñ. Çäåñü òàêæå â ïåðâûå
ìåñÿöû õðàíåíèÿ íàáëþäàëèñü çíà÷èòåëüíûå êîëåáàíèÿ êîëè÷åñòâà ïðî-
ðàñòàíèÿ ñåìÿí. Ïðè õðàíåíèè ñâûøå 105 äíåé ýôôåêò îò îáðàáîòêè ôèòî-
ãîðìîíàìè îñòàâàëñÿ îòíîñèòåëüíî íèçêèì (ðèñ. 2).

Ó ñåìÿí, õðàíèâøèõñÿ ïðè òåìïåðàòóðå 1–3 °Ñ â óñëîâèÿõ 25%-é óâ-
ëàæíåííîñòè, ïîñëå îáðàáîòêè äèñòèëëèðîâàííîé âîäîé è äàëüíåéøåé õî-
ëîäíîé ñòðàòèôèêàöèè â îòëè÷èå îò ñåìÿí ïðè ñóõîì õðàíåíèè íàáëþäà-
ëîñü ìåíüøåå êîëè÷åñòâî ïðîðàñòàíèÿ. Ìàêñèìóìà ýòîò ïîêàçàòåëü äîñòè-
ãàë ëèøü ê 150 äíÿì õðàíåíèÿ (ðèñ. 3).

Õðàíåíèå ñåìÿí â óñëîâèÿõ 25%-é óâëàæíåííîñòè ñ ïîñëåäóþùåé îá-
ðàáîòêîé ôèòîãîðìîíàìè è õîëîäíîé ñòðàòèôèêàöèåé ïîçâîëèëî èçáå-
æàòü ðåçêèõ êîëåáàíèé ïðîðàñòàíèÿ. Ïðè òàêîì ñïîñîáå õðàíåíèÿ â
áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ íàáëþäàëñÿ äîâîëüíî çíà÷èòåëüíûé ýôôåêò îò îáðà-
áîòêè ôèòîãîðìîíàìè. Ýòîò ïîêàçàòåëü ñóùåñòâåííî ñíèæàëñÿ ëèøü ïðè
õðàíåíèè áîëåå ãîäà.
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Ðèñ. 2. Âëèÿíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè õðàíåíèÿ ñåìÿí ðÿáèíû ñèáèðñêîé ïðè òåìïå-
ðàòóðå 1–3 °Ñ è ïðîäîëæèòåëüíîñòè õîëîäíîé ñòðàòèôèêàöèè íà èõ ïðîðàñòàíèå:

Óñë. îáîçí. ñì. íà ðèñ. 1.



Îáúÿñíèòü íàáëþäàåìûå ðåçêèå êîëåáàíèÿ êîëè÷åñòâà ïðîðàñòàíèÿ è
ýôôåêòèâíîñòè ôèòîãîðìîíîâ â çàâèñèìîñòè îò ñïîñîáà è äëèòåëüíîñòè
õðàíåíèÿ ñåìÿí íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì áåç èíôîðìàöèè î áèîõè-
ìè÷åñêèõ ñèñòåìàõ, ðåãóëèðóþùèõ ïîêîé è ïðîðàñòàíèå ñåìÿí. Ê ñîæàëå-
íèþ, â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìåõàíèçì ðåãóëÿöèè ãëóáîêîãî ôèçèîëîãè÷åñêîãî
ïîêîÿ èçó÷åí íåäîñòàòî÷íî. Áîëüøèíñòâî èññëåäîâàòåëåé, äåòàëüíî èçó-
÷àþùèõ ïîêîé ñåìÿí, ðàáîòàþò ñ àðàáèäîïñèñîì, ñåìåíà êîòîðîãî õàðàê-
òåðèçóþòñÿ ñîâåðøåííî èíûì òèïîì ïîêîÿ, à ïîëó÷åííûå äîâîëüíî ïîä-
ðîáíûå äàííûå ïî ìåõàíèçìó ïðîðàñòàíèÿ ñåìÿí ýòîãî ðàñòåíèÿ ñîâåð-
øåííî íå ïðèìåíèìû äëÿ îáúÿñíåíèÿ ìåõàíèçìîâ ïîêîÿ è ïðîðàñòàíèÿ
ñåìÿí ñ ãëóáîêèì ôèçèîëîãè÷åñêèì ïîêîåì [11].

Ïîëó÷åííûå íàìè äàííûå ïðîòèâîðå÷àò òåì ãèïîòåçàì, â êîòîðûõ ðå-
øàþùàÿ ðîëü â ðåãóëÿöèè ìåõàíèçìîâ ïîêîÿ è ïðîðàñòàíèÿ îòâîäèòñÿ ôè-
òîãîðìîíàì. Ïî-âèäèìîìó, ìåæäó ôèòîãîðìîíàìè è ôàêòîðàìè, áëîêè-
ðóþùèìè ïðîðàñòàíèå, åñòü, êàê ìèíèìóì, îäèí ôàêòîð-ïîñðåäíèê, àêòèâ-
íîñòü êîòîðîãî èçìåíÿåòñÿ â ïðîöåññå âûñóøèâàíèÿ ñåìÿí ðÿáèíû, ÷òî
ïðèâîäèò ê ðåçêîìó ñíèæåíèþ èëè îòðèöàòåëüíîé ýôôåêòèâíîñòè ôèòî-
ãîðìîíîâ. Íåÿñíî, ïî êàêîé ïðè÷èíå âìåñòå ñî ñíèæåíèåì ýôôåêòèâíîñòè
ôèòîãîðìîíîâ óâåëè÷èâàåòñÿ êîëè÷åñòâî ïðîðàñòàíèÿ ñåìÿí â êîíòðîëå.

Íàèáîëåå öåííûì ïðàêòè÷åñêèì ðåçóëüòàòîì ïðîâåäåííîãî ýêñïåðè-
ìåíòà ÿâëÿåòñÿ âûÿâëåíèå ñïîñîáîâ è ýòàïîâ õðàíåíèÿ ñåìÿí, êîãäà ïðè-
ìåíåíèå ôèòîãîðìîíîâ îêàçûâàåòñÿ íåýôôåêòèâíûì.

ÂÛÂÎÄÛ

1. Óñëîâèÿ è ïðîäîëæèòåëüíîñòü õðàíåíèÿ, à òàêæå ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü õîëîäíîé ñòðàòèôèêàöèè ñåìÿí ðÿáèíû ñèáèðñêîé îêàçûâàþò
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Ðèñ. 3. Âëèÿíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè õðàíåíèÿ ñåìÿí ðÿáèíû ñèáèðñêîé â óñëîâèÿõ
25%-é óâëàæíåííîñòè ïðè òåìïåðàòóðå 1–3 °Ñ è ïðîäîëæèòåëüíîñòè õîëîäíîé

ñòðàòèôèêàöèè íà èõ ïðîðàñòàíèå:
Óñë. îáîçí. ñì. íà ðèñ.1



ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà ãëóáèíó è ïðîäîëæèòåëüíîñòü èõ ïîêîÿ è
÷óâñòâèòåëüíîñòü ê ôèòîãîðìîíàì. Â ïåðâûå 45 äíåé õðàíåíèÿ ñåìåíà
ïåðåñòàþò ïîëîæèòåëüíî ðåàãèðîâàòü íà îáðàáîòêó ôèòîãîðìîíàìè.
Îäíàêî îäíîâðåìåííî ñ ýòèì ïðîèñõîäèëî çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå
÷óâñòâèòåëüíîñòè ñåìÿí ê õîëîäíîé ñòðàòèôèêàöèè. Ïðè äàëüíåéøåì
ñóõîì õðàíåíèè ÷óâñòâèòåëüíîñòü ñåìÿí ê ôèòîãîðìîíàì ïîñòåïåííî
âîññòàíàâëèâàëàñü, õîòÿ ðåàêöèÿ íà õîëîäíóþ ñòðàòèôèêàöèþ íå èç-
ìåíÿëàñü.

2. Íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî ïðîðàñòàíèÿ ñåìÿí ðÿáèíû ñèáèðñêîé,
îáðàáîòàííûõ ôèòîãîðìîíàìè, íàáëþäàëîñü ó ñâåæåâûäåëåííûõ ñå-
ìÿí (76 %) ïðè äëèòåëüíîñòè ñòðàòèôèêàöèè 105 äíåé. Äëÿ ñîõðàíåíèÿ
âûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè ñåìÿí ðÿáèíû ñèáèðñêîé ê ôèòîãîðìîíàì
íåîáõîäèìî èõ õðàíåíèå óâëàæíåííûìè íà 25 % ïðè òåìïåðàòóðå
1–3 °Ñ. Â ýòèõ óñëîâèÿõ íàáëþäàëîñü ïîñòåïåííîå óâåëè÷åíèå ÷óâñòâè-
òåëüíîñòè ñåìÿí ê õîëîäíîé ñòðàòèôèêàöèè è ñíèæåíèå ÷óâñòâèòåëü-
íîñòè ê ôèòîãîðìîíàì. Ïðè õðàíåíèè ñåìÿí áîëüøå ãîäà ÷óâñòâèòåëü-
íîñòü è ê ôèòîãîðìîíàì, è ê õîëîäíîé ñòðàòèôèêàöèè ñíèæàëàñü.
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SORBUS SIBIRICA SEEDS DORMANCY AND GERMINATION
DEPENDING ON STORAGE CONDITIONS AND PHYTOHORMONES

Three variants of mountain ash (Sorbus sibirica Hedl.) seeds storage have been studied: air-dry
seeds at room temperature; air-dry seeds in the thermostat at 1–3oC; and seeds dried up to 25%
moisture in the thermostat at 1–3oC. The part of the seeds from each category was treated with
phytohormones, gibberellic acid and kinetin solutions, the control seeds with distilled water. The
freshly isolated (non-dried) seeds were used in the variants without storage. Continuous stratification
at 1–3oC in the laboratory was used for seed germination. The seeds were germinated at 25oC in the
intervals of 45, 75, and 105 days in cold stratification with the number of germinated seeds to be
counted. It has been found that during the first 45 days of dry storage the seeds stopped responding
positively to the treatment with phytohormones but showed the positive response to cold stra-
tification. At further dry storage, sensitivity of seeds to phytohormones was gradually recovering but
the reaction to cold stratification did not change. The freshly isolated (not dried) S. sibirica seeds
treated with phytohormones have shown the highest percentage of germination of 87% with 105 days
of stratification. To keep high sensitivity of S. sibirica seeds to phytohormones, they need to be stored
moistened to 25% water content at 1–3oC. Under these conditions, the seeds were observed to show
gradually increased sensitivity to cold stratification and reduced sensitivity to phytohormones. Storing
seeds in these conditions for more than a year reduces sensitivity to phytohormones and cold
stratification.

Keywords: mountain ash, Sorbus sibirica, stratification, phytohormones, seeds storage, seed
dormancy, seed germination.
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ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅ ßÈÖ ÀÐÒÅÌÈÈ Â ÐÀÖÈÎÍÀÕ ÊÓÐ

Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïî âêëþ÷åíèþ â ðàöèîí êóð ðîäèòåëüñêîãî ñòà-
äà êðîññà Õàéñåêñ êîðè÷íåâûé ðàçíûõ äîç ÿèö àðòåìèè. Èññëåäîâàíèå ïðîâåäåíî â Àëòàé-
ñêîì êðàå. Ñôîðìèðîâàíû òðè ãðóïïû êóð-íåñóøåê â âîçðàñòå 150 äíåé: êîíòðîëüíàÿ,
ïîëó÷àâøàÿ îñíîâíîé ðàöèîí, 1-ÿ è 2-ÿ îïûòíûå, â ñîñòàâ ðàöèîíà êîòîðûõ âêëþ÷àëè 2 è 4 %
ÿèö àðòåìèè ñîîòâåòñòâåííî. Èñòî÷íèêîì êîðìîâîé äîáàâêè ñëóæèëè ÿéöà æàáðîíîãîãî ðà÷-
êà Artemia Salina, ñîáðàííûå íà îç. Áîëüøîå ßðîâîå Àëòàéñêîãî êðàÿ. Ó÷åòíûé ïåðèîä ïðî-
äîëæàëñÿ â òå÷åíèå 270 äíåé (9 ìåñ) ñ íà÷àëà ÿéöåêëàäêè. Çà âðåìÿ îïûòà âàëîâîé âûõîä ÿèö
ó êóð-íåñóøåê 1-é îïûòíîé ãðóïïû áûë âûøå íà 5,83 % ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíîé. Ó êóð
2-é îïûòíîé ãðóïïû óâåëè÷åíèå ÿéöåíîñêîñòè ñîñòàâèëî 8,97 % ïî ñðàâíåíèþ êîíòðîëüíîé
ïòèöåé. Â êîíöå îïûòà (420 äíåé) êîíöåíòðàöèÿ êàðîòèíîèäîâ â æåëòêå â 1-é è 2-é îïûòíûõ
ãðóïïàõ áûëà âûøå, ÷åì â êîíòðîëüíîé, â 3,75 è 5,20 ðàçà ñîîòâåòñòâåííî. Äîáàâêà 4 % ÿèö
àðòåìèè ïîçâîëèëà óâåëè÷èòü îïëîäîòâîðåííîñòü ÿèö íà 5,79 %, âûâîäèìîñòü ÿèö íà 2,30 è
âûâîä ìîëîäíÿêà íà 6,8 %. Ñîõðàííîñòü êóð â îïûòíûõ ãðóïïàõ áûëà íà óðîâíå 100 %, ÷òî íà
10 % âûøå, ÷åì â êîíòðîëüíîé. Ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò íà îäíó ãîëîâó ñîñòàâèë â 1-é è 2-é
îïûòíûõ ãðóïïàõ ñîîòâåòñòâåííî 1400,5 è 1825,3 ð.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àðòåìèÿ, ðàöèîí ïòèöû, ðîäèòåëüñêîå ñòàäî, ÿéöåíîñêîñòü, âûâîäè-
ìîñòü ÿèö.

Â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ äëÿ óêðåïëåíèÿ êîðìîâîé áàçû â ïòèöåâîä-
ñòâå ÷àñòî èñïîëüçóþò íåòðàäèöèîííûå êîðìà è êîðìîâûå äîáàâêè [1–3].
Â èõ ÷èñëî âõîäÿò ÿéöà æàáðîíîãîãî ðà÷êà àðòåìèè, êîòîðûé â èçîáèëèè
îáèòàåò â ñîëåíûõ îçåðàõ Çàïàäíîé Ñèáèðè.

Èññëåäîâàíèÿ ïî ýôôåêòèâíîñòè ïðèìåíåíèÿ ÿèö àðòåìèè ïðîâåäåíû
íà ðåìîíòíîì ìîëîäíÿêå è ïðîìûøëåííîì ñòàäå ÿè÷íûõ êóð [4–7]. Îäíà-
êî íåò ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ, îáîñíîâûâàþùèõ äîçó ÿèö àðòåìèè â
ðàöèîíàõ êóð ðîäèòåëüñêîãî ñòàäà.
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Öåëü èññëåäîâàíèÿ – èçó÷èòü âëèÿíèå ðàçëè÷íûõ äîç ÿèö àðòåìèè íà
ïðîäóêòèâíûå è âîñïðîèçâîäèòåëüíûå ïîêàçàòåëè êóð ðîäèòåëüñêîãî ñòàäà.

Â çàäà÷è èññëåäîâàíèÿ âõîäèëî îïðåäåëèòü âëèÿíèå ÿèö àðòåìèè íà
ïðîäóêòèâíûå êà÷åñòâà êóð-íåñóøåê; óñòàíîâèòü äåéñòâèå ðàçëè÷íûõ äîç
àðòåìèè íà âîñïðîèçâîäèòåëüíûå êà÷åñòâà ïòèöû ðîäèòåëüñêîãî ñòàäà; îï-
ðåäåëèòü ýêîíîìè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèÿ.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè â óñëîâèÿõ ÎÎÎ «Ïòèöåôàáðèêà “Êîìñî-
ìîëüñêàÿ”» Àëòàéñêîãî êðàÿ íà ïòèöå ðîäèòåëüñêîãî ñòàäà êðîññà Õàé-
ñåêñ êîðè÷íåâûé. Äëÿ ïðîâåäåíèÿ îïûòà îòáèðàëè ïîäîïûòíûõ êóð-íåñó-
øåê â âîçðàñòå 150 äíåé ìåòîäîì ãðóïï-àíàëîãîâ ïî 40 ãîë. â ãðóïïå ñ ó÷å-
òîì æèâîé ìàññû è ýêñòåðüåðà. Ó÷åòíûé ïåðèîä ïðîäîëæàëñÿ 270 äíåé
(9 ìåñ) ñ íà÷àëà ÿéöåêëàäêè. Âñåõ ïîäîïûòíûõ êóð-íåñóøåê ñîäåðæàëè â
òèïîâûõ áåçîêîííûõ ïòè÷íèêàõ â òðåõúÿðóñíûõ êëåòî÷íûõ áàòàðåÿõ ôèð-
ìû Big Dutchman ïðè ïëîòíîñòè ïîñàäêè 4 ãîë. â êëåòêå. Òåìïåðàòóðíûé,
âëàæíîñòíûé è ñâåòîâîé ðåæèì ïîäîïûòíûõ íåñóøåê ñîîòâåòñòâîâàë ðå-
êîìåíäîâàííûì íîðìàòèâàì.

Èñòî÷íèêîì êîðìîâîé äîáàâêè äëÿ êóð ñëóæèëè ÿéöà æàáðîíîãîãî
ðà÷êà Artemia Salina, ñîáðàííûå íà îç. Áîëüøîå ßðîâîå Àëòàéñêîãî êðàÿ.
ßéöà àðòåìèè – öåííàÿ êîðìîâàÿ äîáàâêà, ñîäåðæàùàÿ â 1 êã 9,52 ÌÄæ/êã
îáìåííîé ýíåðãèè, à òàêæå 49,78 % ñûðîãî ïðîòåèíà. Êðîìå òîãî, â ñîñòàâ
ÿèö àðòåìèè âõîäÿò íåçàìåíèìûå àìèíîêèñëîòû è ðÿä áèîëîãè÷åñêè àê-
òèâíûõ âåùåñòâ.

Â ýêñïåðèìåíòå äëÿ ïîäîïûòíîé ïòèöû ïðèìåíÿëè ôàçîâîå êîðìëå-
íèå ñîãëàñíî íîðìàì, óñòàíîâëåííûì ÂÍÈÈÒÈÏ. Íà âñåì ïðîòÿæåíèè
îïûòà êóð êîíòðîëüíîé ãðóïïû êîðìèëè ïîëíîðàöèîííûì êîìáèêîðìîì,
êîòîðûé ïî ïèòàòåëüíîñòè ñîîòâåòñòâîâàë íîðìàì ÂÍÈÈÒÈÏ (2006 ã.).
Ïòèöà 1-é è 2-é îïûòíûõ ãðóïï â ñîñòàâå ðàöèîíà ïîëó÷àëà ñîîòâåòñòâåí-
íî 2 è 4 % ÿèö àðòåìèè. Â ðåçóëüòàòå äîáàâêè ÿèö àðòåìèè äëÿ ïåðâîé
ôàçû ÿéöåêëàäêè â êîìáèêîðìå îïûòíûõ ãðóïï íà 3,80 è 7,67 % ïîâûñè-
ëàñü ïðîòåèíîâàÿ ïèòàòåëüíîñòü, ñîäåðæàíèå ëèçèíà óâåëè÷èëîñü íà 5,06–
10,13 %, òðèïòîôàíà – íà 4,35–8,70, ôîñôîðà – íà 13,43–26,87 % ñîîòâåò-
ñòâåííî. Âìåñòå ñ òåì ïðîèçîøëî ñíèæåíèå æèðîâîé ïèòàòåëüíîñòè íà
0,51–1,20 %, óìåíüøèëîñü ñîäåðæàíèå ñûðîé êëåò÷àòêè íà 0,95–2,08,
êàëüöèÿ íà 1,18– 2,35 %. Âî 2-é îïûòíîé ãðóïïå, ïîëó÷àâøåé 4 % ÿèö àðòå-
ìèè, íà 0,89 % ïîíèçèëàñü ýíåðãåòè÷åñêàÿ ïèòàòåëüíîñòü ðàöèîíà.

Àíàëîãè÷íàÿ ñèòóàöèÿ îòìå÷åíà ïðè çàìåíå ÿéöàìè àðòåìèè 2 è 4 %
êîìáèêîðìà äëÿ âòîðîé ôàçû ÿéöåêëàäêè. Óâåëè÷åíèå ïðîòåèíîâîé ïèòà-
òåëüíîñòè ñîñòàâèëî ñîîòâåòñòâåííî 4,20 è 8,41 %, íà 5,05 è 10,10 % ïîâû-
ñèëîñü ñîäåðæàíèå â ðàöèîíå ëèçèíà, íà 6,12 è 12,24 – òðèïòîôàíà, íà
15,53 è 31,07 % – ôîñôîðà.

Â ðàöèîíàõ îïûòíûõ ãðóïï ñîäåðæàëîñü íà 0,37 è 0,74 % ìåíüøå ñû-
ðîãî æèðà, íà 1,08 è 2,15 – ñûðîé êëåò÷àòêè, íà 1,22 è 2,45 % – êàëüöèÿ ñî-
îòâåòñòâåííî, ÷åì â îñíîâíîì ðàöèîíå.

Äåéñòâèå ÿèö àðòåìèè íà ïðîäóêòèâíûå è âîñïðîèçâîäèòåëüíûå êà÷å-
ñòâà êóð ðîäèòåëüñêîãî ñòàäà èçó÷àëè ñ ïîìîùüþ çîîòåõíè÷åñêèõ, áèîõè-
ìè÷åñêèõ è ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé.

ÆÈÂÎÒÍÎÂÎÄÑÒÂÎ
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ßè÷íàÿ ïðîäóêòèâíîñòü êóð-íåñóøåê çà ïåðèîä îïûòà ïðåäñòàâëåíà â
òàáë. 1.

Âêëþ÷åíèå â ðàöèîí ðàçíûõ äîç ÿèö àðòåìèè îêàçàëî ñóùåñòâåííîå
âëèÿíèå íà ÿè÷íóþ ïðîäóêòèâíîñòü íåñóøåê. Çà ïåðèîä îïûòà âàëîâîé
âûõîä ÿèö ó êóð-íåñóøåê 1-é îïûòíîé ãðóïïû, â ðàöèîíå êîòîðîé ñîäåð-
æàëîñü 2 % ÿèö àðòåìèè, áûë âûøå íà 5,83 % ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëü-
íîé. Ó êóð 2-é îïûòíîé ãðóïïû, ïîëó÷àâøåé ÿéöà àðòåìèè â äîçå 4 % îò
ðàöèîíà, óâåëè÷åíèå ÿéöåíîñêîñòè ñîñòàâèëî 8,97 % ïî ñðàâíåíèþ ñ êîí-
òðîëüíîé ïòèöåé. ßéöåíîñêîñòü íà íà÷àëüíóþ íåñóøêó â îïûòíûõ ãðóïïàõ
áûëà âûøå, ÷åì â êîíòðîëüíîé, íà 5,51 è 8,23 % ñîîòâåòñòâåííî.

Ìàññà ÿèö – îäèí èç âàæíåéøèõ ïîêàçàòåëåé, ïîñêîëüêó îò åå âåëè÷è-
íû çàâèñèò ìàññà ñóòî÷íîãî öûïëåíêà, åãî æèçíåñïîñîáíîñòü è ñêîðîñòü
ðîñòà. Ìàññà ÿèö ó êóð â 150-äíåâíîì âîçðàñòå (íà÷àëî îïûòà) êîëåáàëàñü â
ïðåäåëàõ 51,50–52,74 ã, ê 300 äíÿì îíà óâåëè÷èëàñü äî 60,34–62,49 ã, â
420 äíåé ñîñòàâèëà 64,11–64,43 ã. Îäíàêî ðàçëè÷èÿ â êîíöå îïûòà ìåæäó
îïûòíûìè ãðóïïàìè è êîíòðîëüíîé ïî äàííîìó ïîêàçàòåëþ áûëè ñòàòè-
ñòè÷åñêè íåäîñòîâåðíûìè (ð < 0,95) (òàáë. 2).

Äîñòàòî÷íî îáúåêòèâíûì ïîêàçàòåëåì, îòðàæàþùèì ñî÷åòàíèå ÷èñëà
è êà÷åñòâà ÿèö, ÿâëÿåòñÿ ïîêàçàòåëü ÿéöåìàññû. Çà âåñü ó÷åòíûé ïåðèîä â
1-é îïûòíîé ãðóïïå îí ñîñòàâèë 586,46 êã, âî 2-é – 600,65 êã, ÷òî âûøå,
÷åì â êîíòðîëüíîé (544,60 êã), íà 7,69 è 10,29 % ñîîòâåòñòâåííî.

Âêëþ÷åíèå â ðàöèîí êóð-íåñóøåê ÿèö àðòåìèè ïîâûøàëî îòëîæåíèå â
æåëòêå êàðîòèíîèäîâ è âèòàìèíà À. Â êîíöå îïûòà (420 äíåé) êîíöåíòðà-
öèÿ êàðîòèíîèäîâ â æåëòêå â 1-é è 2-é îïûòíûõ ãðóïïàõ áûëà âûøå, ÷åì â
êîíòðîëüíîé, â 3,75 è 5,20 ðàçà ñîîòâåòñòâåííî (òàáë. 3). Êàðîòèíîèäû ñî-
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Ò à á ë è ö à 1
ßè÷íàÿ ïðîäóêòèâíîñòü êóð-íåñóøåê ðîäèòåëüñêîãî ñòàäà, øò.

Ïîêàçàòåëü Âîçðàñò ïòèöû, äíè

Ãðóïïà

êîíòðîëüíàÿ
îïûòíàÿ

1-ÿ 2-ÿ

Âàëîâîé âûõîä ÿèö 150–180 1050 1060 1030

181–210 1020 1110 1140

211–240 1070 1130 1100

241–270 1110 1080 1080

271–300 1030 1020 1210

301–330 890 970 1080

331–360 930 1130 1050

361–390 890 970 1030

391–420 930 970 1000

150–420 8920 9440 9720

Ïðîöåíò ê êîíòðîëüíîé ãðóïïå 150–420 100,00 105,83 108,97

ßéöåíîñêîñòü íà íåñóøêó:

ñðåäíþþ 150-420 235,05 236,00 243,00

íà÷àëüíóþ 150–420 223,00 236,00 243,00
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Ò à á ë è ö à 2
Ìàññà ÿèö è ÿéöåìàññà, Ì ± m

Âîçðàñò ïòèöû,
äíè

Ãðóïïà

êîíòðîëüíàÿ
îïûòíàÿ

1-ÿ 2-ÿ

Ìàññà ÿéöà, ã

150 52,5 ± 1,42 52,7 ± 1,27 51,5 ± 1,72
180 58,0 ± 0,62 59,7 ± 0,58* 58,4 ± 0,61
210 58,6 ± 0,71 60,0 ± 0,70 59,4 ± 0,73
240 61,8 ± 0,58 63,3 ± 0,63 63,8 ± 0,61*
270 62,5 ± 0,48 64,4 ± 0,54** 64,0 ± 0,58
300 60,3 ± 0,87 61,4 ± 0,67 62,5 ± 0,63*
330 63,1 ± 0,94 63,8 ± 0,53 63,6 ± 073
360 63,8 ± 0,70 62,8 ± 0,50 63,2 ± 0,64
390 64,3 ± 0,89 63,7 ± 0,67 63,5 ± 0,80
420 64,4 ± 0,78 64,4 ± 0,65 64,1 ± 0,76

ßéöåìàññà, êã

150–180 57,96 59,57 56,60
181–210 59,42 66,43 67,15
211–240 64,41 69,66 67,76
241–270 68,99 68,96 68,96
271–300 63,24 64,16 76,47
301–330 54,91 60,72 68,09
331–360 59,01 71,53 66,57
361-390 56,92 62,32 65,25
391–420 59,75 63,10 63,80
151–420 544,60 586,46 600,65

*ð ³ 0,95.
**ð ³ 0,99.

Ò à á ë è ö à 3
Ñîäåðæàíèå êàðîòèíîèäîâ è âèòàìèíà À â 1 ã æåëòêà ÿèö êóð ðîäèòåëüñêîãî ñòàäà

ïðè âêëþ÷åíèè â ðàöèîí àðòåìèè, ìêã

Âîçðàñò ïòèöû, äíè

Ãðóïïà

êîíòðîëüíàÿ
îïûòíàÿ

1-ÿ 2-ÿ

Êàðîòèíîèäû

150 9,5 9,0 9,6
270 10,0 36,6 43,5
420 10,8 40,5 56,2

Âèòàìèí À

150 5,0 6,0 5,0
270 6,0 8,0 10,0
420 9,0 17,0 18,0



ñòîÿò èç êàðîòèíà (ïðîâèòàìèíà À) è êñàíòîôèëëà, ïîýòîìó àíàëîãè÷íî
ñîäåðæàíèþ êàðîòèíîèäîâ â æåëòêå èçìåíÿåòñÿ è ñîäåðæàíèå âèòàìèíà À.

Â öåëÿõ óñòàíîâëåíèÿ âëèÿíèÿ äîáàâîê ÿèö àðòåìèè íà îïëîäîòâîðåí-
íîñòü, âûâîäèìîñòü ÿèö, âûâîä öûïëÿò çà ïåðèîä îïûòà 5 ðàç ïðîâåäåíà
èíêóáàöèÿ (òàáë. 4).

Âûõîä èíêóáàöèîííûõ ÿèö â ïîäîïûòíûõ ãðóïïàõ áûë ïðàêòè÷åñêè
îäèíàêîâûì – 83,23–85,15 %.

Ââåäåíèå â ðàöèîí êóð-íåñóøåê ÿèö àðòåìèè îêàçàëî ïîëîæèòåëüíîå
âëèÿíèå íà îïëîäîòâîðåííîñòü è âûâîäèìîñòü ÿèö, à òàêæå íà âûâîä öûï-
ëÿò. Íàèëó÷øèé ýôôåêò äîñòèãíóò âî 2-é îïûòíîé ãðóïïå, ïîëó÷àâøåé
4 % ÿèö àðòåìèè â ðàöèîíå. Äîáàâêà 4 % ÿèö àðòåìèè ïîçâîëèëà óâåëè÷èòü
îïëîäîòâîðåííîñòü ÿèö íà 5,79 %, âûâîäèìîñòü ÿèö íà 2,30, âûâîä ìîëîä-
íÿêà íà 6,8 %. Ñîõðàííîñòü êóð â îïûòíûõ ãðóïïàõ áûëà íà óðîâíå 100 %,
÷òî íà 10 % âûøå, ÷åì â êîíòðîëüíîé.

Ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò íà îäíó ãîëîâó â 1-é è 2-é îïûòíûõ ãðóïïàõ
ñîñòàâèë 1400,5 è 1825,3 ð. ñîîòâåòñòâåííî.

ÂÛÂÎÄÛ

1. Äîáàâêà ê ðàöèîíó êóð ðîäèòåëüñêîãî ñòàäà 2 % ÿèö àðòåìèè ñïîñîá-
ñòâîâàëà ïîâûøåíèþ âàëîâîãî âûõîäà ÿèö íà 5,83 %, ñîõðàííîñòè ïòèöû
íà 10, îïëîäîòâîðåííîñòè ÿèö íà 2,89 è âûâîäèìîñòü ÿèö íà 4,41 %.

2. Âêëþ÷åíèå 4 % ÿèö àðòåìèè â ðàöèîí ïòèöû ïîâûñèëî ÿéöåíîñ-
êîñòü íà 8,97 %, ñîõðàííîñòü íà 10, îïëîäîòâîðåííîñòü ÿèö íà 5,79 è âûâî-
äèìîñòü ÿèö íà 6,8 %.

3. Íàèáîëüøèé ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò áûë ïîëó÷åí âî 2-é îïûòíîé
ãðóïïå –1825,3 ð. íà îäíó ãîëîâó.
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Ò à á ë è ö à 4
Èíêóáàöèîííûå êà÷åñòâà ÿèö, %

Ïîêàçàòåëü

Ãðóïïà

êîíòðîëüíàÿ
îïûòíàÿ

1-ÿ 2-ÿ

Âûõîä èíêóáàöèîííûõ ÿèö 84,26 85,15 83,23

Îïëîäîòâîðåííîñòü 88,63 91,52 94,42

Âûâîäèìîñòü ÿèö 80,96 83,14 83,26

Âûâîä öûïëÿò 71,81 76,22 78,61

Îòõîäû èíêóáàöèè: 28,19 23,78 21,39

íåîïëîäîòâîðåííûå ÿéöà 7,97 4,46 1,38

ïîãèáøèå ýìáðèîíû 1,06 6,01 2,85

«çàìåðøèå» 6,31 5,37 4,76

«çàäîõëèêè» 6,03 6,24 6,43

ïðî÷èå 6,80 1,70 5,92
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USING ARTEMIA EGGS IN DIETS FOR LAYING CHICKENS

Results are given from investigations on including Artemia eggs in different dosages in diets for
laying chickens of the parent flock of Highsex Brown cross. The investigations were carried out in
Altai Territory. Three groups of 150-day-old chickens were formed. The first group was control, and
received the basal diet; the diets for the second and third trial groups contained 2 and 4% of Artemia
eggs, respectively. The source of feed supplement was eggs of brine shrimp Artemia salina collected in
Bolshoe Yarovoe Lake, Altai Territory. The recording period lasted 270 days from the beginning of
egg laying. During the experiment, the gross egg yield in the laying chickens of the second trial group
(their diet contained 2 per cent of Artemia eggs) was greater by 5.83% as compared to that of the
control. The laying chickens of the third group that had 4% of Artemia egg in their diet increased the
egg production by 8.97% as compared to the control. By the end of the experiments (420 days), the
carotenoid concentrations in egg yolk in the chickens of the second and third trial groups were 3.75
and 5.20 times as high as that of the control, respectively. The addition of 4% of Artemia eggs
increased egg fertilization rate by 5.79%, hatchability by 2.30%, and hatching rate by 6.8%. The
livability of chickens in the trial groups was 100%, which was 10% higher than that in the control. The
economic benefit per one head in the second and third trial groups made up 1400.5 and 1825.3 rubles,
respectively.

Keywords: brine shrimp Artemia salina, chicken diet, parent flock, egg production, hatchability.
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ÍÎÂÎÅ ÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÅ ÐÅØÅÍÈÅ ÄËß ÌßÑÍÎÉ ÔÅÐÌÛ
ÏÎ ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÓ ÄÈÅÒÈ×ÅÑÊÎÉ ÃÎÂßÄÈÍÛ

Ïðåäñòàâëåíî íîâîå òåõíîëîãè÷åñêîå ðåøåíèå äëÿ ìÿñíîé ôåðìû ïî ïðîèçâîäñòâó äèå-
òè÷åñêîé ãîâÿäèíû. Ðàçðàáîòàíû òåõíîëîãè÷åñêèå ïîäõîäû â îáëàñòè ïðîèçâîäñòâà è ðàâíî-
ìåðíîé ïîñòàâêè â òå÷åíèå ãîäà âûñîêîêà÷åñòâåííîãî ìÿñà ïîòðåáèòåëþ ïðèìåíèòåëüíî ê
óñëîâèÿì Ñèáèðè. Íà ïåðâîíà÷àëüíîì ýòàïå èññëåäîâàíèé ïðîâåäåí ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç
ïîêàçàòåëåé ïðîäóêòèâíîñòè ãåðåôîðäñêîãî è àáåðäèí-àíãóññêîãî ìîëîäíÿêà îò ðîæäåíèÿ äî
îòúåìà â ÇÀÎ «Çàïðóäèõèíñêîå» Êðàñíîçåðñêîãî ðàéîíà Íîâîñèáèðñêîé îáëàñòè. Äëÿ îöåí-
êè æèâîòíûõ èñïîëüçîâàíû òàêèå êðèòåðèè, êàê äèíàìèêà æèâîé ìàññû, ñðåäíåñóòî÷íûé
ïðèðîñò, îñîáåííîñòè ýêñòåðüåðà. Óñòàíîâëåíî, ÷òî æèâàÿ ìàññà ãåðåôîðäñêèõ áû÷êîâ â
7 ìåñ ñîñòàâèëà 209,7 êã, àáåðäèí-àíãóññêèõ 246,5 êã, ÷òî ïðåâûøàåò òðåáîâàíèÿ ñòàíäàðòà
ïîðîäû íà 7,5 è 33,2 % ñîîòâåòñòâåííî. Â êà÷åñòâå èñõîäíûõ ïîêàçàòåëåé äëÿ ðàñ÷åòà òåõíî-
ëîãèè èñïîëüçîâàíû ïàðàìåòðû àáåðäèí-àíãóññêîé ïîðîäû, äëÿ êîòîðîé õàðàêòåðíû ñêî-
ðîñïåëîñòü, ðàííåå ôîðìèðîâàíèå ìÿñíûõ êà÷åñòâ, âûñîêèé óáîéíûé âûõîä. Ïðîèçâåäåí
ðàñ÷åò îáîðîòà è ñòðóêòóðû ñòàäà âàðèàíòà òåõíîëîãè÷åñêîãî ðåøåíèÿ ïî àáåðäèí-àíãóñ-
ñêîé ïîðîäå íà 1000 êîðîâ ñî øëåéôîì. Ïðåäëîæåíà öèêëîãðàììà äâèæåíèÿ ïîãîëîâüÿ
ïóòåì ïðîâåäåíèÿ òðåõòóðîâîãî îòåëà â òå÷åíèå ãîäà. Îïðåäåëåíû êîëè÷åñòâî êîðìîäíåé â
çèìíèé è ëåòíèé ïåðèîäû ñîäåðæàíèÿ, ãîäîâàÿ ïîòðåáíîñòü â êîðìàõ. Ðàññ÷èòàíû âûõîä
ãîòîâîé ïðîäóêöèè è êîëè÷åñòâî ïîñòàâêè ìÿñà â çàâèñèìîñòè îò ïàðàìåòðîâ íîâîé òåõíî-
ëîãèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òåõíîëîãèÿ, äèåòè÷åñêàÿ ãîâÿäèíà, ïîðîäà, ãåðåôîðä, àáåðäèí-àíãóñ,
îáîðîò ñòàäà, öèêëîãðàììà, âûõîä ïðîäóêöèè.

Â Çàïàäíîé Ñèáèðè îòðàñëü ñïåöèàëèçèðîâàííîãî ìÿñíîãî ñêîòîâîäñò-
âà íà÷àëà ðàçâèâàòüñÿ ñ 1960-õ ãîäîâ ñ çàâîçîì ÷èñòîïîðîäíûõ ãåðåôîðäñêèõ
æèâîòíûõ èç Êàíàäû è ÑØÀ [1]. Ðàçâèòèå ñîâðåìåííîãî ìÿñíîãî ñêîòîâîä-
ñòâà èäåò ïî ïóòè ñïåöèàëèçàöèè è êîíöåíòðàöèè îòðàñëè, ïðè øèðîêîì
âíåäðåíèè ïðîãðåññèâíûõ è ýêîíîìè÷åñêè îïðàâäàííûõ òåõíîëîãèé, ê
÷åìó è ñëåäóåò ïðèëîæèòü ïîâûøåííîå âíèìàíèå èññëåäîâàòåëåé è ïðàêòè-
êîâ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íåäîñòàòîê â ïðîèçâîäñòâå ãîâÿäèíû ïðåæäå âñåãî
ñâÿçàí ñî ñíèæåíèåì ïîãîëîâüÿ äîéíûõ êîðîâ â ìîëî÷íîì ñêîòîâîäñòâå îò
3870,5 òûñ. â 1990 ã. äî 1884,5 òûñ. ãîëîâ â 2014 ã., ò.å. áîëüøå, ÷åì â 2 ðàçà.
Ïî Ñèáèðñêîìó ôåäåðàëüíîìó îêðóãó óäîé íà êîðîâó çà óêàçàííûé ïåðèîä
óâåëè÷èëñÿ â ñðåäíåì íà 776 êã è â 2014 ã. ñîñòàâèë 4053 êã, ÷òî íåäîñòàòî÷-
íî äëÿ ïðîèçâîäñòâà ìîëîêà íà îäíîãî ÷åëîâåêà ïî ðåêîìåíäóåìûì íîð-
ìàì ïîòðåáëåíèÿ – 340 êã â ãîä [2]. Êëþ÷ ê ïîâûøåíèþ ïðîèçâîäñòâà
ãîâÿäèíû – â ðàçâèòèè ìÿñíîãî ñêîòîâîäñòâà.

Îáùåèçâåñòíî, ÷òî ïî ìåðå ðîñòà ïðîäóêòèâíîñòè êîðîâ ïîãîëîâüå
ìîëî÷íîãî ñêîòà â ïåðñïåêòèâå áóäåò óìåíüøàòüñÿ. Ñîîòâåòñòâåííî ñíè-
çèòñÿ êîëè÷åñòâî áû÷êîâ îò ìîëî÷íûõ êîðîâ äëÿ îòêîðìà è ïðîèçâîäñòâà
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ãîâÿäèíû. Òàê, ïðè ñðåäíåì óäîå 3500–4000 êã îäíà êîðîâà â ãîä ìîæåò
îáåñïå÷èòü ïîòðåáíîñòü â ìîëîêå 8–9 ÷åëîâåê, â ãîâÿäèíå – òîëüêî 6–7 [3].
Äëÿ ïîëíîãî îáåñïå÷åíèÿ ïîòðåáíîñòè íàñåëåíèÿ â ãîâÿäèíå íåîáõîäèìî
óâåëè÷èòü ÷èñëåííîñòü ìÿñíîãî ñêîòà.

Íåñìîòðÿ íà ïðèíèìàåìûå ïðàâèòåëüñòâîì ðåøåíèÿ î ðàçâèòèè ìÿñ-
íîãî ñêîòîâîäñòâà, ïðîöåññ ñîêðàùåíèÿ ïîãîëîâüÿ êðóïíîãî ðîãàòîãî
ñêîòà ïðîäîëæàåòñÿ. Â Ñèáèðñêîì ôåäåðàëüíîì îêðóãå îòðàñëü ñïåöèà-
ëèçèðîâàííîãî ìÿñíîãî ñêîòîâîäñòâà â íàñòîÿùåå âðåìÿ íåäîñòàòî÷íî
ðàçâèòà, íî ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûõ. Äîñòèæåíèå âû-
ñîêîé ýôôåêòèâíîñòè âîçìîæíî ïðè ïîëíîé ïåðåðàáîòêå ìÿñà è òîðãîâëå
ãîòîâîé ïðîäóêöèåé â ðàìêàõ êîîïåðàöèè ïðîèçâîäèòåëåé ðàçíîãî óðîâ-
íÿ, ñîçäàíèÿ íîâûõ è ðàçâèòèÿ ñóùåñòâóþùèõ ðîññèéñêèõ ñïåöèàëèçèðî-
âàííûõ êîíöåðíîâ [4].

Ýôôåêòèâíîñòü ìÿñíîãî ñêîòîâîäñòâà çàâèñèò îò ñî÷åòàíèÿ ìíîãèõ
ôàêòîðîâ, âêëþ÷àÿ òàêèå, êàê íàëè÷èå äåøåâûõ êîðìîâ, òåõíîëîãè÷åñêîå
îáåñïå÷åíèå è ïëåìåííûå êà÷åñòâà ñêîòà [5]. Â êà÷åñòâå îñíîâíîé òåõ-
íîëîãèè ñîäåðæàíèÿ ñêîòà ìÿñíîãî íàïðàâëåíèÿ ïðèíÿò áåñïðèâÿçíîé
ìàëîçàòðàòíûé ñïîñîá [6]. Áîëüøèíñòâî îòå÷åñòâåííûõ ïðîãðàìì ðàçâè-
òèÿ ìÿñíîãî ñêîòîâîäñòâà ñòàâÿò çàäà÷ó íàñûùåíèÿ âíóòðåííåãî ðûíêà
âûñîêîêà÷åñòâåííîé ïðîäóêöèåé ñ ó÷åòîì ðåãèîíàëüíûõ îñîáåííîñòåé [7].

Áîëüøîå çíà÷åíèå ïðè òðàäèöèîííîé òåõíîëîãèè ìÿñíîãî ñêîòîâîäñòâà
èìååò ñåçîí îòåëà. Òåëÿòà çèìíå-âåñåííåãî ðîæäåíèÿ âûõîäÿò íà ïàñòáèùå
ñî ñôîðìèðîâàâøèìñÿ æåëóäî÷íî-êèøå÷íûì òðàêòîì, ñïîñîáíûì ïåðåðà-
áàòûâàòü áîëüøîå êîëè÷åñòâî òðàâû. Ñ íà÷àëîì ïàñòáèùíîãî ñåçîíà ìîëî÷-
íàÿ ïðîäóêòèâíîñòü ïîääåðæèâàåòñÿ çà ñ÷åò ïîòðåáëåíèÿ òðàâû, ÷òî äàåò
æèâîòíûì âîçìîæíîñòü ìåíüøå ïîòðåáëÿòü ìîëîêà è áîëüøå äîâîëüñòâî-
âàòüñÿ ïîäíîæíûì êîðìîì [8, 9]. Ó êîðîâ ñ òåëÿòàìè çèìíå-âåñåííåãî ñðîêà
ðîæäåíèÿ ê øåñòîìó ìåñÿöó ëàêòàöèè âûðàáîòêà ìîëîêà íà÷èíàåò ñíèæàòü-
ñÿ. Äðóãîé îñîáåííîñòüþ äàííîé òåõíîëîãèè ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî òàêèå ñðîêè
ðîæäåíèÿ ïîçâîëÿþò ïîëó÷àòü áîëüøîé ñðåäíåñóòî÷íûé ïðèðîñò æèâîé
ìàññû. Â èòîãå ëàêòàöèîííàÿ äîìèíàíòà êîðîâû óìåíüøàåòñÿ, îíà áûñòðåå
ïðèõîäèò â î÷åðåäíóþ îõîòó è ïëîäîòâîðíî ïîêðûâàåòñÿ. Ïî äàííûì àêàäå-
ìèêà À.Â. ×åðåêàåâà, ìÿñíîé ñêîò ñïîñîáåí ê íîðìàëüíîìó âîñïðîèçâîäñò-
âó â òå÷åíèå âñåãî êàëåíäàðíîãî ãîäà [10].

Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî êà÷åñòâî ìÿñà, ïîëó÷åííîãî ïî òåõíî-
ëîãèè ìÿñíîãî ñêîòîâîäñòâà îò ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ïîðîä, âûøå, ÷åì ãî-
âÿäèíû, ïîëó÷åííîé îò ìîëî÷íîãî ñêîòà [11]. Òåëÿòèíà ñîäåðæèò 18–20 %
áåëêà, 5–10 æèðà è 72–75 % âîäû, ÷òî îáóñëîâëèâàåò åå âûñîêèå êóëèíàð-
íûå è âêóñîâûå êà÷åñòâà [3].

Öåëü èññëåäîâàíèÿ – ðàçðàáîòàòü ýôôåêòèâíûé òåõíîëîãè÷åñêèé âà-
ðèàíò ïðîèçâîäñòâà íà ðåãóëÿðíîé îñíîâå (â òå÷åíèå ãîäà) äèåòè÷åñêîé
(ìîëî÷íîé) ãîâÿäèíû, ïîëó÷àåìîé îò óáîÿ 6–7-ìåñÿ÷íûõ áû÷êîâ è 8–
9-ìåñÿ÷íûõ òåëî÷åê, âûðàùåííûõ íà ïîäñîñå ïîä êîðîâàìè-ìàòåðÿìè äî
æèâîé ìàññû 182–205 êã.

ÎÁÚÅÊÒ È ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Â ïðîèçâîäñòâå äèåòè÷åñêîé ãîâÿäèíû âàæíûì àñïåêòîì ÿâëÿåòñÿ âû-
áîð áàçîâîé ïîðîäû. Îáúåêòîì äàííîãî èññëåäîâàíèÿ ñòàëè ãåðåôîðäñêàÿ è
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àáåðäèí-àíãóññêàÿ ïîðîäû êîðîâ â ÇÀÎ «Çàïðóäèõèíñêîå» Êðàñíîçåðñêîãî
ðàéîíà Íîâîñèáèðñêîé îáëàñòè, âçÿòûå äëÿ ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà ñ
öåëüþ ðàçðàáîòêè ýôôåêòèâíîé òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà âûñîêîêà÷åñò-
âåííîé ãîâÿäèíû â îòðàñëè ìÿñíîãî ñêîòîâîäñòâà. Â êà÷åñòâå ïëåìåííîé
îñíîâû ðàçðàáàòûâàåìîé òåõíîëîãèè âûáðàíû àáåðäèí-àíãóñû, õàðàêòåðè-
çóþùèåñÿ ñêîðîñïåëîñòüþ, ðàííèì ôîðìèðîâàíèåì ìÿñíûõ êà÷åñòâ, âûñî-
êèì óáîéíûì âûõîäîì [12, 13].

Äëÿ îöåíêè ðåçóëüòàòîâ èñïîëüçîâàíû òàêèå êðèòåðèè, êàê äèíàìèêà
æèâîé ìàññû, ñðåäíåñóòî÷íûé ïðèðîñò, îñîáåííîñòè ýêñòåðüåðà. Ïðè âû-
ïîëíåíèè íàó÷íîé ðàáîòû ïðèìåíåíû îáùåïðèíÿòûå ìåòîäèêè, êîëè÷åñò-
âåííûå ïîêàçàòåëè îáðàáîòàíû ìåòîäîì âàðèàöèîííîé ñòàòèñòèêè ïî
Í.À. Ïëîõèíñêîìó [14].

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Òðàäèöèîííàÿ òåõíîëîãèÿ ïðîèçâîäñòâà ãîâÿäèíû â ìÿñíîì ñêîòîâîä-
ñòâå Ñèáèðè ïðåäóñìàòðèâàåò ïîëíûé îáîðîò ñòàäà îò ìîìåíòà ðîæäåíèÿ
òåëåíêà äî åãî ðåàëèçàöèè íà ìÿñî (ðèñ. 1). Îñîáåííîñòü òàêîãî ïðîèçâîä-
ñòâåííîãî ïðîöåññà – òóðîâîñòü îòåëà êîðîâ ñ ÿíâàðÿ ïî ìàðò [15]. Äàëåå
ïîäñîñíîå âûðàùèâàíèå òåëÿò äî 8-ìåñÿ÷íîãî âîçðàñòà ïðè äîñòèæåíèè
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Òåõíîëîãèÿ

Êëàññè÷åñêàÿ òåõíîëîãèÿ ïî âñåì
ìÿñíûì ïîðîäàì

Ïðåäëàãàåìàÿ òåõíîëîãèÿ ðàâíîìåðíîé
ïîñòàâêè ìîëîäîé òåëÿòèíû ïîòðåáèòåëþ â
òå÷åíèå ãîäà ïî àáåðäèí-àíãóññêîé ïîðîäå

Îäíîòóðîâûé îòåë (I–III) Òðåõòóðîâûé îòåë (I–III; V–VII; IX–XI)

Îòúåì ìîëîäíÿêà â 8-ìåñÿ÷íîì
âîçðàñòå

Îòúåì è ñäà÷à íà ìÿñî:
8–9-ìåñÿ÷íûõ ò¸ëîê â VIII–IX; I–II; V–VI.
6–7-ìåñÿ÷íûõ áû÷êîâ â VII–VIII; XII–I; III–IV
âûáðàêîâàííîãî âçðîñëîãî ñêîòà

Äîðàùèâàíèå îò 8- äî 12-ìåñÿ÷íîãî
âîçðàñòà

Îòêîðì áû÷êîâ è òåëîê äî 16–18-
ìåñÿ÷íîãî âîçðàñòà. Ñäà÷à èõ íà
ìÿñî IV–VI è âûáðàêîâàííîãî

âçðîñëîãî ñêîòà â IX–X

Âûðàùèâàíèå ðåìîíòíûõ òåëîê è
áû÷êîâ

Âûðàùèâàíèå ðåìîíòíûõ òåëîê è áû÷êîâ

Ðèñ. 1. Âàðèàíòû òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé ïðîèçâîäñòâà ãîâÿäèíû
â ìÿñíîì ñêîòîâîäñòâå Ñèáèðè



æèâîé ìàññû 190–220 êã. Îòäåëüíûå æèâîòíûå íàáèðàþò äî 300 êã. Çàòåì
ïðîèçâîäèòñÿ äîðàùèâàíèå îòúåìíûõ òåëÿò äî 12-ìåñÿ÷íîãî âîçðàñòà ñ ïî-
ñëåäóþùèì îòêîðìîì äî 16-ìåñÿ÷íîãî è ñäà÷åé íà ìÿñî.

Ñëîæèâøàÿñÿ ñèñòåìà ïîçâîëÿåò ìàêñèìàëüíî èñïîëüçîâàòü áèîëîãè-
÷åñêèå îñîáåííîñòè ìÿñíîãî ñêîòà â Ñèáèðñêîì ðåãèîíå. Íî îíà èìååò è
íåäîñòàòêè, êîòîðûå íå ïîçâîëÿþò ýôôåêòèâíî âåñòè ïðîèçâîäñòâî âûñî-
êîêà÷åñòâåííîé ãîâÿäèíû â ðûíî÷íûõ óñëîâèÿõ. Îäèí èç íèõ – íåðå-
ãóëÿðíîñòü ïîñòàâîê â òå÷åíèå ãîäà ïðîäóêöèè ïåðåðàáîò÷èêàì è êðóïíûì
òîðãîâûì öåíòðàì. Äî ñèõ ïîð ó íàñ â ñòðàíå íå äèôôåðåíöèðîâàíû çàêó-
ïî÷íûå öåíû íà ìÿñî îò ìîëî÷íîãî è ìÿñíîãî ñêîòà. Âûðàùåííàÿ ãîâÿäèíà
îò ìîëîäíÿêà äî 16-ìåñÿ÷íîãî âîçðàñòà ïî êëàññè÷åñêîé òåõíîëîãèè ïðèîá-
ðåòàåòñÿ ïî öåíå ìÿñà îò ìîëî÷íîãî ñêîòà.

Â êà÷åñòâå àëüòåðíàòèâû àâòîðàìè ðàçðàáîòàíà íîâàÿ òåõíîëîãèÿ ìÿñ-
íîãî ñêîòîâîäñòâà ñ ðàâíîìåðíîé ïîñòàâêîé â òå÷åíèå ãîäà äèåòè÷åñêîé
òåëÿòèíû ïîòðåáèòåëþ. Òàêîå ìÿñî îòëè÷àåòñÿ íåæíîñòüþ, ñî÷íîñòüþ,
âûñîêèìè âêóñîâûìè êà÷åñòâàìè, îíî ëåãêî óñâàèâàåòñÿ è ðåêîìåíäîâàíî
âçðîñëûì áîëüíûì ñ îñëàáëåííûì çäîðîâüåì è äåòÿì.

Ïðè ðàñ÷åòå îáîðîòà è ñòðóêòóðû ñòàäà âàðèàíòà òåõíîëîãè÷åñêîãî ðå-
øåíèÿ ïî àáåðäèí-àíãóññêîé ïîðîäå íà 1000 êîðîâ ñî øëåéôîì öèêëî-
ãðàììîé äâèæåíèÿ ïîãîëîâüÿ ïðèíÿò òðåõòóðîâûé îòåë êîðîâ â òå÷åíèå
ãîäà. Îïðåäåëåíî êîëè÷åñòâî êîðìîäíåé â çèìíèé è ëåòíèé ïåðèîäû ñî-
äåðæàíèÿ. Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ äàííûõ óñòàíîâëåíà ïîòðåáíîñòü â
êîðìàõ çà ãîä. Ðàññ÷èòàíû â çàâèñèìîñòè îò ïàðàìåòðîâ òåõíîëîãèè âûõîä
ïðîäóêöèè è êîëè÷åñòâî åæåäíåâíîé ïîñòàâêè ìÿñà.

Èññëåäîâàí ìîëîäíÿê äâóõ ïîðîä êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà: ãåðåôîðä-
ñêîé è àáåðäèí-àíãóññêîé. Ïðîâåäåíà ñðàâíèòåëüíàÿ îöåíêà æèâîòíûõ ïî
ðàçâèòèþ æèâîé ìàññû.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî áû÷êè àáåðäèí-àíãóññêîé ïîðîäû îòëè÷àþòñÿ ìåë-
êîïëîäíîñòüþ è íà 33,2 % ïðåâîñõîäÿò ñòàíäàðò ïîðîäû ïî æèâîé ìàññå â
7 ìåñ ïðè àáñîëþòíîì ïðèðîñòå 224,5 êã (òàáë. 1). Àíàëîãè ïî ãåðåôîðä-
ñêîé ïîðîäå ñèáèðñêîé ñåëåêöèè ïðåâîñõîäÿò òðåáîâàíèÿ ïî æèâîé ìàññå
áû÷êîâ â 7 ìåñ íà 7,5 % (àáñîëþòíûé ïðèðîñò 180 êã). Ó àáåðäèí-àíãóñîâ
îòìå÷åíû äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ ïî æèâîé ìàññå ïðè ðîæäåíèè, â 7 ìåñ è
ïî ñðåäíåñóòî÷íîìó ïðèðîñòó. Ïî îöåíêå ýêñòåðüåðà äîñòîâåðíûõ ðàçëè-
÷èé íå îáíàðóæåíî.
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Ò à á ë è ö à 1
Äèíàìèêà îñíîâíûõ ñåëåêöèîííûõ ïðèçíàêîâ ó ãåðåôîðäñêèõ è àáåðäèí-àíãóññêèõ áû÷êîâ,

M ± m

Ïðèçíàê
Ïîðîäà

ãåðåôîðäñêàÿ (n=24) àáåðäèí-àíãóññêàÿ (n=20)

Æèâàÿ ìàññà ïðè ðîæäåíèè, êã 29 ± 0,19 22 ± 0,24*
Æèâàÿ ìàññà â 7 ìåñ, êã 209,7 ± 3,56 246,5 ± 1,36*
Ñðåäíåñóòî÷íûé ïðèðîñò, ã 848 ± 16,89 1053,7 ± 3,12*
Îöåíêà ýêñòåðüåðà, áàëë 4,6 ± 0,07 4,6 ± 0,16

* p ³ 0,999.



Àíàëèç æèâîé ìàññû òåëî÷åê ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðåäñòàâèòåëè àáåð-
äèí-àíãóññêîé ïîðîäû ñîîòâåòñòâóþò ïî äàííîìó ïðèçíàêó òðåáîâàíèÿì
êëàññà «ýëèòà», ãåðåôîðäñêèå – I êëàññà (òàáë. 2). Îäíàêî äîñòîâåðíûõ
ðàçëè÷èé íå óñòàíîâëåíî.

Íà îñíîâàíèè äàííûõ, ñâèäåòåëüñòâóþùèõ î ïðåâîñõîäñòâå àáåð-
äèí-àíãóññêèõ áû÷êîâ è òåëî÷åê ïî æèâîé ìàññå â 7 ìåñ è ñðåäíåñóòî÷íî-
ìó ïðèðîñòó íàä ñâåðñòíèêàìè ãåðåôîðäñêîé ïîðîäû, íàìè èñïîëüçîâàíû
õàðàêòåðèñòèêè ýòîé ïîðîäû äëÿ ðàçðàáîòêè íîâîé òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñò-
âà äèåòè÷åñêîé ãîâÿäèíû.

Òåõíîëîãèåé ïðåäóñìîòðåíî ïîëó÷åíèå ñðåäíåñóòî÷íîãî ïðèðîñòà îò
áû÷êîâ 800 ã, òåëîê îò ðîæäåíèÿ äî 12-ìåñÿ÷íîãî âîçðàñòà – 700 ã, äàëåå –
äî ïåðåâîäà â ãðóïïó íåòåëåé – 400 ã (òàáë. 3). Åæåìåñÿ÷íî ïðåäïîëàãàåòñÿ
ïðîèçâîäèòü è ïîñòàâëÿòü ìÿñî (â óáîéíîé ìàññå) â êîëè÷åñòâå 62,4 ö, ò.å. â
ñðåäíåì ïî 2,07 ö â äåíü. Ñäà÷à âçðîñëûõ æèâîòíûõ íà ìÿñî ïðîõîäèò â ñåí-
òÿáðå–îêòÿáðå. Êðîìå òîãî, ïëàíèðóåòñÿ åæåãîäíàÿ âûáðàêîâêà êîðîâ è
áûêîâ ïî 20 % îò íà÷àëüíîãî ïîãîëîâüÿ â êîëè÷åñòâå 192 è 7 ãîëîâ ñîîòâåò-
ñòâåííî, îò êîòîðûõ áóäåò ðåàëèçîâàíî 893,8 ö â æèâîé ìàññå.

Ñëó÷êà è îòåë êîðîâ ïðîõîäÿò â òðè òóðà. Ïåðâûé ïëàíèðóåòñÿ â ÿíâà-
ðå–ìàðòå, âòîðîé – ìàå–èþëå è òðåòèé – ñåíòÿáðå–íîÿáðå.

Ìàòî÷íîå ïîãîëîâüå ïîïîëíÿåòñÿ çà ñ÷åò ðåìîíòíûõ òåëîê ñîáñòâåí-
íîãî âîñïðîèçâîäñòâà (ïî 200 ãîëîâ åæåãîäíî), à áû÷êîâ – çà ñ÷åò ïîêóïêè
(ïî 3 ãîëîâû) è ñîáñòâåííîãî âîñïðîèçâîäñòâà (ïî 4 ãîëîâû).
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Ò à á ë è ö à 2
Æèâàÿ ìàññà òåëî÷åê ãåðåôîðäñêîé è àáåðäèí-àíãóññêîé ïîðîä â âîçðàñòå 7 ìåñ, êã

Ïîðîäà Æèâàÿ ìàññà â 7 ìåñ

Àáåðäèí-àíãóññêàÿ (n=55) 194,1 ± 5,24

Ãåðåôîðäñêàÿ (n=31) 185 ± 3,02

Ò à á ë è ö à 3
Ñòðóêòóðà ñòàäà íà ôåðìå ìÿñíîãî ñêîòîâîäñòâà ñ ïîãîëîâüåì 1000 àáåðäèí-àíãóññêèõ êîðîâ

äëÿ åæåìåñÿ÷íîãî ïîëó÷åíèÿ äèåòè÷åñêîé ãîâÿäèíû

Ïîëîâîçðàñòíàÿ ãðóïïà ×èñëî æèâîòíûõ
íà 01.01, ãîë.

Ñòðóêòóðà
ñòàäà, %

Ñðåäíåãîäî-
âîå ïîãîëîâüå

Ñðåäíåñóòî÷-
íûé ïðèðîñò, ã

Âàëîâîé
ïðèðîñò, ö

Áûêè-ïðîèçâîäèòåëè 35 1,87 33,8 – –

Êîðîâû 1000 543,36 1050,6 – –

Íåòåëè 67 3,58 83,2 – –

Òåëêè:

äî 8 ìåñ 340 18,14 400,0 700 868,6

8–12 ìåñ 67 3,58 79,5 700 203,0

12–20 ìåñ 133 7,09 133,3 400 194,7

Áû÷êè:

äî 8 ìåñ 232 12,38 256,0 800 747,6

8–12 ìåñ – – 1,7 800 4,9

12–20 ìåñ – – 3,6 800 10,4

Â ñ å ã î ... 1874 100,0 2041,7 682 2029,2



Â ëåòíèé ïåðèîä æèâîòíûå íàõîäÿòñÿ íà âûïàñå, â çèìíå-ñòîéëîâûé – ñî-
äåðæàòñÿ â ïîìåùåíèÿõ îáëåã÷åííîãî òèïà ñî ñâîáîäíûì äîñòóïîì íà âûãóëü-
íî-êîðìîâóþ ïëîùàäêó. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü çèìíåãî ïåðèîäà 208 äíåé (ñ 15
îêòÿáðÿ ïî 10 ìàÿ), ëåòíåãî – 157 äíåé (ñ 11 ìàÿ ïî 14 îêòÿáðÿ).

Ñíèæåíèå ñòîèìîñòè êîðìîâ çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ äîëè çåëåíûõ è ïàñò-
áèùíûõ â ãîäîâîé ñòðóêòóðå ðàöèîíà ñóùåñòâåííî ñíèæàåò ñåáåñòîèìîñòü
ïðîäóêöèè ìÿñíîãî ñêîòîâîäñòâà. Ãîäîâàÿ ïîòðåáíîñòü ôåðìû â êîðìàõ
ñîñòàâëÿåò 45 807 ö êîðì. åä.

Èñõîäÿ èç ñêàçàííîãî, ñ÷èòàåì, ÷òî ñ ó÷åòîì ñïåöèôèêè ìÿñíîãî
ñêîòîâîäñòâà â óñëîâèÿõ Ñèáèðè è èìåþùèõñÿ ðàñ÷åòíûõ äàííûõ öåëå-
ñîîáðàçíî âíåäðåíèå â ðåãèîíå ïðåäëîæåííîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî ðåøåíèÿ
äëÿ ìÿñíîé ôåðìû ïî ïðîèçâîäñòâó äèåòè÷åñêîé ãîâÿäèíû. Ïðåäñòàâ-
ëÿåòñÿ ðàöèîíàëüíûì âûðàùèâàíèå áû÷êîâ íà îñíîâå òðåõòóðîâîãî âîñ-
ïðîèçâîäñòâà ñòàäà àáåðäèí-àíãóññêîé ïîðîäû ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ è ðàâíî-
ìåðíûõ ïîñòàâîê â òå÷åíèå ãîäà âûñîêîêà÷åñòâåííîãî ìÿñà.
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A NEW TECHNOLOGICAL DECISION
FOR A FARM PRODUCING BEEF FOR DIETETIC NUTRITION

There is given a new technological decision for a farm producing beef for dietetic nutrition.
Approaches, from the point of view of technology, to providing uniform deliveries of dietetic beef to
consumers have been developed. In the primary stage of research efforts was carried out a comparative
analysis of production performance in Hereford and Aberdeen Angus cattle from birth to weaning at
the JSC Zaprudikhinskoe, Krasnozersk District, Novosibirsk Region. Such criteria as liveweight
dynamics, average daily liveweight gain and conformation characteristics were used to assess animals.
It was found that the average live weight of Hereford bull calves at 7 month of age made up 209.7 kg,
that of Aberdeen Angus bulls 246.5 kg that exceeded the breed standards by 7.5 and 33.2%,
respectively. The parameters of Aberdeen Angus cattle distinguished by precocity, the early formation
of beef-making qualities and high slaughter yield were used as primary indices for calculating the
technology. The herd turnover and structure in a new technological decision for 1000 Aberdeen Angus
cows with a trail were calculated. There was suggested a movement cyclogram of cattle population by
three-round calving during a year. The number of winter and summer feeding days and the amount of
feeds annually required were determined. There was calculated the meat yield and deliveries
depending on parameters of the technology to evenly supply consumers with dietetic beef under
conditions of Siberia.

Keywords: technology, dietetic beef, breed, Hereford, Aberdeen Angus, herd turnover, cyclo-
gram, meat yield.
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ÂÇÀÈÌÎÑÂßÇÜ ÎÑÍÎÂÍÛÕ ÏÎÊÀÇÀÒÅËÅÉ
ÌÈÍÅÐÀËÜÍÎÃÎ ÎÁÌÅÍÀ Ó ÁÎËÜÍÛÕ ÊÅÒÎÇÎÌ ÊÎÐÎÂ

È ÐÎÆÄÅÍÍÛÕ ÎÒ ÍÈÕ ÒÅËßÒ

Ïðîâåäåíî èçó÷åíèå îñíîâíûõ ïîêàçàòåëåé ìèíåðàëüíîãî îáìåíà ó áîëüíûõ êåòîçîì
êîðîâ ÷åðíî-ïåñòðîé ïîðîäû è ðîæäåííûõ îò íèõ òåëÿò. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû â Àëòàé-
ñêîì êðàå. Ñôîðìèðîâàëè äâå ãðóïïû æèâîòíûõ: îïûòíóþ (áîëüíûå êåòîçîì êîðîâû) è êîí-
òðîëüíóþ (êëèíè÷åñêè çäîðîâûå). Òåëÿòà, ðîæäåííûå îò áîëüíûõ êîðîâ, ñîñòàâëÿëè îïûòíóþ
ãðóïïó, îò çäîðîâûõ – êîíòðîëüíóþ. Ó êîðîâ è òåëÿò ïðîâîäèëè áèîõèìè÷åñêîå èññëåäîâàíèå
êðîâè, ïðè êîòîðîì ó÷èòûâàëè îáùèé êàëüöèé, íåîðãàíè÷åñêèé ôîñôîð, ãëþêîçó, ùåëî÷íîé
ðåçåðâ, ñîîòíîøåíèå êàëüöèé / ôîñôîð è êåòîíîâûå òåëà. Èññëåäîâàíèÿ îñóùåñòâëÿëè òðåõ-
êðàòíî: ó êîðîâ çà 1 ìåñ äî îòåëà, ÷åðåç 10 äíåé, 1 ìåñ ïîñëå íåãî; ó òåëÿò íà 3, 10, 14-é äåíü ïî-
ñëå ðîæäåíèÿ. Ó áîëüíûõ êåòîçîì êîðîâ ïîñëå îòåëà îòìå÷åíû íèçêèé óðîâåíü îáùåãî
êàëüöèÿ, âûñîêàÿ êîíöåíòðàöèÿ íåîðãàíè÷åñêîãî ôîñôîðà, êåòîíîâûõ òåë îòíîñèòåëüíî çäî-
ðîâûõ æèâîòíûõ. Ó ðîæäåííûõ îò áîëüíûõ êîðîâ òåëÿò ê 10-ìó äíþ ïîñëå ðîæäåíèÿ çàðåãèñò-
ðèðîâàíî óâåëè÷åíèå êåòîíîâûõ òåë, íåîðãàíè÷åñêîãî ôîñôîðà, îáùåãî êàëüöèÿ ïî ñðàâíåíèþ
ñ êîíòðîëüíûìè òåëÿòàìè. Âûñîêèé óðîâåíü ãëþêîçû, óñòàíîâëåííûé â êðîâè òåëÿò îïûòíîé
ãðóïïû ïðè ïåðâîì è âòîðîì èññëåäîâàíèÿõ, óæå íà 14-é äåíü ïîñëå ðîæäåíèÿ áûë íèæå, ÷åì
ó êîíòðîëüíûõ æèâîòíûõ. Ó ìîëîäíÿêà, ðîæäåííîãî îò áîëüíûõ êåòîçîì êîðîâ, îòìå÷åíû áî-
ëåå íèçêèå çíà÷åíèÿ ùåëî÷íîãî ðåçåðâà è êàëüöèé-ôîñôîðíîãî ñîîòíîøåíèÿ ïî ñðàâíåíèþ
ñ òåëÿòàìè, ðîæäåííûìè îò êëèíè÷åñêè çäîðîâûõ êîðîâ. Óêàçàííûå èçìåíåíèÿ ñâèäåòåëüñòâó-
þò î íàðóøåíèè ìèíåðàëüíîãî îáìåíà ó òåëÿò, ðîæäåííûõ îò áîëüíûõ êåòîçîì êîðîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âåòåðèíàðèÿ, îáìåí âåùåñòâ, àöåòîíåìèÿ, êåòîç, êðóïíîðîãàòûé ñêîò,
òåëÿòà, ìèíåðàëüíûé îáìåí.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçâèòèå ìîëî÷íîãî ñêîòîâîäñòâà ïðîèñõîäèò ñ
ìàêñèìàëüíîé ñòåïåíüþ èñïîëüçîâàíèÿ ïîòåíöèàëüíî çàëîæåííîé ãåíå-
òè÷åñêîé ïðîäóêòèâíîñòè ìîëî÷íîãî ñêîòà ïðè ìàêñèìàëüíîé èíòåíñè-
ôèêàöèè ïðîèçâîäñòâà. Îäíèì èç íàèáîëåå çíà÷èìûõ âîïðîñîâ ðàçâèòèÿ
ñêîòîâîäñòâà ÿâëÿåòñÿ ñòðîãîå ñîáëþäåíèå òðåáîâàíèé óñëîâèé ñîäåðæà-
íèÿ, êîðìëåíèÿ, ýêñïëóàòàöèè æèâîòíûõ è äð. Òàêèå òðåáîâàíèÿ ñïîñîá-
ñòâóþò ïîääåðæàíèþ âûñîêîãî óðîâíÿ îáìåíà âåùåñòâ è ïðîäóêòèâíîñòè
ñêîòà. Îäíàêî â ñëó÷àå ïîãðåøíîñòåé â êîðìëåíèè ïðîèñõîäèò íàðóøåíèå
îáìåíà âåùåñòâ, âûðàæàþùåãîñÿ â êëèíè÷åñêèõ, áèîõèìè÷åñêèõ è ìîðôî-
ëîãè÷åñêèõ èçìåíåíèÿõ â îðãàíàõ è òêàíÿõ êîðîâ [1–3].

Ñðåäè ïàòîëîãèé îáìåíà âåùåñòâ, âñòðå÷àþùèõñÿ ó âûñîêîïðîäóê-
òèâíûõ êîðîâ, êåòîç çàíèìàåò îñîáîå ìåñòî. Äàííîå çàáîëåâàíèå õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ íàðóøåíèåì óãëåâîäíîãî, æèðîâîãî, áåëêîâîãî è ìèíåðàëüíîãî
îáìåíà [4–8]. Êåòîç ìîëî÷íûõ êîðîâ íàèáîëåå ÷àñòî îòìå÷àþò â òàê íà-
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çûâàåìûé «îêîëîîòåëüíûé» ïåðèîä, âêëþ÷àþùèé 3–4 íåä äî îòåëà è
4–8 íåä ïîñëå íåãî [9–13]. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî ïàòîëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ,
ïðîèñõîäÿùèå â îðãàíèçìå êîðîâ-ìàòåðåé â äàííûé ïåðèîä, íåðåäêî îò-
ðàæàþòñÿ íà ñîñòîÿíèè îáìåíà âåùåñòâ ó ðîæäåííûõ òåëÿò [14].

Öåëü ðàáîòû – èçó÷èòü ïîêàçàòåëè ìèíåðàëüíîãî îáìåíà ó áîëüíûõ
êåòîçîì êîðîâ è ðîæäåííûõ îò íèõ òåëÿò.

ÌÀÒÅÐÈÀËÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè â Ó÷õîçå «Ïðèãîðîäíîå» Àëòàéñêîãî ãîñó-
äàðñòâåííîãî àãðàðíîãî óíèâåðñèòåòà (Áàðíàóë) â îñåííå-çèìíèé ïåðèîä
íà êîðîâàõ-àíàëîãàõ ÷åðíî-ïåñòðîé ïîðîäû è ðîæäåííûõ îò íèõ òåëÿòàõ.
Ñôîðìèðîâàëè äâå ãðóïïû: îïûòíóþ (áîëüíûå êåòîçîì êîðîâû) è êîí-
òðîëüíóþ (êëèíè÷åñêè çäîðîâûå). Ó ìîëîäíÿêà îïûòíîé ñ÷èòàëè ãðóïïó
òåëÿò, ïîëó÷åííûõ îò áîëüíûõ êåòîçîì êîðîâ, êîíòðîëüíîé – îò êëèíè÷å-
ñêè çäîðîâûõ. Ôîðìèðîâàíèå ãðóïï êîðîâ îñóùåñòâëÿëè ïî ðåçóëüòàòàì
ïðîáû Ëåñòðàäå íà íàëè÷èå êåòîíîâûõ òåë â ñûâîðîòêå êðîâè. Ó êîðîâ è
òåëÿò ïðîâîäèëè áèîõèìè÷åñêîå èññëåäîâàíèå êðîâè, ïðè êîòîðîì ó÷èòû-
âàëè îáùèé êàëüöèé, íåîðãàíè÷åñêèé ôîñôîð, ãëþêîçó, ùåëî÷íîé ðåçåðâ
è êåòîíîâûå òåëà. Áèîõèìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ îñóùåñòâëÿëè òðåõêðàòíî:
ó êîðîâ çà 1 ìåñ äî îòåëà, ÷åðåç 10 äíåé, 1 ìåñ ïîñëå íåãî; ó òåëÿò íà 3, 10,
14-é äåíü ïîñëå ðîæäåíèÿ. Ëàáîðàòîðíûå èññëåäîâàíèÿ êðîâè ïðîâîäèëè â
Àëòàéñêîé êðàåâîé âåòåðèíàðíîé ëàáîðàòîðèè, êëèíè÷åñêîé ëàáîðàòîðèè
êàôåäðû òåðàïèè è ôàðìàêîëîãèè Àëòàéñêîãî ÃÀÓ ïî îáùåïðèíÿòûì ìå-
òîäèêàì [15].

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ñîäåðæàíèå îáùåãî êàëüöèÿ â êðîâè êîðîâ îïûòíîé ãðóïïû áûëî
íèæå àíàëîãè÷íîãî ïîêàçàòåëÿ æèâîòíûõ êîíòðîëüíîé â òå÷åíèå âñåãî ïå-
ðèîäà èññëåäîâàíèé. Îäíàêî ïðè ïåðâîì èññëåäîâàíèè (çà 1 ìåñ äî îòåëà)
äîñòîâåðíûõ ðàçëè÷èé ìåæäó ãðóïïàìè íå âûÿâëåíî. Ïðè âòîðîì èññëåäî-
âàíèè (÷åðåç 10 äíåé ïîñëå îòåëà) äàííûé ïîêàçàòåëü ïîâûøàëñÿ â îáåèõ
ãðóïïàõ. Ïðè ýòîì óðîâåíü îáùåãî êàëüöèÿ â êðîâè îïûòíûõ êîðîâ
ïî-ïðåæíåìó áûë íèæå íà 17,2 % (ð < 0,01), ÷åì ó êîíòðîëüíûõ æèâîòíûõ.
Ïðè òðåòüåì èññëåäîâàíèè (÷åðåç 1 ìåñ ïîñëå îòåëà) àíàëèçèðóåìûé ïîêà-
çàòåëü êîðîâ îïûòíîé ãðóïïû îñòàâàëñÿ ìåíüøå óðîâíÿ æèâîòíûõ êîí-
òðîëüíîé íà 8 % (ð < 0,05) (òàáë. 1).

Êîíöåíòðàöèÿ íåîðãàíè÷åñêîãî ôîñôîðà â êðîâè êîðîâ îáåèõ èññëå-
äóåìûõ ãðóïï èìåëà ñõîäíóþ äèíàìèêó â òå÷åíèå âñåãî èññëåäîâàíèÿ. Çà
1 ìåñ äî îòåëà äàííûé ïîêàçàòåëü â êðîâè êîðîâ îïûòíîé ãðóïïû áûë
ìåíüøå, ÷åì ó êîíòðîëüíûõ æèâîòíûõ, íà 10 % (p < 0,05).

Ïðè âòîðîì èññëåäîâàíèè â êðîâè îáåèõ ãðóïï îòìå÷åíî ïîâûøåíèå
óðîâíÿ íåîðãàíè÷åñêîãî ôîñôîðà îòíîñèòåëüíî èñõîäíîãî çíà÷åíèÿ: â
îïûòíîé ãðóïïå íà 31 %, êîíòðîëüíîé – ëèøü íà 11 %. Ñðåäíåãðóïïîâûå
çíà÷åíèÿ â ýòîò ïåðèîä áûëè áîëüøå â îïûòíîé ãðóïïå îòíîñèòåëüíî êîí-
òðîëüíîé íà 6 % (p > 0,05).

Ïðè òðåòüåì èññëåäîâàíèè ñîäåðæàíèå íåîðãàíè÷åñêîãî ôîñôîðà â
êðîâè îáåèõ ãðóïï ïîíèæàëîñü. Òàê, â êðîâè îïûòíîé ãðóïïû äàííûé ïî-
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êàçàòåëü ñíèçèëñÿ íà 22,5 % (p < 0,01) îòíîñèòåëüíî ïåðâîãî èññëåäîâàíèÿ,
â òî âðåìÿ êàê â êîíòðîëüíîé ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèè íåîðãàíè÷åñêîãî
ôîñôîðà ñîñòàâèëî 34,4 % (p < 0,01). Ñðåäíåãðóïïîâûå çíà÷åíèÿ â ýòîò ïå-
ðèîä áûëè âûøå â îïûòíîé ãðóïïå êîðîâ îòíîñèòåëüíî êîíòðîëüíûõ íà
25 % (p < 0,01).

Àíàëèç îòíîøåíèÿ êàëüöèé / ôîñôîð ïîêàçûâàåò áîëåå âûñîêèå çíà-
÷åíèÿ äàííîãî ïîêàçàòåëÿ ó îïûòíûõ êîðîâ îòíîñèòåëüíî êîíòðîëüíûõ â
ïîñëåðîäîâûé ïåðèîä (ïðè âòîðîì è òðåòüåì èññëåäîâàíèè). Íåñìîòðÿ íà
ñõîäíóþ äèíàìèêó ñíèæåíèÿ íåîðãàíè÷åñêîãî ôîñôîðà â îáåèõ ãðóïïàõ, â
êðîâè îïûòíûõ êîðîâ ñíèæåíèå íåîðãàíè÷åñêîãî ôîñôîðà ïðîèñõîäèëî
ìåíåå èíòåíñèâíî, à êîíöåíòðàöèÿ åãî â êðîâè áûëà áîëåå âûñîêîé ïî
ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíûìè æèâîòíûìè. Ïðè ýòîì êîíöåíòðàöèÿ îáùåãî
êàëüöèÿ ó áîëüíûõ êåòîçîì êîðîâ çàðåãèñòðèðîâàíà áîëåå íèçêîé îòíîñè-
òåëüíî êîíòðîëüíûõ êîðîâ. Óêàçàííûå èçìåíåíèÿ ñâèäåòåëüñòâóþò îá
îáîñòðåíèè íàðóøåíèÿ ìèíåðàëüíîãî îáìåíà ó áîëüíûõ êåòîçîì êîðîâ ïî-
ñëå îòåëà.

Äèíàìèêà ñîäåðæàíèÿ ãëþêîçû â êðîâè êîðîâ îáåèõ ãðóïï áûëà ñõîä-
íîé ìåæäó ñîáîé. Ïðè ïåðâîì è âòîðîì èññëåäîâàíèè óðîâåíü ãëþêîçû
íàõîäèëñÿ íèæå ôèçèîëîãè÷åñêèõ ãðàíèö â êðîâè êîðîâ îáåèõ ãðóïï: â
îïûòíîé íà 48,6 è 52 %, êîíòðîëüíîé – íà 23,6 è 40 % ñîîòâåòñòâåííî.
Ñðåäíåãðóïïîâûå çíà÷åíèÿ â îïûòíîé ãðóïïå íèæå àíàëîãè÷íûõ çíà÷åíèé
êîíòðîëüíîé ïðè ïåðâîì è âòîðîì èññëåäîâàíèè íà 32,7 (p < 0,01) è 21 %
(p < 0,01) ñîîòâåòñòâåííî. Ïðè òðåòüåì èññëåäîâàíèè óðîâåíü ãëþêîçû ïî-
âûøàëñÿ â êðîâè êîðîâ îáåèõ ãðóïï îòíîñèòåëüíî ïðåäûäóùèõ èññëåäîâà-
íèé è îòìå÷åí ìàêñèìàëüíûì çà âåñü ïåðèîä èññëåäîâàíèé. Íåñìîòðÿ íà
ïîëîæèòåëüíóþ äèíàìèêó êîíöåíòðàöèè ãëþêîçû â êðîâè êîðîâ îïûòíîé
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Ò à á ë è ö à 1
Áèîõèìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè êðîâè êîðîâ (Ì ± m, n = 14), ììîëü/ë

Ïîêàçàòåëü,

Ïåðèîä èññëåäîâàíèÿ
Ïðåäåëû ôèçèîëîãè-

÷åñêèõ êîëåáàíèéçà 1 ìåñ äî îòåëà ÷åðåç 10 äíåé
ïîñëå îòåëà

÷åðåç 1 ìåñ
ïîñëå îòåëà

Îïûòíàÿ ãðóïïà

Îáùèé êàëüöèé 2,09 ± 0,15 2,26 ± 0,14 2,1 ± 0,11 2,5–3,13 [15;16]

Íåîðãàíè÷åñêèé ôîñôîð 1,46 ± 0,09 1,91 ± 0,12 1,48 ± 0,1 1,45–1,92 [15;16]

Êàëüöèé / ôîñôîð 1,43 ± 0,09 1,18 ± 0,09 1,42 ± 0,08 1,3–2,16

Ãëþêîçà 1,13 ± 0,9 1,06 ± 0,11 2,15 ± 0,19 2,2–3,3 [15;16]

Ùåëî÷íîé ðåçåðâ 17,43 ± 1,4 18,86 ± 1,17 16,17 ± 1,36 19–27 [15;16]

Êåòîíîâûå òåëà 1,98 ±0,16 2,26 ± 0,2 2,84 ± 0,22 0,172–1,033 [15;16]

Êîíòðîëüíàÿ ãðóïïà

Îáùèé êàëüöèé 2,21 ± 0,13 2,73 ± 0,19 2,28 ± 0,11 2,5–3,13 [15;16]

Íåîðãàíè÷åñêèé ôîñôîð 1,62 ± 0,12 1,8 ± 0,13 1,18 ± 0,1 1,45–1,92 [15;16]

Êàëüöèé/ôîñôîð 1,36 ± 0,09 1,52 ± 0,09 1,93 ± 0,08 1,3–2,16

Ãëþêîçà 1,68 ± 0,16 1,34 ± 0,1 2,56 ± 0,21 2,2–3,3 [15;16]

Ùåëî÷íîé ðåçåðâ 18,51 ± 1,5 19,8 ± 1,59 18,85 ± 1,18 19–27 [15;16]

Êåòîíîâûå òåëà 1,41 ± 0,12 2,03 ± 0,2 1,48 ± 0,15 0,172–1,033 [15;16]



ãðóïïû, åå óðîâåíü òàê è íå äîñòèã ìèíèìàëüíûõ ôèçèîëîãè÷åñêèõ ãðàíèö
è ñîñòàâèë 2,15 ± 0,19 ììîëü/ë. Ñðåäíåãðóïïîâûå çíà÷åíèÿ â ýòîò ïåðèîä
òàêæå áûëè íèæå â îïûòíîé ãðóïïå ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíîé íà 16 %
(p < 0,05).

Ñîäåðæàíèå ùåëî÷íîãî ðåçåðâà â êðîâè êîðîâ îïûòíîé ãðóïïû áûëî
íèæå äàííîãî ïîêàçàòåëÿ êîíòðîëüíûõ æèâîòíûõ â òå÷åíèå âñåãî èññëåäî-
âàíèÿ. Â òî æå âðåìÿ äîñòîâåðíûõ ðàçëè÷èé ìåæäó ñðåäíåãðóïïîâûìè çíà-
÷åíèÿìè íàìè íå âûÿâëåíî, çà èñêëþ÷åíèåì òðåòüåãî èññëåäîâàíèÿ, ïðè
êîòîðîì êîíöåíòðàöèÿ ùåëî÷íîãî ðåçåðâà â êðîâè îïûòíûõ ãðóïï çàðåãèñò-
ðèðîâàíà äîñòîâåðíî íèæå ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíîé íà 14 % (ð < 0,05).

Êîíöåíòðàöèÿ êåòîíîâûõ òåë â êðîâè îïûòíîé ãðóïïû íàõîäèëàñü
çíà÷èòåëüíî âûøå ôèçèîëîãè÷åñêîãî óðîâíÿ è âûøå óðîâíÿ àíàëîãè÷íîãî
ïîêàçàòåëÿ êîíòðîëüíîé ãðóïïû íà ïðîòÿæåíèè âñåãî èññëåäîâàíèÿ. Ïðè
ïåðâîì èññëåäîâàíèè êîíöåíòðàöèÿ äàííîãî ïîêàçàòåëÿ áûëà âûøå â êðî-
âè êîðîâ îïûòíîé ãðóïïû îòíîñèòåëüíî ìàêñèìàëüíîé ôèçèîëîãè÷åñêîé
ãðàíèöû íà 192 %, âòîðîì – íà 219, òðåòüåì – íà 275 %. Ñðåäíåãðóïïîâûå
çíà÷åíèÿ â îïûòíîé ãðóïïå îòíîñèòåëüíî êîíòðîëüíîé áûëè âûøå ïðè
ïåðâîì èññëåäîâàíèè íà 40,4 % (ð < 0,01), âòîðîì – íà 11 (ð < 0,01), òðåòü-
åì – â 1,9 ðàçà (ð < 0,01),

Òàêèì îáðàçîì, â ãðóïïå áîëüíûõ êåòîçîì êîðîâ îòìå÷åíî áîëåå íèç-
êîå ñîäåðæàíèå â êðîâè îáùåãî êàëüöèÿ îòíîñèòåëüíî êëèíè÷åñêè çäîðî-
âûõ æèâîòíûõ. Ïðè ýòîì êîíöåíòðàöèÿ íåîðãàíè÷åñêîãî ôîñôîðà íå
èìåëà äîñòîâåðíûõ ðàçëè÷èé ìåæäó èññëåäóåìûìè ãðóïïàìè. Êåòîç ó êî-
ðîâ-ìàòåðåé çà 1 ìåñ äî îòåëà è ñïóñòÿ 1 ìåñ ïîñëå õàðàêòåðèçîâàëñÿ àöåòî-
íåìèåé, ãèïîãëèêåìèåé è àöèäîçîì. Ïîâûøåíèå â êðîâè êîðîâ îáùåãî
êàëüöèÿ è íåîðãàíè÷åñêîãî ôîñôîðà ïðè âòîðîì èññëåäîâàíèè â îáåèõ èñ-
ñëåäóåìûõ ãðóïïàõ íà ôîíå óâåëè÷åíèÿ â ýòîò ïåðèîä â êðîâè êåòîíîâûõ
òåë, ùåëî÷íîãî ðåçåðâà è óìåíüøåíèÿ ãëþêîçû ñâèäåòåëüñòâóåò î áîëåå
çíà÷èòåëüíîì íàðóøåíèè îáìåíà âåùåñòâ ïîñëå îòåëà è îá àêòèâàöèè
êîìïåíñàòîðíûõ ìåõàíèçìîâ ïîääåðæàíèÿ êèñëîòíî-îñíîâíîãî ðàâíîâå-
ñèÿ â îòâåò íà âîçðîñøèå êîëè÷åñòâî â êðîâè íåäîîêèñëåííûõ ïðîäóêòîâ
îáìåíà, è êàê ñëåäñòâèå ýòîãî, íà ïîâûøåíèå ïîòðåáíîñòè â êàëüöèè.
Êðîìå òîãî, óâåëè÷åíèå óðîâíÿ êàëüöèÿ âûçâàíî ïîâûøåííîé ïîòðåáíî-
ñòüþ îðãàíèçìà êîðîâ-ìàòåðåé â ýòîì ýëåìåíòå âñëåäñòâèå âûñîêîé åãî
ïîòåðè ñ ìîëîêîì. Óêàçàííûå èçìåíåíèÿ ñâèäåòåëüñòâóþò î íàðóøåíèè
ìèíåðàëüíîãî îáìåíà â îðãàíèçìå áîëüíûõ êåòîçîì êîðîâ.

Ñîäåðæàíèå îáùåãî êàëüöèÿ â êðîâè òåëÿò îáåèõ èññëåäóåìûõ ãðóïï
ïðè ïåðâîì èññëåäîâàíèè ñóùåñòâåííûõ ðàçëè÷èé íå èìåëî. Ïðè ïîñëå-
äóþùèõ èññëåäîâàíèÿõ äèíàìèêà äàííîãî ïîêàçàòåëÿ ïîêàçûâàëà òåíäåí-
öèþ ê óìåíüøåíèþ â îáåèõ ãðóïïàõ. Ïðè ýòîì ïîíèæåíèå óðîâíÿ îáùåãî
êàëüöèÿ â êðîâè îïûòíûõ òåëÿò áûëî ìåíåå èíòåíñèâíûì ïî ñðàâíåíèþ ñ
êîíòðîëüíûìè. Ê òðåòüåìó èññëåäîâàíèþ êîíöåíòðàöèÿ îáùåãî êàëüöèÿ â
êðîâè òåëÿò îïûòíîé ãðóïïû ñíèçèëàñü ëèøü íà 8,2 % îòíîñèòåëüíî èñ-
õîäíîãî óðîâíÿ, â òî âðåìÿ êàê â êîíòðîëüíîé ãðóïïå ïðè âòîðîì è òðåòüåì
èññëåäîâàíèÿõ – íà 9,5 è 16 % ñîîòâåòñòâåííî. Íèçêîå ñîäåðæàíèå îáùåãî
êàëüöèÿ ó òåëÿò êîíòðîëüíîé ãðóïïû, âåðîÿòíî, âûçâàíî íåäîñòàòî÷íûì
óðîâíåì äàííîãî ýëåìåíòà â ðàöèîíàõ èõ êîðîâ-ìàòåðåé (òàáë. 2).

Êîíöåíòðàöèÿ íåîðãàíè÷åñêîãî ôîñôîðà ïðè ïåðâîì èññëåäîâàíèè
òàê æå, êàê è îáùåãî êàëüöèÿ, ñóùåñòâåííûõ ðàçëè÷èé ìåæäó ãðóïïàìè íå
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Ò à á ë è ö à 2
Áèîõèìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè êðîâè òåëÿò (Ì ± m, n = 14), ììîëü/ë

Ïîêàçàòåëü

Èññëåäîâàíèå

Ïåðâîå Ôèçèîëîãè÷åñêèå
êîëåáàíèÿ [15] Âòîðîå Ôèçèîëîãè÷åñêèå

êîëåáàíèÿ [15] Òðåòüå Ôèçèîëîãè÷åñêèå
êîëåáàíèÿ [15]

Îïûòíàÿ ãðóïïà

Îáùèé êàëüöèé 2,81 ± 0,22 2,7–3,2 2,72 ± 0,18 2,6–2,7 2,58 ± 0,2 2,6-2,7

Íåîðãàíè÷åñêèé ôîñôîð 2,52 ± 0,28 1,5–2,3 3,12 ± 0,21 1,4–2,2 2,65 ± 0,26 1,4-2,2

Êàëüöèé/ôîñôîð 1,12 ± 0,1 1,17–2,13 0,87 ±0,09 1,18–1,93 0,97 ± 0,09 1,18-1,93

Ãëþêîçà 5,02 ± 0,5 4,5–5,0 7,8 ± 0,8 4,2–4,4 5,43 ± 0,51 4,2-4,4

Ùåëî÷íîé ðåçåðâ 20,86 ± 2,12 22,03–22,96 20,9 ± 2,85 21,48–22,3 20,51 ± 2,27 21,48-22,3

Êåòîíîâûå òåëà 1,03 ± 0,08 <0,55 1,16 ± 0,1 < 0,55 1,28 ± 0,08 <0,55

Êîíòðîëüíàÿ ãðóïïà

Îáùèé êàëüöèé 2,83 ± 0,08 2,7–3,2 2,56 ± 0,17 2,6–2,7 2,38 ± 0,1 2,6-2,7

Íåîðãàíè÷åñêèé ôîñôîð 2,39 ± 0,39 1,5–2,3 2,72 ±0,09 1,4–2,2 2,4 ± 0,2 1,4-2,2

Êàëüöèé/ôîñôîð 1,18 ± 0,08 1,17–2,13 0,97 ± 0,08 1,18–1,93 0,99 ± 0,09 1,18-1,93

Ãëþêîçà 3,12 ± 0,34 4,5–5,0 5,03 ± 0,47 4,2–4,4 6,23 ± 0,53 4,2-4,4

Ùåëî÷íîé ðåçåðâ 23,1 ± 1,5 22,03–22,96 22,9 ± 1,5 21,48–22,3 23,2 ± 1,73 21,48-22,3

Êåòîíîâûå òåëà 0,84 ± 0,06 < 0,55 0,9 ± 0,1 < 0,55 0,99 ± 0,1 <0,55



èìåëà (ð > 0,05). Ïðè âòîðîì èññëåäîâàíèè óðîâåíü íåîðãàíè÷åñêîãî ôîñ-
ôîðà â êðîâè òåëÿò îáåèõ ãðóïï ïîâûøàëñÿ. Óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ íåîð-
ãàíè÷åñêîãî ôîñôîðà â êðîâè òåëÿò îïûòíîé ãðóïïû èìåëî áîëüøóþ
èíòåíñèâíîñòü. Ìåæãðóïïîâûå çíà÷åíèÿ ïðè âòîðîì è òðåòüåì èññëåäîâà-
íèè áûëè âûøå ó òåëÿò îïûòíîé ãðóïïû îòíîñèòåëüíî êîíòðîëüíîé íà
14,7 è 10,4 % ñîîòâåòñòâåííî.

Óðîâåíü ãëþêîçû â êðîâè òåëÿò, ïîëó÷åííûõ îò áîëüíûõ êåòîçîì êî-
ðîâ, ñóùåñòâåííî âûøå àíàëîãè÷íîãî ïàðàìåòðà êîíòðîëüíûõ òåëÿò â òå-
÷åíèå ïåðâûõ äâóõ èññëåäîâàíèé. Ñðåäíåãðóïïîâûå çíà÷åíèÿ ïðè ïåðâîì
è âòîðîì èññëåäîâàíèè áûëè âûøå â îïûòíîé ãðóïïå òåëÿò îòíîñèòåëüíî
êîíòðîëüíîé íà 160 (p < 0,01) è 153 % (p < 0,01) ñîîòâåòñòâåííî. Ïðè òðåòü-
åì èññëåäîâàíèè êîíöåíòðàöèÿ ãëþêîçû â êðîâè òåëÿò îïûòíîé ãðóïïû,
íàïðîòèâ, çíà÷èòåëüíî ñíèçèëàñü è ñòàëà ìåíüøå, ÷åì ó êîíòðîëüíûõ òå-
ëÿò, íà 12,8 % (p < 0,05).

Ùåëî÷íîé ðåçåðâ â ñûâîðîòêå êðîâè îïûòíûõ òåëÿò íà ïðîòÿæåíèè
âñåãî îïûòíîãî ïåðèîäà áûë ìåíüøå àíàëîãè÷íîãî ïîêàçàòåëÿ êîíòðîëü-
íûõ æèâîòíûõ. Ñðåäíåãðóïïîâûå çíà÷åíèÿ â îïûòíîé ãðóïïå îòíîñèòåëü-
íî êîíòðîëüíîé ïðè òðåòüåì èññëåäîâàíèè áûëè íèæå íà 11,3 %, ïåðâîì –
íà 9,7 (ð < 0,01), âòîðîì – íà 8,7 % (ð < 0,01).

Ñîäåðæàíèå êåòîíîâûõ òåë â êðîâè òåëÿò, ïîëó÷åííûõ îò áîëüíûõ êå-
òîçîì êîðîâ, íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ïåðèîäà èññëåäîâàíèé ïðåâûøàëî ñî-
äåðæàíèå àíàëîãè÷íîãî ïîêàçàòåëÿ â êðîâè òåëÿò, ðîæäåííûõ îò êîðîâ
êîíòðîëüíîé ãðóïïû. Ïðè ïåðâîì èññëåäîâàíèè óðîâåíü êåòîíîâûõ òåë
áûë áîëüøå â îïûòíîé ãðóïïå òåëÿò îòíîñèòåëüíî êîíòðîëüíîé íà 23 %,
âòîðîì – íà 28 %, òðåòüåì – íà 29 %. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî óðîâåíü êåòî-
íîâûõ òåë â êðîâè òåëÿò êîíòðîëüíîé ãðóïïû áûë âûøå íîðìàòèâíûõ çíà-
÷åíèé äëÿ äàííîãî ïîêàçàòåëÿ â òå÷åíèå âñåãî ïåðèîäà èññëåäîâàíèé, ÷òî
îáúÿñíÿåòñÿ áîëåå âûñîêèì ñîäåðæàíèåì êåòîíîâûõ òåë â êðîâè èõ ìàòå-
ðåé è, ñëåäîâàòåëüíî, â èõ ìîëîçèâå è ìîëîêå.

Òàêèì îáðàçîì, â êðîâè òåëÿò, ðîæäåííûõ îò áîëüíûõ êåòîçîì êîðîâ,
îòìå÷åí áîëåå âûñîêèé óðîâåíü îáùåãî êàëüöèÿ, íåîðãàíè÷åñêîãî ôîñôî-
ðà, êåòîíîâûõ òåë è áîëåå íèçêîå ñîäåðæàíèå ùåëî÷íîãî ðåçåðâà. Âûñîêèé
óðîâåíü ãëþêîçû, óñòàíîâëåííûé â êðîâè òåëÿò îïûòíîé ãðóïïû ïðè ïåð-
âîì è âòîðîì èññëåäîâàíèÿõ, óæå íà 14-é äåíü ïîñëå ðîæäåíèÿ áûë íèæå,
÷åì ó êîíòðîëüíûõ æèâîòíûõ. Óêàçàííûå èçìåíåíèÿ ñâèäåòåëüñòâóþò î
íàðóøåíèè ìèíåðàëüíîãî îáìåíà ó òåëÿò, ðîæäåííûõ îò áîëüíûõ êåòîçîì
êîðîâ.

ÂÛÂÎÄÛ

1. Ó áîëüíûõ êåòîçîì êîðîâ íà 10-é äåíü ïîñëå îòåëà îòìå÷åíî ïîâû-
øåíèå â êðîâè íåîðãàíè÷åñêîãî ôîñôîðà, ùåëî÷íîãî ðåçåðâà, êåòîíîâûõ
òåë è óìåíüøåíèå ñîäåðæàíèÿ ãëþêîçû îòíîñèòåëüíî äàííûõ çà ìåñÿö äî
îòåëà.

2. Ìèíåðàëüíûé îáìåí ó òåëÿò, ðîæäåííûõ îò áîëüíûõ êåòîçîì êîðîâ,
õàðàêòåðèçîâàëñÿ âûñîêîé êîíöåíòðàöèåé îáùåãî êàëüöèÿ, íåîðãàíè÷å-
ñêîãî ôîñôîðà, êåòîíîâûõ òåë è áîëåå íèçêèìè çíà÷åíèÿìè ùåëî÷íîãî
ðåçåðâà è êàëüöèé-ôîñôîðíîãî ñîîòíîøåíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ òåëÿòàìè,
ðîæäåííûìè îò êëèíè÷åñêè çäîðîâûõ êîðîâ.
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3. Óðîâåíü ãëþêîçû â êðîâè òåëÿò, ïîëó÷åííûõ îò áîëüíûõ êåòîçîì
êîðîâ, â òå÷åíèå ïåðâûõ 10 äíåé ïîñëå ðîæäåíèÿ, õàðàêòåðèçîâàëñÿ áî-
ëåå âûñîêèìè çíà÷åíèÿìè, êîòîðûå â äàëüíåéøåì ñíèæàëèñü íà 12,8 %
ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîêàçàòåëÿìè òåëÿò, ïîëó÷åííûõ îò çäîðîâûõ êîðîâ.
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INTERRELATION OF BASIC MINERAL METABOLIC INDICES
IN KETOTIC COWS AND CALVES BORN FROM THEM

A study on mineral metabolic indices in ketotic Black-and-White cows and calves born from
them was conducted in Altai Territory. Two groups of cows were formed: the trial group of ketotic
cows and the control group of apparently healthy cows. Two groups of calves were also formed: the
trial group of calves born from ketotic cows and the control group of calves born from apparently
healthy cows. The comparison of blood biochemistry indices obtained from cows and their calves has
found the following in ketotic cows after calving: low total calcium level (2.26 ± 0.14 mmol/L), high
concentrations of inorganic phosphorus (1.91 ± 0.12 mmol/L) and ketone bodies (2.26 ±
0.2 mmol/L) as compared to healthy herd-mates. The following has been found in the calves born
from ketotic cows on the 10th day after birth: increased levels of ketone bodies (1.16 ± 0.1 mmol/L),
inorganic phosphorus (3.12 ± 0.21 mmol/L) and total calcium (2.72 ± 0.18 mmol/L) as compared to
those of the control herd-mates. High glucose level has been found in the calves born from ketotic
cows during the first ten days after birth, which then decreased below that of the control calves.

Keywords: veterinary medicine, metabolism, ketonemia, ketosis, cattle, calves, mineral meta-
bolism.
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ÏÎÑÅÂÍÎÉ ÐÀÁÎ×ÈÉ ÎÐÃÀÍ ÄËß ÐÅÀËÈÇÀÖÈÈ
ÁÎÐÎÇÄÊÎÂÎÃÎ ËÅÍÒÎ×ÍÎÃÎ ÏÎÑÅÂÀ ÇÅÐÍÎÂÛÕ

Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû òåîðåòè÷åñêèõ è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ýôôåêòèâíî-
ñòè ôîðìèðîâàíèÿ ïîñåâíîé áîðîçäû ïðè áîðîçäêîâîì ëåíòî÷íîì ïîñåâå çåðíîâûõ. Îïðåäå-
ëåíû îñíîâíûå ãåîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû ïîñåâíîé áîðîçäû â çàâèñèìîñòè îò âëàæíîñòè
ïî÷âû è ñêîðîñòè äâèæåíèÿ ïîñåâíîãî àãðåãàòà. Ñ óâåëè÷åíèåì ñêîðîñòè äâèæåíèÿ àãðåãàòà
è ïîâûøåíèåì âëàæíîñòè ïî÷âû øèðèíà áîðîçäû ïî âåðõó (ðàçâàë áîðîçäû) óâåëè÷èâàåòñÿ
ïðàêòè÷åñêè ëèíåéíî, ïðè ýòîì øèðèíà áîðîçäû ïî íèçó óìåíüøàåòñÿ òàêæå ëèíåéíî. Ñ óâå-
ëè÷åíèåì ñêîðîñòè àãðåãàòà è âëàæíîñòè ïî÷âû âûñîòà ñëîÿ çåìëè îò äíà áîðîçäû (ãëóáèíû
ïðåäïîñåâíîé îáðàáîòêè ïî÷âû) äî îáðàáîòàííîé ïîâåðõíîñòè èìååò òåíäåíöèþ ê ñíèæå-
íèþ. Ïðè ñêîðîñòè àãðåãàòà âûøå 8 êì/÷ è âëàæíîñòè ïî÷âû áîëåå 21 % îòìå÷åíà ìàêñèìàëü-
íàÿ ãëóáèíà óêëàäêè ñåìÿí. Àíêåðíûå ñîøíèêè â êîìïëåêòå ñ âûðåçíûìè äèñêàìè ïðè
âëàæíîñòè ïî÷âû 13–24 % è ñêîðîñòíîì ðåæèìå àãðåãàòà 6–10 êì/÷ îáåñïå÷èâàþò ðåàëèçà-
öèþ áîðîçäêîâîãî ëåíòî÷íîãî ïîñåâà ïî ìóëü÷èðîâàííûì ôîíàì ñî ñëåäóþùèìè ïàðàìåòðà-
ìè ïîñåâíîé áîðîçäû: øèðèíà ïî âåðõó – 147–175 ìì, ïî íèçó – 78–94 ìì. Ïðè ýòèõ
çíà÷åíèÿõ ñêîðîñòè è âëàæíîñòè ïî÷âû âûñîòà ìóëü÷èðóþùåãî ñëîÿ íàä ñåìåíàìè ñîñòàâèëà
32–57 ìì ïðè ïîëíîì îòñóòñòâèè ñåìÿí íà ïîâåðõíîñòè ïîëÿ. Îáîñíîâàíî èñïîëüçîâàíèå
òåõíè÷åñêîãî ñðåäñòâà ñ äèñêîâî-àíêåðíûìè ñîøíèêàìè ñ îñòðûì óãëîì âõîæäåíèÿ â ïî÷âó ñ
ðàçíåñåííûìè ñòðóêòóðíûìè ýëåìåíòàìè äëÿ óêëàäêè ñåìåííîãî ìàòåðèàëà â óâëàæíåííûé
ïî÷âåííûé ãîðèçîíò.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: áîðîçäêîâûé ëåíòî÷íûé ïîñåâ, äèñêîâûé àíêåðíûé ñîøíèê, ïîñåâíàÿ
áîðîçäà, ãëóáèíà óêëàäêè ñåìÿí.

Â óñëîâèÿõ ñòåïè è ëåñîñòåïè Çàïàäíîé Ñèáèðè ê ìîìåíòó îñíîâíîãî
ïîñåâà ÿðîâîé ïøåíèöû è äðóãèõ çåðíîâûõ êóëüòóð (20–25 ìàÿ) ïî÷âà ïðî-
ñûõàåò íà ãëóáèíó 60–80 ìì. Ñ îäíîé ñòîðîíû, ýòî çàòðóäíÿåò çàäåëêó ñå-
ìÿí âî âëàæíûé ñëîé, ñ äðóãîé – ïîñåâ äèñêîâûìè ñåÿëêàìè ñèëüíî
ðàçðûõëÿåò è åùå áîëüøå èññóøàåò ïî÷âó. Ïðè òàêîì ïîñåâå âåðõíèå ñóõèå
è íèæíèå áîëåå âëàæíûå ñëîè ïî÷âû ïåðåìåøèâàþòñÿ, ÷òî óõóäøàåò óñëî-
âèÿ íàáóõàíèÿ è ïðîðàñòàíèÿ ñåìÿí, îñîáåííî åñëè ïîñåâû íå ïðèêàòûâà-
þò. Ïðè ïðèêàòûâàíèè ãëàäêèìè èëè êîëü÷àòûìè êàòêàìè ïîâåðõíîñòü
ïîëÿ óïëîòíÿåòñÿ, ñîçäàþòñÿ óñëîâèÿ, âûçûâàþùèå ïîòåðþ âëàãè è äåôëÿ-
öèþ ïî÷âû. Â ýòèõ ñëó÷àÿõ âàæíî ïðèìåíÿòü òàêèå ñïîñîáû ïîñåâà çåðíî-
âûõ êóëüòóð, êîòîðûå ïîçâîëÿþò çàäåëûâàòü ñåìåíà âî âëàæíûé ñëîé
ïî÷âû, îáåñïå÷èâàòü áûñòðîå ïîÿâëåíèå âñõîäîâ ïðè îäíîâðåìåííîì ñîç-
äàíèè óñëîâèé, ïðîòèâîäåéñòâóþùèõ äåôëÿöèîííûì ïðîöåññàì [1–4].
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Ýòîìó íàèáîëåå ñîîòâåòñòâóåò áîðîçäêîâûé ïîñåâ çåðíîâûõ êóëüòóð. Ñóòü
åãî çàêëþ÷àåòñÿ â ðàçìåùåíèè ñåìÿí â áîðîçäå ëåíòîé øèðèíîé 75–80 ìì
ñ îáðàçîâàíèåì íàä ñåìåíàìè óïëîòíåííîãî ñëîÿ 30–40 ìì, îïðåäåëÿþùå-
ãî ãëóáèíó çàäåëêè ñåìÿí.

Öåëü ðàáîòû – îïðåäåëèòü êà÷åñòâî îáðàçîâàíèÿ ïîñåâíûõ áîðîçä íà
ïîâåðõíîñòè ïîëÿ ïðè ðåàëèçàöèè áîðîçäêîâîãî ïîñåâà çåðíîâûõ êóëüòóð.

Â çàäà÷ó èññëåäîâàíèÿ âõîäèëî âûÿâèòü âëèÿíèå ñêîðîñòíîãî ðåæèìà
àãðåãàòà è âëàæíîñòè ïî÷âû íà õàðàêòåðèñòèêè ïîñåâíîé áîðîçäû.

ÌÀÒÅÐÈÀËÛ È ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Äëÿ ñîõðàíåíèÿ îñàäêîâ è âëàãè ïîñëå òàÿíèÿ ñíåãà öåëåñîîáðàçíî
ïðîâîäèòü îñíîâíóþ áåçîòâàëüíóþ îáðàáîòêó ïî÷âû ñ ôîðìèðîâàíèåì
ìóëü÷èðóþùåãî ñëîÿ â âèäå èçìåëü÷åííûõ ðàñòèòåëüíûõ îñòàòêîâ – ñîëî-
ìû, áîòâû ïðîïàøíûõ ïðåäøåñòâåííèêîâ è äð. Ïðè ïðîâåäåíèè âåñåííåãî
ïî÷âîîáðàáàòûâàþùåãî êîìïëåêñà ðàáîò ðàñòèòåëüíûå îñòàòêè ïåðåìå-
øèâàþòñÿ ñ âåðõíèì ñëîåì ïî÷âû (äî 100 ìì), îáðàçóÿ ñâîåîáðàçíûé ïî÷-
âåííî-ðàñòèòåëüíûé êîíãëîìåðàò, êîòîðûé çàòðóäíÿåò èñïîëüçîâàíèå ðàç-
ëè÷íûõ ðàáî÷èõ îðãàíîâ ïðè ïðîâåäåíèè ïîñåâà çåðíîâûõ. Ïðè ýòîì â ñî-
îòâåòñòâèè ñ àãðîòåõíè÷åñêèìè òðåáîâàíèÿìè ñåìåíà çåðíîâûõ êóëüòóð
äîëæíû óêëàäûâàòüñÿ íà âëàæíîå è óïëîòíåííîå ñåìåííîå ëîæå. Â ýòîé
ñèòóàöèè öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàíèå îäíîäèñêîâûõ àíêåðíûõ ñîøíè-
êîâ ñ ðàçíåñåííûìè ñòðóêòóðíûìè ýëåìåíòàìè, ðåàëèçóþùèìè áîðîçäêî-
âûé ïîñåâ çåðíîâûõ êóëüòóð. Ïîäîáíîãî ðîäà ñîøíèêè îáåñïå÷èâàþò
ôîðìèðîâàíèå U-îáðàçíîãî ïðîôèëÿ áîðîçäû ïóòåì ïåðåðåçàíèÿ äëèííî-
âîëîêíèñòûõ ïî÷âåííûõ âêëþ÷åíèé íà ãëóáèíó 50–70 ìì è èõ ñäâèãà â
ìåæïîëîñíîå ïðîñòðàíñòâî, ñîçäàíèå ïëîòíîãî ñåìåííîãî ëîæà è ïîñåâ
ñåìÿí çåðíîâûõ ñ ôîðìèðîâàíèåì ñëîÿ ïî÷âû íàä ñåìåíàìè íà óðîâíå
30–40 ìì (ðèñ. 1) [5, 6].
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1 2 3 4 5

Ðèñ. 1. Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà äèñêîâîãî àíêåðíîãî ñîøíèêà ñ îñòðûì óãëîì
âõîæäåíèÿ â ïî÷âó ñ ðàçíåñåííûìè ñòðóêòóðíûìè ýëåìåíòàìè:

1 – äèñêîâûé íîæ; 2 – íàðàëüíèê; 3 – ñòîéêà; 4 – ñåìÿïðîâîä; 5 – ïðèêàòûâàþùèé êàòîê



Óêàçàííûå òðåáîâàíèÿ ìîãóò áûòü âûïîëíåíû ðàçëè÷íûìè ïî êîíñò-
ðóêöèè òèïàìè ïîñåâíûõ ñîøíèêîâ ñ ãëóáèíîé õîäà hï, êîòîðûå îáåñïå÷è-
âàþò çàäàííóþ âûñîòó ìóëü÷èðóþùåãî ñëîÿ çåìëè íàä ñåìåíàìè hì,
óëîæåííûìè ïî øèðèíå  ëåíòû ïîñåâà (ðèñ. 2).

Ïðè ïåðåìåùåíèè ïî÷âû èç ïîëîñû ïîñåâà â ìåæïîëîñíîå ïðîñòðàí-
ñòâî äîëæíî âûäåðæèâàòüñÿ ðàâåíñòâî ïåðåìåùàåìûõ è ïðèíèìàþùèõ â
ìåæïîëîñíîé çîíå ïëîùàäåé ñ ó÷åòîì óãëà åñòåñòâåííîãî îòêîñà ïî÷âû è
åå óïëîòíåíèÿ

S SH Ó³ .

Ïðè äîïóùåíèè, ÷òî ôîðìà ïî÷âû, ðàñïîëîæåííîé îò óðîâíÿ óêëàäêè
ñåìåííîãî ìàòåðèàëà äî ñâîáîäíîé ïîâåðõíîñòè, è ïðîôèëü íàñûïàåìîãî
â ìåæïîëîñíîå ïðîñòðàíñòâî åå ñëîÿ èìåþò ôîðìó òðàïåöèè, òî

S h
a m

H H
tg

2
=

+ ×( )
;

j
S h

b b k
Ó Ó

H B

2
=

+ ×( )
,

ãäå tgj – óãîë åñòåñòâåííîãî îòêîñà ïî÷âû; k – êîýôôèöèåíò óïëîòíåíèÿ
ïî÷âû. Ïî äàííûì íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé óñòàíîâëåíî, ÷òî â ëåñîñòåïíîé
çîíå Çàïàäíîé Ñèáèðè íàèáîëåå ýôôåêòèâíî ðàñïîëîæåíèå ñåìÿí çåðíî-
âûõ â ëåíòû øèðèíîé 75–80 ìì [7] ïðè âåëè÷èíå ìåæäóðÿäüÿ 150 ìì.

Ýêñïåðèìåíòàëüíóþ îöåíêó âçàèìîäåéñòâèÿ ïîñåâíûõ ðàáî÷èõ îðãà-
íîâ ñ ïî÷âîé ïðè ôîðìèðîâàíèè ïîñåâíûõ áîðîçä è îïðåäåëåíèå àãðîòåõ-
íè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ðàçðàáîòàííîãî ýêñïåðèìåíòàëüíîãî îáðàçöà ïðîâî-
äèëè â äâà ýòàïà. Íà ïåðâîì ýòàïå îñóùåñòâëÿëè ïðîâåðêó êà÷åñòâà âûïîë-
åíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà âûñåâàþùèìè àïïàðàòàìè ñåÿëêè íà
âûñåâå çåðíîâûõ êóëüòóð. Äëÿ ýòîãî â ñîîòâåòñòâèè ñ [8] áûëà óñòàíîâëåíà
íîðìà âûñåâà ñåìÿí – 145 êã/ãà (3,4 ìëí øò./ãà). Ïðåäâàðèòåëüíî îïðåäå-
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Ðèñ. 2. Ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå ïîñåâíîé áîðîçäû:
À – ïîâåðõíîñòü îáðàáîòàííîãî ïîëÿ; Á – ãëóáèíà óêëàäêè ñåìÿí; hï – ãëóáèíà õîäà
ïîñåâíîãî ñîøíèêà; Sí – ïëîùàäü íàñûïíîãî ïðîôèëÿ ïî÷âû, ïåðåìåùåííîé â ìåæïîëîñ-
íóþ çîíó; Só – ïëîùàäü ïðîôèëÿ ïî÷âû, óäàëåííîé èç ïîëîñû ïîñåâà; Â – ìåæöåíòðîâîå
ðàññòîÿíèå çàñåâàåìûõ ïîëîñ; B1 – øèðèíà áîðîçäû ïî âåðõó; B2 – øèðèíà áîðîçäû ïî íèçó;
hó – âûñîòà óäàëÿåìîãî èç ïîëîñû ïîñåâà ñëîÿ ïî÷âû; hí – âûñîòà íàñûïíîãî ñëîÿ ïî÷âû â
ìåæïîëîñíîé çîíå; à – íèæíåå îñíîâàíèå òðàïåöèè íàñûïíîãî ñëîÿ ïî÷âû â ìåæïîëîñíîé

çîíå; m – âåðõíåå îñíîâàíèå òðàïåöèè íàñûïíîãî ñëîÿ ïî÷âû â ìåæïîëîñíîé çîíå



ëåíà âñõîæåñòü ñåìÿí (95 %) è ìàññà 1000 çåðåí (42,2 ã). Êóëüòóðà â ýêñïå-
ðèìåíòå – ïøåíèöà Íîâîñèáèðñêàÿ 44.

Íà âòîðîì ýòàïå ïðîâîäèëè îöåíêó êà÷åñòâà îáðàçîâàíèÿ ïîñåâíûõ
áîðîçä. Õàðàêòåðèñòèêè ïîñåâíîé áîðîçäû îïðåäåëÿëè â ñîîòâåòñòâèè ñ
ðàáîòàìè [9–12] è ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäè÷åñêèõ ïîäõîäîâ [13, 14]. Äëÿ
ôîðìèðîâàíèÿ ïîëîñ ïîñåâà èñïîëüçîâàëè ýêñïåðèìåíòàëüíûé îáðàçåö
òåõíè÷åñêîãî ñðåäñòâà (ðèñ. 3).

Â íîìåíêëàòóðó ïîêàçàòåëåé âêëþ÷åíû øèðèíà áîðîçäû ïî âåðõó è
íèçó è âûñîòà îò äíà áîðîçäû äî âåðøèíû âàëèêîâ. Êðîìå òîãî, îïðåäåëå-
íà ãëóáèíà çàäåëêè ñåìÿí ïî ñîøíèêàì.

Îïðåäåëåíèå çíà÷åíèé ïîêàçàòåëåé ïîñåâíîé áîðîçäû, ôîðìèðóåìîé
ýêñïåðèìåíòàëüíûì îáðàçöîì òåõíè÷åñêîãî ñðåäñòâà, ïðîâîäèëè ïðè ÷å-
òûðåõ çíà÷åíèÿõ âëàæíîñòè ïî÷âû – 13, 18, 21 è 24 %. Âñå ýêñïåðèìåíòû
ïðîõîäèëè íà òðåõ ñêîðîñòíûõ ðåæèìàõ – 6, 8 è 10 êì/÷. Ïî÷âà â îïûòå –
÷åðíîçåì âûùåëî÷åííûé, ñðåäíåìîùíûé, ñðåäíåñóãëèíèñòûé. Ðåëüåô ðîâ-
íûé ñ âîñòî÷íûì óêëîíîì (êðóòèçíà íå áîëåå 2°).

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Øèðèíà áîðîçäû ïî âåðõó (ðàçâàë áîðîçäû) óâåëè÷èâàëàñü ïðàêòè÷å-
ñêè ëèíåéíî (ðèñ. 4) ñ âîçðàñòàíèåì ñêîðîñòè äâèæåíèÿ àãðåãàòà è ïîâû-
øåíèåì âëàæíîñòè ïî÷âû, õîòÿ äàííîå óâåëè÷åíèå áûëî íåçíà÷èòåëüíûì –
5–15 ìì. Øèðèíà áîðîçäû ïî íèçó óìåíüøàëàñü òàêæå ëèíåéíî ïðè âîç-
ðàñòàíèè ñêîðîñòè àãðåãàòà è óâåëè÷åíèè âëàæíîñòè ïî÷âû. Ýòî óìåíüøå-
íèå áûëî òàêæå íåáîëüøèì – â ïðåäåëàõ 5–10 ìì.
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Ðèñ. 3. Ýêñïåðèìåíòàëüíûé îáðàçåö òåõíè÷åñêîãî ñðåäñòâà ñ äèñêîâî-àíêåðíûìè
ñîøíèêàìè ñ îñòðûì óãëîì âõîæäåíèÿ â ïî÷âó ñ ðàçíåñåííûìè ñòðóêòóðíûìè

ýëåìåíòàìè



Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî âûñîòà ñëîÿ çåìëè îò äíà áîðîçäû äî îáðà-
áîòàííîé ïîâåðõíîñòè óâåëè÷èâàëàñü ñ ïîâûøåíèåì âëàæíîñòè ïî÷âû ïðè
âñåõ ñêîðîñòíûõ ðåæèìàõ (ðèñ. 5).

Îïðåäåëåíèå ãëóáèíû çàäåëêè ñåìÿí îñóùåñòâëåíî ìåòîäîì íåïî-
ñðåäñòâåííîãî íàõîæäåíèÿ ïî ýòèîëèðîâàííîé ÷àñòè ðàñòåíèé (ðèñ. 6).

Ïðèâåäåííûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î íåêîòîðîì ðàçáðîñå çíà÷å-
íèé. Ýòî âûçâàíî íåðàâíîìåðíîñòüþ ðàñïðåäåëåíèÿ ïî÷âû ïîñëå ïðîõîäà
ïîñåâíûõ ðàáî÷èõ îðãàíîâ ïî ïîëîñàì ïîñåâà, ïðè ýòîì ñïåêòð çîíû óâå-
ëè÷åííîé ãëóáèíû óêëàäêè ñåìÿí ñìåùàåòñÿ ê öåíòðó ñåÿëêè.

Ìàêñèìàëüíóþ ãëóáèíó óêëàäêè ñåìÿí íàáëþäàëè ïðè âëàæíîñòè ïî÷-
âû âûøå 21 % ïðè ñêîðîñòè áîëüøå 8 êì/÷. Ïîñåâíûå ðàáî÷èå îðãàíû 3–6
çàäåëûâàëè ñåìåíà íåñêîëüêî ãëóáæå, ÷åì ñîøíèêè 1, 2 è 7 (ñì. ðèñ. 6). Ýòî
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Ðèñ. 4. Øèðèíà áîðîçäû ïî âåðõó (à) è íèçó (á) â çàâèñèìîñòè îò ñêîðîñòè
àãðåãàòà è âëàæíîñòè ïî÷âû:

øèðèíà áîðîçäû, ìì: B1 – ïî âåðõó; B2 – ïî íèçó; V – ñêîðîñòü äâèæåíèÿ, êì/÷;
W – âëàæíîñòü ïî÷âû, %

V, êì/÷

V, êì/÷

à

á

W, %

W, %

B
1,

ì
ì

B
2,

ì
ì



ìîæíî îáúÿñíèòü òåì, ÷òî êðàéíèå ðàáî÷èå îðãàíû ðàáîòàëè â äàííîì ýêñ-
ïåðèìåíòå ïî ñëåäó êîëåñ òðàêòîðà.

Âàæíî îòìåòèòü òîò ôàêò, ÷òî ðàçáðîñ çíà÷åíèé ïî ãëóáèíå óêëàäêè
ñåìÿí ïðè ïðèâåäåííûõ âëàæíîñòÿõ ïî÷âû è âûáðàííûõ ñêîðîñòíûõ ðå-
æèìàõ íå ïðåâûøàåò 12 ìì ïðè íåðàâíîìåðíîñòè, îöåíèâàåìîé êîýôôè-
öèåíòîì âàðèàöèè 13,8 %.

Ïîëå ïîñëå ôîðìèðîâàíèÿ ïîñåâíûõ áîðîçä ýêñïåðèìåíòàëüíûì îá-
ðàçöîì èìååò ñëåäóþùèé âèä (ðèñ. 7).
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Ðèñ. 5. Âûñîòà ñëîÿ çåìëè äî îáðàáîòàííîé ïîâåðõíîñòè â çàâèñè-
ìîñòè îò ñêîðîñòè äâèæåíèÿ àãðåãàòà è âëàæíîñòè ïî÷âû:

h1 – âûñîòà ñëîÿ çåìëè äî îáðàáîòàííîé ïîâåðõíîñòè, ìì; V – ñêîðîñòü
äâèæåíèÿ, êì/÷; W – âëàæíîñòü ïî÷âû, %

h 1
,
ì

ì

W, %

V, êì/÷

Ðèñ. 6. Ãëóáèíà çàäåëêè ñåìÿí ïî ñîøíèêàì â çàâèñèìîñòè îò ñêîðîñòè äâèæåíèÿ
àãðåãàòà è âëàæíîñòè ïî÷âû

h2 – ãëóáèíà çàäåëêè ñåìÿí ïî ñîøíèêàì, ìì; V – ñêîðîñòü äâèæåíèÿ, êì/÷; W – âëàæíîñòü
ïî÷âû, %



ÂÛÂÎÄÛ

1. Äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ðàçðàáàòûâàåìûõ òåõíîëîãèé âîçäå-
ëûâàíèÿ çåðíîâûõ êóëüòóð öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü àíêåðíûå ñîøíè-
êè â êîìïëåêòå ñ âûðåçíûìè äèñêàìè, îáåñïå÷èâàþùèå áîðîçäêîâûé
ëåíòî÷íûé ïîñåâ.

2. Ïðè âëàæíîñòè ïî÷âû 13–24 % è ñêîðîñòè àãðåãàòà 6–10 êì/÷ ïàðà-
ìåòðû ïîñåâíîé áîðîçäû ñëåäóþùèå: øèðèíà ïî âåðõó 147–175 ìì, ïî
íèçó – 78–94 ìì, âûñîòà ìóëü÷èðóþùåãî ñëîÿ íàä ñåìåíàìè 32–57 ìì
(ïðè îòñóòñòâèè ñåìÿí, íå çàäåëàííûõ â ïî÷âó).

3. Ìàêñèìàëüíóþ ãëóáèíó óêëàäêè ñåìÿí íàáëþäàëè ïðè âëàæíîñòè
ïî÷âû âûøå 21 % ïðè ñêîðîñòè áîëüøå 8 êì/÷.

4. Èñïîëüçîâàíèå äèñêîâî-àíêåðíûõ ñîøíèêîâ îáåñïå÷èâàåò óêëàäêó
ñåìÿí âî âëàæíûé ñëîé ïî÷âû è ñîçäàíèå íàèëó÷øèõ óñëîâèé äëÿ èõ ïðî-
ðàñòàíèÿ.
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A SOWING TOOL TO REALIZE FURROW BAND SOWING
OF GRAIN CROPS

Results are given from theoretical and experimental studies on the effectiveness of forming a
drill furrow at furrow band sowing of grain crops. The basic geometrical parameters of the drill furrow
were determined depending on soil moisture and operating speed of a seeding unit. As the operating
speed of the unit and soil moisture increase, the top furrow width (breakdown of the furrow) increases
in a linear way practically, with that, the bottom furrow width decreases in a linear way as well. As the
operating speed of the unit and soil moisture increase, the height of soil layer from the furrow bottom
(presowing soil treatment depth) to the surface has a tendency to decrease. The maximum depth of
seed placement was observed at the operating speed of the unit of higher than 8 km/h and soil
moisture of more than 21 per cent. At soil moisture of 13–24 per cent and operating speeds of the unit
of 6–10 km/h, the anchor openers together with cutout disks provide the realization of furrow band
sowing against the mulched backgrounds with the following parameters of the drill furrow: the up
furrow width of 147–175 mm, the bottom furrow width of 78–94 mm. With these values of operating
speeds and soil moistures, the height of mulching layer above seeds made up 32–57 mm with the
complete absence of seeds above ground. There is substantiated the use of the engineering tool with
anchor-disk openers entering the soil at an acute angle and with diverse structural elements for
placing seeds into the moistened soil horizon.

Keywords: furrow band sowing, anchor-disk opener, drill furrow, seed placement depth.
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ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅ ÌÍÎÃÎÊÐÈÒÅÐÈÀËÜÍÎÉ ÎÖÅÍÊÈ
ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈß ÒÅÕÍÈÊÈ

È ÐÅÑÓÐÑÎÂ ÑÅËÜÕÎÇÏÐÅÄÏÐÈßÒÈß

Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ïðèìåíåíèÿ ìíîãîêðèòåðèàëüíîé îöåíêè ïðè âûáîðå îïòè-
ìàëüíîãî âàðèàíòà èñïîëüçîâàíèÿ ìàøèííî-òðàêòîðíîãî ïàðêà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðåä-
ïðèÿòèÿ. Íà ïðèìåðå ìîäåëüíîãî õîçÿéñòâà Íîâîñèáèðñêîé îáëàñòè âûïîëíåí ðàñ÷åò ñîñòàâà
ìàøèííî-òðàêòîðíîãî ïàðêà (ÌÒÏ) ïðè èñïîëüçîâàíèè ìåòîäà ñêâîçíîãî ïðîñìîòðà âàðè-
àíòîâ ãîäîâîãî êîìïëåêñà ðàáîò. Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ìíîãîêðèòåðèàëüíîé îöåíêè âçÿòû ïîêàçà-
òåëè: ñòîèìîñòü ïðèîáðåòåíèÿ òåõíèêè; ÷èñëî ìåõàíèçàòîðîâ; ïðÿìûå ýêñïëóàòàöèîííûå
çàòðàòû. Äëÿ ó÷åòà òðåõ ïîêàçàòåëåé ïðè îöåíêå ýôôåêòèâíîñòè âàðèàíòîâ âûáðàí àääèòèâ-
íûé êðèòåðèé. Öåëåâàÿ ôóíêöèÿ îáðàçóåòñÿ ïóòåì ñëîæåíèÿ íîðìèðîâàííûõ çíà÷åíèé ÷àñò-
íûõ êðèòåðèåâ, óìíîæåííûõ íà êîýôôèöèåíòû çíà÷èìîñòè. Ïîñêîëüêó ÷àñòíûå êðèòåðèè
èìåþò ðàçëè÷íóþ ôèçè÷åñêóþ ïðèðîäó è â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì ðàçíóþ ðàçìåðíîñòü, òî ïðè
îáðàçîâàíèè îáîáùåííîãî ïîêàçàòåëÿ ìû îïåðèðóåì íå «íàòóðàëüíûìè» êðèòåðèÿìè, à èõ
íîðìèðîâàííûìè çíà÷åíèÿìè, ò.å. êàæäûé ïàðàìåòð èçìåíÿåòñÿ îò íóëÿ äî åäèíèöû. Äëÿ îï-
ðåäåëåíèÿ îáîáùåííîãî ïîêàçàòåëÿ èñïîëüçóåòñÿ ýêñïåðòíàÿ îöåíêà. Ýêñïåðòû ïî ïðèñâîå-
íèþ êîýôôèöèåíòîâ çíà÷èìîñòè – ðóêîâîäèòåëè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ïðåäïðèÿòèé. Îïòè-
ìàëüíûì ñ÷èòàåòñÿ òîò âàðèàíò, öåëåâàÿ ôóíêöèÿ êîòîðîãî ìèíèìàëüíà. Óñòàíîâëåíî, ÷òî
ó÷åò íåñêîëüêèõ ïîêàçàòåëåé è âûáîð ïðèîðèòåòîâ ïîçâîëÿþò íàéòè íàèëó÷øèé âàðèàíò èñ-
ïîëüçîâàíèÿ òåõíèêè è ðåñóðñîâ äëÿ êîíêðåòíîãî ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðåäïðèÿòèÿ. Ïðåä-
ëîæåííûé ñïîñîá ìíîãîêðèòåðèàëüíîé îöåíêè âàðèàíòîâ èñïîëüçîâàíèÿ òåõíèêè îáúåäèíÿåò
ýêñïåðòíûé è òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèé ïîäõîäû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìàøèííî-òðàêòîðíûé ïàðê, òåõíîëîãèÿ, ìåõàíèçàòîð, ïðÿìûå ýêñ-
ïëóàòàöèîííûå çàòðàòû, ìíîãîêðèòåðèàëüíàÿ îöåíêà.

Â óñëîâèÿõ ðûíî÷íîé êîíêóðåíöèè ñåëüõîçïðåäïðèÿòèÿì íåîáõîäèìî
ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàòü èìåþùèåñÿ ðåñóðñû. Ñòàëêèâàÿñü ñ äåôèöèòîì
ñâîáîäíûõ ôèíàíñîâûõ ñðåäñòâ è âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííûõ ìåõàíèçà-
òîðñêèõ êàäðîâ, à òàêæå ñ áîëüøèìè çàòðàòàìè íà òàêèå ðåñóðñû, êàê
ÃÑÌ, ýëåêòðîýíåðãèÿ, òåõíèêà, õîçÿéñòâà âûíóæäåíû ðåøàòü ìíîãîêðèòå-
ðèàëüíûå çàäà÷è, ãäå ïðèñóòñòâóþò ïîêàçàòåëè ðàçíîé ðàçìåðíîñòè è êà÷å-
ñòâåííîãî õàðàêòåðà. Íå âñåãäà íàëè÷èå áîëüøåãî êîëè÷åñòâà òåõíèêè
ÿâëÿåòñÿ ïîëîæèòåëüíûì ôàêòîðîì, òàê êàê òðåáóåò áîëüøåãî ÷èñëà ìåõà-
íèçàòîðîâ. Íóæíî ó÷èòûâàòü ìîùíîñòü ýíåðãîìàøèí, à òàêæå èõ àìîðòè-
çàöèîííûé èçíîñ, ñ êîòîðûì ïðÿìî ñâÿçàíû ðàñõîäû íà ðåìîíò è îáñëóæè-
âàíèå.

Ýôôåêòèâíîñòü ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà çàâèñèò îò ðÿäà
àñïåêòîâ, âêëþ÷àþùèõ ïðîãðåññèâíîñòü èñïîëüçóåìûõ òåõíîëîãèé è òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ; ðàöèîíàëüíûé âûáîð òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ; èñ-
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ïîëüçîâàíèå èìåþùèõñÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ ðåñóðñîâ è ò.ä. Ðûíî÷íàÿ
êîíúþíêòóðà îáóñëîâëåíà êàê îáúåêòèâíûìè, òàê è ñóáúåêòèâíûìè ôàê-
òîðàìè, êîòîðûå ïðèâîäÿò ê èçìåíåíèþ ñïðîñà íà ïðîèçâîäèìóþ ïðîäóê-
öèþ, êîëåáàíèÿì öåí è âëèÿþò íà ðåíòàáåëüíîñòü. Â äàííûõ óñëîâèÿõ
öåëåñîîáðàçåí íåïðåðûâíûé ìîíèòîðèíã ïðîèçâîäñòâåííîãî ïðîöåññà,
ïîçâîëÿþùèé ïðèíÿòü îïòèìàëüíûå óïðàâëåí÷åñêèå ðåøåíèÿ ñ öåëüþ
êîððåêòèðîâêè ðÿäà ôàêòîðîâ, âêëþ÷àÿ âûáîð ðàöèîíàëüíîãî ñîñòàâà
ÌÒÏ [1].

Äëÿ îïåðàòèâíîãî ìîíèòîðèíãà ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîöåññîâ è ïðèíÿ-
òèÿ îïòèìàëüíûõ óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé â ÑèáÔÒÈ ðàçðàáîòàí ïðîãðàìì-
íûé êîìïëåêñ, âêëþ÷àþùèé ñëåäóþùèå êîìïîíåíòû: «Àâòîìàòèçèðîâàííîå
ôîðìèðîâàíèå òåõíîëîãè÷åñêèõ êàðò» (ÀÔÒÊ) è ÀÃÐÎÒÅÕ. Web-ïðèëîæå-
íèå ÀÔÒÊ, ïðåäñòàâëÿþùåå ñèñòåìó ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé óïðàâëå-
íèÿ ïðîèçâîäñòâîì ïðîäóêöèè ðàñòåíèåâîäñòâà, âêëþ÷àåò äèíàìè÷åñêèå
web-ñòðàíèöû, ïîçâîëÿþùèå îñóùåñòâëÿòü îïåðàòèâíîå âçàèìîäåéñòâèå ìå-
æäó ïîëüçîâàòåëåì, áàçîé äàííûõ è ìåòîäèêîé ñîñòàâëåíèÿ òåõíîëîãè÷å-
ñêèõ êàðò. Ñ ïîìîùüþ web-ïðèëîæåíèÿ ÀÃÐÎÒÅÕ ìîæíî ðàññ÷èòàòü
ðàçëè÷íûå âàðèàíòû îïòèìàëüíîãî ôîðìèðîâàíèÿ ñîñòàâà ÌÒÏ ñ ó÷åòîì ñî-
âðåìåííîé òåõíèêè ïî äâóì êðèòåðèÿì (ìèíèìóì ïðÿìûõ çàòðàò è êîëè÷åñò-
âà ìåõàíèçàòîðîâ) ñ îãðàíè÷åíèåì ïî ñðîêàì äëÿ êîíêðåòíîãî õîçÿéñòâà, ÷òî
ïîçâîëèò ïîâûñèòü îïåðàòèâíîñòü ïðèíÿòèÿ óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé [2].

Â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå áîëüøèíñòâî ðåøåíèé ïðèíèìàåòñÿ ñ ó÷åòîì
íåñêîëüêèõ ôàêòîðîâ, ïîýòîìó âûáîð ðàöèîíàëüíîãî ñîñòàâà ÌÒÏ ìîæåò
ñîäåðæàòü ðÿä öåëåâûõ ôóíêöèé (êðèòåðèåâ). Òàêèå çàäà÷è ïðèíÿòî íàçû-
âàòü ìíîãîêðèòåðèàëüíûìè.

Öåëü èññëåäîâàíèÿ – îöåíèòü âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ ìíîãîêðèòå-
ðèàëüíîé îöåíêè ïðè âûáîðå âàðèàíòîâ èñïîëüçîâàíèÿ ìàøèííî-òðàê-
òîðíîãî ïàðêà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðåäïðèÿòèÿ â çàâèñèìîñòè îò
ðåñóðñíîãî îáåñïå÷åíèÿ.

ÌÅÒÎÄÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Íà ïðèìåðå ìîäåëüíîãî õîçÿéñòâà Íîâîñèáèðñêîé îáëàñòè ïðè èñïîëü-
çîâàíèè ìåòîäà ñêâîçíîãî ïðîñìîòðà âàðèàíòîâ ãîäîâîãî êîìïëåêñà ðàáî-
òû [3] âûïîëíåí ðàñ÷åò îïòèìàëüíîãî ñîñòàâà ìàøèííî-òðàêòîðíîãî ïàðêà.
Â ñòðóêòóðó ïîñåâíûõ ïëîùàäåé ìîäåëüíîãî õîçÿéñòâà âõîäÿò çåðíîâûå
êóëüòóðû – 53 %, çåðíîáîáîâûå – 4, ïðîïàøíûå – 2, òðàâû – 17 è ïàð –
24 %. Îáùàÿ ïëîùàäü 8200 ãà. Óêàçàííûé ìåòîä ïîçâîëÿåò ñôîðìèðîâàòü
ðàöèîíàëüíûé ñîñòàâ ÌÒÏ ïóòåì ñîïîñòàâëåíèÿ çàòðàò íà âûïîëíåíèå îä-
íîãî è òîãî æå ãîäîâîãî êîìïëåêñà ðàáîò ðàçëè÷íûìè òèïàìè ýíåðãåòè÷å-
ñêèõ ñðåäñòâ ñ ñîîòâåòñòâóþùèì øëåéôîì ìàøèí è îáåñïå÷èòü âûïîëíå-
íèå çàäàííûõ îáúåìîâ ðàáîò â óñòàíîâëåííûå àãðîòåõíè÷åñêèå ñðîêè ñ ìè-
íèìàëüíûìè çàòðàòàìè. Â ñîñòàâ ïðÿìûõ çàòðàò âõîäÿò îïëàòà òðóäà, ñòîè-
ìîñòü ãîðþ÷å-ñìàçî÷íûõ ìàòåðèàëîâ, îò÷èñëåíèÿ íà ðåíîâàöèþ, ðåìîíòû,
ïðèîáðåòåíèå çàïàñíûõ ÷àñòåé è äð. Ðàçìåð çàòðàò îïðåäåëÿåòñÿ íå òîëüêî
ñîñòàâîì ïðîåêòèðóåìîãî ïàðêà ìàøèí, íî òàêæå ðàñõîäàìè íà ñåìåíà, îð-
ãàíè÷åñêèå è ìèíåðàëüíûå óäîáðåíèÿ, ñðåäñòâà çàùèòû ðàñòåíèé, ôîðìè-
ðóåìûìè íà îñíîâå óñòàíîâëåííûõ ýêîíîìè÷åñêèõ íîðìàòèâîâ è
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ñëîæèâøèõñÿ öåí íà óêàçàííûå ðåñóðñû â çàâèñèìîñòè îò ïðèìåíÿåìûõ
òåõíîëîãèé âîçäåëûâàíèÿ è óáîðêè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð.

Äëÿ îöåíêè âîçìîæíîãî îòêàçà òåõíèêè, åå ñåçîííîé ãîòîâíîñòè â
ðàñ÷åòàõ ïðèìåíÿëè êîýôôèöèåíòû íàäåæíîñòè è ãîòîâíîñòè òåõíè÷å-
ñêèõ ñðåäñòâ. ×åì âûøå êîýôôèöèåíòû òåõíè÷åñêîé ãîòîâíîñòè è íàäåæ-
íîñòè òåõíèêè, òåì íèæå ïîòåðè óðîæàÿ, âûøå ýôôåêòèâíîñòü ïðîèçâîä-
ñòâà.

Ïðèìåíÿåìûå òåõíîëîãèè âêëþ÷àëè òàêèå ðàáîòû, êàê ïàðîâàÿ èëè
çÿáëåâàÿ ïîäãîòîâêà ïî÷âû, çèìíÿÿ ìåëèîðàöèÿ, ïîäãîòîâêà ñåìÿí, âåñåí-
íÿÿ ïîäãîòîâêà ïî÷âû è ïîñåâ (ðàííåâåñåííåå áîðîíîâàíèå, ïðåäïîñåâíàÿ
êóëüòèâàöèÿ è ïðèêàòûâàíèå, ïîñåâ è ïðèêàòûâàíèå ïîñëå ïîñåâà), óõîä çà
ïîñåâàìè, óáîðêà (ïðÿìàÿ è ðàçäåëüíàÿ).

Ïðè ïëàíèðîâàíèè è êîìïëåêòîâàíèè ñîñòàâà ÌÒÏ ðóêîâîäèòåëü
ïðåäïðèÿòèÿ îêàçûâàåòñÿ ìåæäó äâóìÿ âûáîðàìè: èñïîëüçîâàòü áîëåå äå-
øåâóþ, íî ìåíåå ïðîèçâîäèòåëüíóþ ñåëüõîçòåõíèêó, ïðè êîòîðîé ïîòðåáó-
åòñÿ áîëüøåå ÷èñëî ìåõàíèçàòîðîâ, ëèáî ïðèîáðåñòè áîëåå ïðîèçâîäèòåëü-
íûå àãðåãàòû, ñïîñîáíûå óìåíüøèòü ïîòðåáíîñòè â òðóäîâûõ ðåñóðñàõ. Ñî-
âåðøåíñòâîâàíèå ñîñòàâà ìàøèííî-òðàêòîðíîãî ïàðêà íàïðàâëåíî íà ïî-
âûøåíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òðóäà [4–6].

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ïðîâåäåíû ðàñ÷åòû âàðèàíòîâ ïîòðåáíîñòè ìîäåëüíîãî õîçÿéñòâà â
òåõíèêå äëÿ ðàçëè÷íûõ óðîâíåé èíòåíñèôèêàöèè (òàáë. 1).
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Ò à á ë è ö à 1
Âàðèàíòû ðàñ÷åòà ñîñòàâà ÌÒÏ äëÿ ðàçëè÷íûõ óðîâíåé èíòåíñèôèêàöèè

Ïîêàçàòåëü
Âàðèàíò

I II III IV V

Íîðìàëüíàÿ òåõíîëîãèÿ

Ñòîèìîñòü ïàðêà, ìëí ð. 105,3 86,7 83 72,9 91,5

Ìåõàíèçàòîðîâ, ÷åë. 14 16 15 17 15

Ïðÿìûå ýêñïëóàòàöèîííûå çàòðàòû, ìëí ð. 31,1 23,8 25,5 22,4 29,7

Èíòåíñèâíàÿ òåõíîëîãèÿ

Ñòîèìîñòü ïàðêà, ìëí ð. 123,1 101,5 93,1 86 106,8

Ìåõàíèçàòîðîâ, ÷åë. 17 19 20 21 19

Ïðÿìûå ýêñïëóàòàöèîííûå çàòðàòû, ìëí ð. 34,6 27,2 29,1 25,8 33,2

Ðåñóðñîñáåðåãàþùàÿ òåõíîëîãèÿ

Ñòîèìîñòü ïàðêà, ìëí ð. 100 128,3 114,6 136,8 52,3

Ìåõàíèçàòîðîâ, ÷åë. 14 11 15 9 23

Ïðÿìûå ýêñïëóàòàöèîííûå çàòðàòû, ìëí ð. 27,8 42,2 39,2 46,8 20,4

Ï ð è ì å ÷ à í è å. I – íà áàçå Ê-744 è Âåêòîð (Ïîëåñüå); II – íà áàçå ÕÒÇ-150Ê-09 è Âåê-
òîð (Ïîëåñüå); III – íà áàçå Ê-744 è ÕÒÇ-150Ê-09, Âåêòîð (Ïîëåñüå) è Åíèñåé-1200; IV –
ÕÒÇ-150Ê-09 è Âåêòîð (Ïîëåñüå) è Åíèñåé-1200; V – íà áàçå Ê-744 è Âåêòîð (Ïîëåñüå) è
Åíèñåé-1200.



Îöåíèâàÿ îïòèìàëüíûé óðîâåíü èñïîëüçîâàíèÿ ÌÒÏ òîëüêî ïî îäíî-
ìó èç òðåõ ïîêàçàòåëåé, ìû íå âñåãäà ïîëó÷àåì ìèíèìóì ïî äâóì äðóãèì
êðèòåðèÿì (ñì. òàáë. 1). Òàê, âûáèðàÿ ñàìûé íèçêîçàòðàòíûé âàðèàíò ïî
ïîêàçàòåëþ «ïðÿìûå ýêñïëóàòàöèîííûå çàòðàòû», íå îáÿçàòåëüíî ïîëó÷à-
åì íàèìåíüøèå ïîêàçàòåëè ñòîèìîñòè ïàðêà è òðóäîâûõ ðåñóðñîâ.

Ìíîãîêðèòåðèàëüíàÿ îöåíêà ïðîâåäåíà ïî ñëåäóþùèì òðåì ïîêàçàòå-
ëÿì: ñòîèìîñòü ïðèîáðåòåíèÿ òåõíèêè; ÷èñëî ìåõàíèçàòîðîâ; ïðÿìûå ýêñ-
ïëóàòàöèîííûå çàòðàòû.

Ïðè íàëè÷èè íåñêîëüêèõ ïîêàçàòåëåé îïòèìàëüíîñòè àääèòèâíûé
êðèòåðèé âûáèðàþò òîãäà, êîãäà ñóùåñòâåííûìè ÿâëÿþòñÿ àáñîëþòíûå
çíà÷åíèÿ êðèòåðèåâ ïðè âûáðàííîì âåêòîðå ïàðàìåòðîâ ïðîåêòèðîâàíèÿ.
Â ñëó÷àå, êîãäà ñóùåñòâåííóþ ðîëü èãðàåò èçìåíåíèå àáñîëþòíûõ çíà÷å-
íèé ÷àñòíûõ êðèòåðèåâ ïðè âàðèàöèè âåêòîðà ïåðåìåííûõ, öåëåñîîáðàçíî
ïðèìåíÿòü ìóëüòèïëèêàòèâíûé êðèòåðèé îïòèìàëüíîñòè.

Äëÿ ó÷åòà òðåõ ïîêàçàòåëåé ïðè îöåíêå ýôôåêòèâíîñòè âàðèàíòîâ âû-
áðàí àääèòèâíûé êðèòåðèé. Öåëåâàÿ ôóíêöèÿ îáðàçóåòñÿ ïóòåì ñëîæåíèÿ
íîðìèðîâàííûõ çíà÷åíèé ÷àñòíûõ êðèòåðèåâ, óìíîæåííûõ íà êîýôôèöè-
åíòû çíà÷èìîñòè.

Ïîñêîëüêó ÷àñòíûå êðèòåðèè èìåþò ðàçëè÷íóþ ôèçè÷åñêóþ ïðèðîäó
è â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì ðàçíóþ ðàçìåðíîñòü, òî ïðè îáðàçîâàíèè îáîá-
ùåííîãî ïîêàçàòåëÿ îïåðèðóåì íå «íàòóðàëüíûìè» êðèòåðèÿìè, à èõ íîð-
ìèðîâàííûìè çíà÷åíèÿìè, ò.å. êàæäûé ïàðàìåòð èçìåíÿåòñÿ îò íóëÿ äî
åäèíèöû. Äëÿ òîãî ÷òîáû îïðåäåëèòü îáîáùåííûé ïîêàçàòåëü, ïðîâåäåì
êà÷åñòâåííóþ îöåíêó êðèòåðèåâ, èñïîëüçóÿ ýêñïåðòíóþ îöåíêó. Â êà÷åñò-
âå ýêñïåðòîâ ïî ïðèñâîåíèþ êîýôôèöèåíòîâ çíà÷èìîñòè ìîãóò âûñòóïàòü
ðóêîâîäèòåëè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ïðåäïðèÿòèé. Òàê, íàïðèìåð, ñîãëàñ-
íî ýêñïåðòíîé îöåíêå, ïðèíÿòû ñëåäóþùèå êîýôôèöèåíòû çíà÷èìîñòè
ïî êðèòåðèÿì: ñòîèìîñòü ïàðêà – 0,1; ÷èñëî ìåõàíèçàòîðîâ – 0,5; ïðÿìûå
çàòðàòû – 0,4. Îáÿçàòåëüíîå óñëîâèå äëÿ êîýôôèöèåíòîâ çíà÷èìîñòè –
ñóììà êîýôôèöèåíòîâ çíà÷èìîñòè âñåõ êðèòåðèåâ äîëæíà áûòü ðàâíà åäè-
íèöå.

Îáîáùåííûé ïîêàçàòåëü j-ãî âàðèàíòà îïðåäåëÿåòñÿ êàê ñóììà âñåõ ïî-
êàçàòåëåé íîðìèðîâàííûõ çíà÷åíèé ÷àñòíûõ êðèòåðèåâ q1, q2, ..., qn, âçâå-
øåííûõ ñ ïîìîùüþ êîýôôèöèåíòîâ çíà÷èìîñòè ïî ôîðìóëå

Q q Cj ij i= S · , (1)

ãäå qij – íîðìèðîâàííîå çíà÷åíèå i-ãî êðèòåðèÿ j-ãî âàðèàíòà; Ci – êîýô-
ôèöèåíò çíà÷èìîñòè i-ãî êðèòåðèÿ;

Ïðè ýòîì íîðìèðîâàííîå çíà÷åíèå i-ãî êðèòåðèÿ j-ãî âàðèàíòà îïðå-
äåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëàì:

q X / Xij ij=
max

, (2)

åñëè æåëàòåëüíà òåíäåíöèÿ ðîñòà i-ãî êðèòåðèÿ j-ãî âàðèàíòà, èëè

q X / Xij ij
= min , (3)

åñëè æåëàòåëüíà òåíäåíöèÿ ñíèæåíèÿ i-ãî êðèòåðèÿ,
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ãäå Xij – çíà÷åíèå i-ãî êðèòåðèÿ äëÿ j-ãî âàðèàíòà; Xmin, Xmax – ñîîòâåòñòâåí-
íî ìèíèìàëüíîå è ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå i-ãî êðèòåðèÿ äëÿ ñðàâíèâàåìûõ
âàðèàíòîâ èëè (åñëè âàðèàíò îäèí) óñòàíàâëèâàåòñÿ íîðìàòèâîì [7–9].

Â íàøåì ñëó÷àå íàèëó÷øèì âàðèàíòîì îêàæåòñÿ òîò, äëÿ êîòîðîãî Qj

áóäåò ìèíèìàëüíûì.
Â òàáë. 2 ïðèâîäèòñÿ ðåçóëüòàò ìíîãîêðèòåðèàëüíîé îöåíêè âàðèàíòîâ

èñïîëüçîâàíèÿ ÌÒÏ äëÿ ðàçëè÷íûõ óðîâíåé èíòåíñèôèêàöèè.
Â ðåçóëüòàòå ïî äàííîìó ìîäåëüíîìó õîçÿéñòâó ïîëó÷àåì:
– äëÿ íîðìàëüíîé òåõíîëîãèè: âàðèàíò III (0,846) ñî ñòîèìîñòüþ ïàð-

êà 83 ìëí ð., ÷èñëîì ìåõàíèçàòîðîâ 15 ÷åë. è çàòðàòàìè 25,5 ìëí ð.;
– äëÿ èíòåíñèâíîé òåõíîëîãèè: âàðèàíò II (0,848) ñî ñòîèìîñòüþ

ïàðêà 101,5 ìëí ð., ÷èñëîì ìåõàíèçàòîðîâ 19 ÷åë. è çàòðàòàìè
27,2 ìëí ð.;

– äëÿ ðåñóðñîñáåðåãàþùåé òåõíîëîãèè: âàðèàíò I (0,614) ñî ñòîèìî-
ñòüþ ïàðêà 100 ìëí ð., ÷èñëîì ìåõàíèçàòîðîâ 14 ÷åë. è çàòðàòàìè
27,8 ìëí ð.

Òàêèì îáðàçîì, åñëè ïî èñõîäíûì äàííûì âûáîð âàðèàíòà îïðåäåëÿë-
ñÿ ïî îäíîìó èç ïîêàçàòåëåé (ïðÿìûå çàòðàòû, ÷èñëîì ìåõàíèçàòîðîâ èëè
ñòîèìîñòü ïàðêà), òî â ðåçóëüòàòå ïðèìåíåíèÿ ìíîãîêðèòåðèàëüíîé îöåí-
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Ò à á ë è ö à 2
Ðåçóëüòàòû ìíîãîêðèòåðèàëüíîé îöåíêè âàðèàíòîâ äëÿ ðàçëè÷íûõ óðîâíåé èíòåíñèôèêàöèè

Ïîêàçàòåëü
Âàðèàíò

I II III IV V

Íîðìàëüíàÿ òåõíîëîãèÿ

Ñòîèìîñòü ïàðêà, ìëí ð. 0,100 0,082 0,078 0,069 0,086

Ìåõàíèçàòîðîâ, ÷åë. 0,411 0,470 0,441 0,500 0,441

Ïðÿìûå ýêñïëóàòàöèîííûå çàòðàòû, ìëí ð. 0,400 0,306 0,327 0,288 0,382

Îáîáùåííûé ïîêàçàòåëü 0,911 0,859 0,846 0,857 0,909

Èíòåíñèâíàÿ òåõíîëîãèÿ

Ñòîèìîñòü ïàðêà, ìëí ð. 0,100 0,082 0,075 0,069 0,086

Ìåõàíèçàòîðîâ, ÷åë. 0,404 0,452 0,476 0,500 0,452

Ïðÿìûå ýêñïëóàòàöèîííûå çàòðàòû, ìëí ð. 0,400 0,314 0,336 0,298 0,383

Îáîáùåííûé ïîêàçàòåëü 0,904 0,848 0,887 0,867 0,921

Ðåñóðñîñáåðåãàþùàÿ òåõíîëîãèÿ

Ñòîèìîñòü ïàðêà, ìëí ð. 0,073 0,093 0,083 0,100 0,038

Ìåõàíèçàòîðîâ, ÷åë. 0,304 0,239 0,326 0,195 0,500

Ïðÿìûå ýêñïëóàòàöèîííûå çàòðàòû, ìëí ð. 0,237 0,360 0,335 0,400 0,174

Îáîáùåííûé ïîêàçàòåëü 0,614 0,692 0,744 0,695 0,712



êè ó÷èòûâàëèñü ñðàçó âñå ïîêàçàòåëè è ñ ó÷åòîì âûñòàâëåííîé çíà÷èìîñòè
ïîëó÷åí îäèí íàèëó÷øèé âàðèàíò äëÿ ðàçëè÷íûõ óðîâíåé èíòåíñèôèêà-
öèè (ñì. òàáë. 1, 2).

Ýôôåêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå òåõíèêè è èíûõ ðåñóðñîâ íà ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííîì ïðåäïðèÿòèè îáóñëîâëåíî ðÿäîì ôàêòîðîâ, âëèÿíèå êîòîðûõ
ìîæíî ó÷åñòü ñ ïðèìåíåíèåì ìåòîäà ýêîíîìè÷åñêîãî àíàëèçà è ìíîãîêðè-
òåðèàëüíîé îöåíêè.

Ïðèìåíåíèå ìíîãîêðèòåðèàëüíîé îöåíêè âàðèàíòîâ èñïîëüçîâàíèÿ
òåõíèêè è ðåñóðñîâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðåäïðèÿòèÿ ïîçâîëÿåò ó÷åñòü
êðèòåðèè ðàçëè÷íîé ðàçìåðíîñòè è ôèçè÷åñêîé ïðèðîäû, ðàññ÷èòàòü âà-
ðèàíòû ðàöèîíàëüíîãî ôîðìèðîâàíèÿ ìàøèííî-òðàêòîðíîãî ïàðêà, îïðå-
äåëèòü îáîáùåííûé ïîêàçàòåëü ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ òåõíèêè íà
êîíêðåòíîì ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîì ïðåäïðèÿòèè.

Ïðåäëîæåííûé ñïîñîá ìíîãîêðèòåðèàëüíîé îöåíêè âàðèàíòîâ èñ-
ïîëüçîâàíèÿ òåõíèêè îáúåäèíÿåò ýêñïåðòíûé è òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèé
ïîäõîäû.
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MULTICRITERION EVALUATION OF USING MACHINERY
AND RESOURCES OF AGRICULTURAL ENTERPRISE

Results are given from multicriterion evaluation of using machine-and-tractor fleet of an
agricultural enterprise when choosing its optimal structure. By way of example of a model farm
located in Novosibirsk Region, there was carried out a calculation of the machine-and-tractor fleet
structure by using the method for looking through the options of annual complex of operations. To
carry out multicriterion evaluation, the following indicators were selected: costs for purchasing
machinery, the number of machine operators and direct operating costs. To take into account these
three indicators when evaluating the efficiency of options, an additive criterion was selected. The
objective function is formed by adding the normalized values of the particular criteria multiplied by
the significance coefficients. Since the particular criteria have varied physical nature and accordingly
different dimensions, then when forming a generalized index we operate with not “natural” criteria
but their normalized values, i.e. each parameter varies from zero to one. In order to determine the
generalized index, expert assessments are used. Experts in assigning significance coefficients are heads
of agricultural enterprises. An option, the objective function of which is minimal, is considered to be
optimal. It has been established that the selection based on several indicators (criteria) and priorities
makes it possible to choose the best option of using machinery and resources for a particular
agricultural enterprise. The proposed method for multicriterion evaluation of the machinery use
options combines expert technical and economic approaches.

Keywords: machine-and-tractor fleet, technology, machine operator, direct operating costs,
multicriterion evaluation.
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ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÎÖÅÍÊÈ ÔÎÐÌ ÒÐÈÒÈÊÀËÅ Ñ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅÌ
ÊÎÌÏËÅÊÑÀ ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÛÕ ÏÐÎÃÐÀÌÌ

Ïî ðåçóëüòàòàì ñåëåêöèîííûõ èññëåäîâàíèé ÿðîâîé òðèòèêàëå â óñëîâèÿõ Çàïàäíî-
Ñèáèðñêîé ëåñîñòåïè Ïðèîáüÿ çà ïåðèîä 2009–2013 ãã. ñôîðìèðîâàíà êîìïüþòåðíàÿ áàçà
äàííûõ, ñîäåðæàùàÿ èíôîðìàöèþ ïî óðîæàéíîñòè, êà÷åñòâó ïðîäóêöèè, óñòîé÷èâîñòè ê
áîëåçíÿì, âðåäèòåëÿì è äðóãèì ïðèçíàêàì. Èñõîäíûì ìàòåðèàëîì ïîñëóæèëè ìåæñîðòîâûå
ãèáðèäû ãåêñàïëîèäíûõ ÿðîâûõ òðèòèêàëå, ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå äèàëëåëüíûõ ñêðå-
ùèâàíèé ÷åòûðåõ ñîðòîâ ÿðîâûõ òðèòèêàëå èç êîëëåêöèè ÂÈÐ (Ñîêîë Õàðüêîâñêèé, Óêðî,
Ãàáî, Ê-3881), à òàêæå ýòèõ ñîðòîâ ñ îçèìûì ñîðòîì ñåëåêöèè ÑèáÍÈÈÐÑ – Ñèðñ 57.
Ðàçðàáîòàíà ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ìîäåëü ïðîãðàììíî-àëãîðèòìè÷åñêîãî êîìïëåêñà ïî ñåëåê-
öèè òðèòèêàëå. Ðåçóëüòàò ðàáîòû êîìïëåêñà ïîçâîëèë ïðîèçâåñòè îöåíêó êîëëåêöèîííûõ
îáðàçöîâ è ïîäáîð ðîäèòåëüñêèõ ôîðì ÿðîâîé òðèòèêàëå äëÿ ãèáðèäèçàöèè ïðè ñîçäàíèè
ñåëåêöèîííîãî ìàòåðèàëà ñ òðåáóåìûì ñî÷åòàíèåì õîçÿéñòâåííî öåííûõ ïðèçíàêîâ. Èñïîëü-
çîâàíèå ïðîãðàììíî-àëãîðèòìè÷åñêîãî êîìïëåêñà ïîçâîëèëî âûäåëèòü ñëåäóþùèå èñõîäíûå
ôîðìû ÿðîâîé òðèòèêàëå: ëèíèþ Ê-3881, êîòîðàÿ èìååò ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå îáùåé
êîìáèíàöèîííîé ñïîñîáíîñòè ïî ïðèçíàêó «÷èñëî çåðåí ãëàâíîãî êîëîñà»; èíòåíñèâíûé
ñîðò Ê-3881; ïëàñòè÷íûé ñîðò ýêñòåíñèâíîãî òèïà Óêðî, äàþùèé â ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ
ñòàáèëüíî âûñîêèé óðîæàé, è ñåëåêöèîííî-öåííóþ êîìáèíàöèþ Ñèðñ 57 ´Óêðî.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñåëåêöèÿ, ÿðîâàÿ òðèòèêàëå, ïðîäóêòèâíîñòü, äèàëëåëüíûé àíàëèç,
ýêîëîãè÷åñêàÿ ïëàñòè÷íîñòü, ñåëåêöèîííàÿ öåííîñòü.

Àêòóàëüíîñòü ñîçäàíèÿ è âíåäðåíèÿ â àãðîïðîèçâîäñòâî ÿðîâîé òðèòèêà-
ëå êàê ñòðàõîâîé êóëüòóðû ïîäòâåðæäàåòñÿ òåì, ÷òî åå îçèìûå ñîðòà íå âñåãäà
ìîãóò äàòü ãàðàíòèðîâàííûé óðîæàé ïî ïðè÷èíå äåéñòâèÿ íåáëàãîïðèÿòíûõ
ôàêòîðîâ. Âíåäðåíèå äàííîé êóëüòóðû â ïðîèçâîäñòâî âîçìîæíî òîëüêî ïðè
ñîçäàíèè ñîðòîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ ïî÷âåííî-êëèìàòè÷åñêèì óñëîâèÿì ðå-
ãèîíà. Ïðèìåíåíèå èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü íà-
äåæíîñòü ïðàâèëüíîãî ïîäáîðà ðîäèòåëüñêèõ ôîðì äëÿ ãèáðèäèçàöèè, îáëà-
äàþùèõ òðåáóåìûì ñî÷åòàíèåì õîçÿéñòâåííî öåííûõ ïðèçíàêîâ.

Öåëü èññëåäîâàíèÿ – ðàçðàáîòàòü ìåòîäèêó îöåíêè ôîðì ÿðîâûõ
òðèòèêàëå ñ ïðèìåíåíèåì êîìïëåêñà êîìïüþòåðíûõ ïðîãðàìì. Â çàäà÷è
èññëåäîâàíèé âõîäèëî ñîçäàíèå ìåæñîðòîâûõ ãèáðèäîâ ÿðîâûõ òðèòèêàëå,
ôîðìèðîâàíèå áàçû äàííûõ, ðàçðàáîòêà ýêñïåðèìåíòàëüíîé ìîäåëè ïðî-
ãðàììíî-àëãîðèòìè÷åñêîãî êîìïëåêñà ïî ñåëåêöèè òðèòèêàëå.

ÈÑÕÎÄÍÛÉ ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû â 2009–2013 ãã. â ëàáîðàòîðíûõ è ïîëåâûõ
óñëîâèÿõ ÑèáÍÈÈÐÑ – ôèëèàëå ÈÖèÃ ÑÎ ÐÀÍ è áèîïîëèãîíà ÔÃÁÍÓ
ÑèáÔÒÈ (Íîâîñèáèðñêàÿ îáëàñòü). Ïðèìåíÿëèñü ñëåäóþùèå ìåòîäû ñîç-
äàíèÿ ñåëåêöèîííîãî ìàòåðèàëà: ìåæñîðòîâàÿ ãèáðèäèçàöèÿ ãåêñàïëî-
èäíûõ òðèòèêàëå è èñïîëüçîâàíèå îçèìîé òðèòèêàëå ïðè ïîëó÷åíèè ÿðîâûõ
ôîðì.
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* Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü – äîêòîð ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ íàóê Ï.È. Ñò¸ïî÷êèí.



Íà ïåðâîíà÷àëüíîì ýòàïå ñåëåêöèîííîé ðàáîòû âñåñòîðîííå ïðî-
ðàáîòàí èñõîäíûé ìàòåðèàë è ïðîèçâåä¸í ïîäáîð ðîäèòåëüñêèõ ôîðì ñ
öåëüþ ïîëó÷åíèÿ ðàçíîêà÷åñòâåííûõ â ãåíåòè÷åñêîì îòíîøåíèè ãèá-
ðèäîâ. Ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèé, èç îáðàçöîâ ÿðîâûõ òðèòèêàëå êîë-
ëåêöèè ÂÈÐ ïî êîìïëåêñó ïðèçíàêîâ (êðóïíîñòü è âûðàâíåííîñòü çåðíà,
ïðîäóêòèâíîñòü, ðàííåñïåëîñòü, óñòîé÷èâîñòü ê ïîëåãàíèþ) âûáðàíû ñëå-
äóþùèå ñîðòà: Ê-3722 Gabo, Ê-3542 Ñîêîë Õàðüêîâñêèé, Ê-3644 Óêðî è
Ê-3881 Dahbi 6/3/Ardi 1/Topo 1419. Ñîðòà õàðàêòåðèçîâàëèñü óñòîé÷è-
âîñòüþ ê ìó÷íèñòîé ðîñå è áóðîé ðæàâ÷èíå.

Äëÿ èçó÷åíèÿ äîíîðñêèõ ñïîñîáíîñòåé òðèòèêàëå â 2009 ã. ïðîâåäåíà
ãèáðèäèçàöèÿ ïî ïîëíîé äèàëëåëüíîé ñõåìå 4 ´ 4 ÿðîâûõ ñîðòîâ: Ñîêîë
Õàðüêîâñêèé, Óêðî, Ãàáî, Ê-3881, à òàêæå ýòèõ ñîðòîâ ñ îçèìûì ñîðòîì
ñåëåêöèè ÑèáÍÈÈÐÑ – Ñèðñ 57. Â ðàñùåïëÿþùèõñÿ ïîêîëåíèÿõ F2–F4
ïðîâîäèëñÿ íåãàòèâíûé îòáîð, ò.å. âûáðàêîâûâàëè îçèìûå è ñâåðõïîçäíå-
ñïåëûå ðàñòåíèÿ â êîìáèíàöèÿõ ñ îçèìûì ñîðòîì Ñèðñ 57, òîíêîñòå-
áåëüíûå, ìåëêîêîëîñûå, ëîìêîêîëîñûå ðàñòåíèÿ, ïîëóñòåðèëüíûå è ñòå-
ðèëüíûå, ñ ïðîðîñøèì çåðíîì.

Â õîäå èññëåäîâàíèÿ âûäåëèëàñü ãèáðèäíàÿ êîìáèíàöèÿ Ñèðñ 57 ´ Óê-
ðî, îòëè÷àþùàÿñÿ îò äðóãèõ áîëåå âûñîêîé óðîæàéíîñòüþ (> 50 ö/ãà) è
êîýôôèöèåíòîì ñåëåêöèîííîé öåííîñòè (0,71). Ïî ýòèì ïîêàçàòåëÿì îíà
íåíàìíîãî óñòóïàëà îòöîâñêîìó ñîðòó Óêðî. Íî íàëè÷èå áîëåå êîðîòêîé
ñîëîìèíû (79,5 ± 4,8 ñì) ïî ñðàâíåíèþ ñ Óêðî (103,5 ± 3,0 ñì), à òàêæå
áåçîñòîãî êîëîñà, ÷òî óíàñëåäîâàíî îò ìàòåðèíñêîé ôîðìû Ñèðñ 57,
äåëàåò ýòó ãèáðèäíóþ ïîïóëÿöèþ áîëåå ïåðñïåêòèâíîé. Â èòîãå ïÿòè-
ëåòíèõ èññëåäîâàíèé ïðîâåäåííûå îòáîðû ïîçâîëèëè ïîëó÷èòü â ãèá-
ðèäíûõ ïîïóëÿöèÿõ ÿðîâûõ òðèòèêàëå áîëüøîå êîëè÷åñòâî ôîðì, çíà-
÷èòåëüíî ïðåâîñõîäÿùèõ ïî ñâîèì ïîêàçàòåëÿì èñõîäíûå ðîäèòåëüñêèå.
Îñíîâíûìè äîñòîèíñòâàìè ýòèõ ãèáðèäîâ ÿâëÿþòñÿ âûñîêàÿ ïðîäóê-
òèâíîñòü, óñòîé÷èâîñòü ê áîëåçíÿì, ïîëåãàíèþ è îñûïàíèþ, à òàêæå
âûñîêîå êà÷åñòâî çåðíà (òàáë. 1).

Îáðàáîòàííûé è ñèñòåìàòèçèðîâàííûé ñåëåêöèîííûé ìàòåðèàë ëåã â
îñíîâó ñîçäàíèÿ êîìïüþòåðíîé áàçû äàííûõ, ñîäåðæàùåé èíôîðìàöèþ ïî
óðîæàéíîñòè, êà÷åñòâó ïðîäóêöèè, óñòîé÷èâîñòè ê áîëåçíÿì, âðåäèòåëÿì è
äðóãèì íåáëàãîïðèÿòíûì ôàêòîðàì [1].

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Ðàçðàáîòàí ïðîãðàììíî-àëãîðèòìè÷åñêèé êîìïëåêñ, êîìïîíåíòàìè
êîòîðîãî ÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå ïðîãðàììû [2–4].

1. Äèàëëåëüíûé àíàëèç ñåëåêöèè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð.
Ïðîãðàììà âûïîëíÿåò îñíîâíûå ôóíêöèè: îöåíêó êîìáèíàöèîííîé

ñïîñîáíîñòè ðîäèòåëüñêèõ ôîðì; îöåíêó ãåíåòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ èññëå-
äóåìîãî ïðèçíàêà; âûÿâëåíèå ýôôåêòîâ äåéñòâèÿ ãåíîâ (àääèòèâíîñòü, äî-
ìèíèðîâàíèå, ýïèñòàç); îïðåäåëåíèå ñòåïåíè íàñëåäóåìîñòè ïðèçíàêîâ;
îïðåäåëåíèå ñîîòíîøåíèÿ ÷àñòîò äîìèíàíòíûõ è ðåöåññèâíûõ ãåíîâ â îï-
ðåäåëåííîì ëîêóñå; ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ðîäèòåëüñêèõ ñîðòîâ è èõ ïî-
òîìñòâà ïî îòöîâñêîé è ìàòåðèíñêîé ëèíèè [5].

Àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî ó ñåëåêöèîííîãî ìàòåðèàëà â ñõåìå íàñëåäîâàíèÿ
ïðèçíàêà «äëèíà êîëîñà» ïðåîáëàäàþò äîìèíàíòíûå àëëåëè, äîìèíèðîâàíèå
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íàïðàâëåíî â ñòîðîíó óâåëè÷åíèÿ äàííîãî ïðèçíàêà. Ñîðò Óêðî, õàðàêòåðè-
çóþùèéñÿ âûñîêîé îáùåé êîìáèíàöèîííîé ñïîñîáíîñòüþ, öåëåñîîáðàçíî
èñïîëüçîâàòü â ëèíåéíîé ñåëåêöèè äëÿ óâåëè÷åíèÿ çíà÷åíèÿ ïðèçíàêà. Ãèá-
ðèäíóþ êîìáèíàöèþ ñ âûñîêîé ñïåöèôè÷åñêîé êîìáèíàöèîííîé ñïîñîáíî-
ñòüþ Ê-3881 ´ Ñîêîë âîçìîæíî ïðèìåíÿòü â ñåëåêöèè íà ãåòåðîçèñ (ðèñ. 1).

2. Àíàëèç ýêîëîãè÷åñêîé ïëàñòè÷íîñòè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð.
Ïðîãðàììà ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü îöåíêó ñîðòîâ è ëèíèé òðèòèêàëå ïî

ñòåïåíè îòçûâ÷èâîñòè íà áëàãîïðèÿòíûé àãðîôîí ÷åðåç ïîêàçàòåëü èíòåí-
ñèâíîñòè è îöåíêó ñîðòîâ è ëèíèé òðèòèêàëå ïî ñòåïåíè óñòîé÷èâîñòè èí-
äåêñà ñòàáèëüíîñòè ïðè èñïûòàíèè èõ êàê ìèíèìóì íà äâóõ àãðîôîíàõ [6].

Â ðåçóëüòàòå òåñòèðîâàíèÿ ïðîãðàììû âûïîëíåíî äèôôåðåíöèðîâà-
íèå ñîðòîâ è ëèíèé ÿðîâîé òðèòèêàëå ïî èõ ðåàêöèè íà óñëîâèÿ âîçäåëû-
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Ò à á ë è ö à 1
Îñíîâíûå êîëè÷åñòâåííûå ïðèçíàêè ãèáðèäîâ F5 è ðîäèòåëüñêèõ ôîðì, 2013 ã.

Ñîðò,
ãèáðèä

Ñðåäíåå
çíà÷åíèå,

±

Âûñîòà
ðàñòåíèÿ,

ñì

×èñëî
çåðåí

ãëàâíîãî
êîëîñà

Ìàññà
çåðåí

ãëàâíîãî
êîëîñà, ã

Ìàññà
1000  çå-
ðåí, ã

Óðîæàé-
íîñòü,
ö/ãà

Ñåëåêöè-
îííàÿ

öåííîñòü

Óêðî Ñðåäíåå 103,5 47,8 2,1 43,2 55,5 0,737
± 3,0 1,7 0,1 0,4 2,8 0,011

Ê-3881 Ñðåäíåå 75,8 41,5 1,6 38,1 38,3 0,637
± 5,3 3,1 0,1 0,9 4,8 0,034

Ãàáî Ñðåäíåå 83,0 37,8 1,2 32,7 35,3 0,591
± 5,6 3,5 0,1 0,4 9,0 0,015

Ñèðñ 57 ´ Óêðî Ñðåäíåå 79,5** 54,8*** 2,1** 38,3*** 51,3 0,708**
± 4,8 5,9 0,2 1,1 3,0 0,027

Óêðî ´ Ê-3881 Ñðåäíåå 92,5*** 45,3* 1,8*** 40,2* 48,7*** 0,668**
± 1,7 4,2 0,1 1,9 2,7 0,006

Ñèðñ 57 ´ Ê-3881 Ñðåäíåå 82,8 44,5** 1,6** 36,7** 35,6** 0,617**
± 3,3 1,9 0,1 0,5 3,2 0,023

Ãàáî ´ Óêðî Ñðåäíåå 86,3* 41,0*** 1,5*** 35,8*** 37,7* 0,606*
± 4,3 3,1 0,1 1,0 3,4, 0,013

Äîñòîâåðíîå îòëè÷èå:

*Îò îòöîâñêîé ôîðìû ïðè ð < 0,05.
**Îò ìàòåðèíñêîé ôîðìû ïðè ð < 0,05.

***Îò îáåèõ ðîäèòåëüñêèõ ôîðì ïðè ð < 0,05.

Ðèñ. 1. Ðåçóëüòàòû àíàëèçà îáùåé è ñïåöèôè÷åñêîé êîìáèíàöèîííîé ñïîñîáíîñòè
÷åòûðåõ ñîðòîâ ÿðîâîé òðèòèêàëå



âàíèÿ, à òàêæå óñòàíîâëåí êðèòåðèé öåííîñòè èçó÷àåìûõ îáðàçöîâ ïðè
ñåëåêöèè íà ïðîäóêòèâíîñòü ïðè ðàçëè÷íîì ñî÷åòàíèè âûñîêîé óðîæàé-
íîñòè ñî ñâîéñòâàìè ñòàáèëüíîñòè è èíòåíñèâíîñòè (ðèñ. 2).

3. Èíòåãðàëüíàÿ ñåëåêöèîííàÿ îöåíêà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð.
Äàííàÿ ïðîãðàììà ïîçâîëÿåò âû÷èñëÿòü êîýôôèöèåíò èíòåãðàëüíîé

îöåíêè êîëëåêöèîííûõ è ñåëåêöèîííûõ îáðàçöîâ â çàâèñèìîñòè îò äîëå-
âûõ âêëàäîâ ðÿäà öåííûõ ïðèçíàêîâ [7]. Àíàëèç èíòåãðàëüíîé îöåíêè èñ-
ñëåäóåìûõ ôîðì ïîçâîëèë âûÿâèòü ñåëåêöèîííî-öåííûå îáðàçöû (ðèñ. 3).

Ïîëó÷åííûå ìåæñîðòîâûå ãèáðèäû ÿðîâîé òðèòèêàëå èñïîëüçóþòñÿ â
ñåëåêöèè íà ïðîäóêòèâíîñòü è óñòîé÷èâîñòü ê íåáëàãîïðèÿòíûì ôàêòîðàì
ñðåäû, à òàêæå äëÿ óâåëè÷åíèÿ áèîðàçíîîáðàçèÿ ñèáèðñêîãî ãåíîôîíäà.
Ïðè èçó÷åíèè ãèáðèäíûõ ïîïóëÿöèé F2–F5 âûÿâëåíî áîëüøîå ðàçíî-
îáðàçèå ôîðì ïî êîëè÷åñòâåííûì è êà÷åñòâåííûì ïðèçíàêàì.

ÂÛÂÎÄÛ

Ïðèìåíåíèå êîìïëåêñà êîìïüþòåðíûõ ïðîãðàìì è ìåòîäèêè îöåíêè
ôîðì òðèòèêàëå ïîçâîëèëî ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû.

1. Âûÿâëåíî, ÷òî ÿðîâîé ñîðò Óêðî ÿâëÿåòñÿ èñòî÷íèêîì ïî îòäåëüíûì
õîçÿéñòâåííî öåííûì ïðèçíàêàì: ÷èñëó çåðåí ñ ãëàâíîãî êîëîñà 46–
67 øò.; ìàññå çåðíà ñ ãëàâíîãî êîëîñà 2–4 ã; ìàññå 1000 çåðåí 42–60 ã.

2. Îïðåäåëåíî, ÷òî â ãèáðèäèçàöèè ñ ÿðîâûìè ôîðìàìè îçèìûé ñîðò
Ñèðñ 57 ÿâëÿåòñÿ äîíîðîì êîðîòêîñòåáåëüíîñòè è áåçîñòîñòè êîëîñà.

3. Èñïîëüçîâàíèå ïðîãðàììíî-àëãîðèòìè÷åñêîãî êîìïëåêñà ïîçâî-
ëèëî âûäåëèòü ñëåäóþùèå èñõîäíûå ôîðìû ÿðîâîé òðèòèêàëå äëÿ âîç-
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Ðèñ. 2. Ðåçóëüòàòû îöåíêè ýêîëîãè÷åñêîé ïëàñòè÷íîñòè ÷åòûðåõ ñîðòîâ
ÿðîâîé òðèòèêàëå

Ðèñ. 3. Èíòåãðàëüíàÿ îöåíêà ôîðì ÿðîâîé òðèòèêàëå



äåëûâàíèÿ â Çàïàäíî-Ñèáèðñêîì ðåãèîíå: ëèíèþ Ê-3881, êîòîðàÿ èìååò
ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå îáùåé êîìáèíàöèîííîé ñïîñîáíîñòè (gi =2,94)
ïî ïðèçíàêó «÷èñëî çåðåí ãëàâíîãî êîëîñà»; èíòåíñèâíûé ñîðò Ê-3881 è
ïëàñòè÷íûé ñîðò ýêñòåíñèâíîãî òèïà Óêðî, äàþùèé â ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ
ñòàáèëüíî âûñîêèé óðîæàé (7,5-8,1 ò/ãà); êîìáèíàöèþ Ñèðñ 57 ´ Óêðî,
õàðàêòåðèçóþùóþñÿ âûñîêîé ñåëåêöèîííîé öåííîñòüþ.
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METHODS TO ASSESS TRITICALE FORMS
USING A COMPLEX OF COMPUTER PROGRAMS

Resulting from spring triticale breeding research under conditions of West Siberian forest-steppe
areas near the Ob for the period of 2009–2013, a computer database containing information on
productivity, product quality, resistance to diseases and pests, and other traits was formed. The initial
material for breeding were intervarietal hybrids of hexaploid-based spring triticale derived from diallel
crossings among the four spring triticale varieties from the collection of the N.I. Vavilov Research
Institute of Plant Industry (Sokol Kharkovskiy, Ukro, Gabo, K-3881) as well as these varieties with
Sirs 57 cultivar of winter triticale bred at the Siberian Research Institute of Plant Production and
Breeding. A model of software algorithmic complex on triticale breeding was experimentally
developed. Complex operation results allowed us to evaluate collection samples and select parental
forms of spring triticale for hybridization when developing breeding material with a required
combination of economic characters. The use of the software algorithmic complex made it possible to
select the following initial forms of spring triticale: line K-3881 having the maximum value of total
combining ability as to the trait of “the number of kernels per main spike”; intensive variety K-3881;
plastic variety Ukro of the extensive type, which gives stable high yields under different conditions,
and Sirs 57 x Ukro combination of breeding value.

Keywords: breeding, spring triticale, productivity, diallel analysis, ecological plasticity, breeding
value.
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WEB-ÊÎÌÏËÅÊÑ ÍÀ ÁÀÇÅ ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÎÉ ÌÎÄÅËÈ
ÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈß ÎÏÒÈÌÀËÜÍÎÃÎ
ÌÀØÈÍÍÎ-ÒÐÀÊÒÎÐÍÎÃÎ ÏÀÐÊÀ

Ïðåäñòàâëåíà ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü, ðàçðàáîòàííàÿ äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ îïòèìàëüíîãî
ñîñòàâà ìàøèííî-òðàêòîðíîãî ïàðêà â õîçÿéñòâå ñ ó÷åòîì îãðàíè÷åíèé ïî ÷èñëó ìàøèí è ìå-
õàíèçàòîðîâ. Ðàçðàáîòàí web-êîìïëåêñ «ÏÈÊÀÒ» íà îñíîâå ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè, ïðåä-
íàçíà÷åííûé äëÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé è îïåðàòèâíîãî óïðàâëåíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûì ïðåä-
ïðèÿòèåì. Ïðèâåäåíà ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà web-êîìïëåêñà. Äàííûé êîìïëåêñ îñóùåñòâëÿåò
ñëåäóþùèå ôóíêöèè: âûïîëíåíèå íåîáõîäèìûõ ðàñ÷åòîâ ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ïî òåõ-
íîëîãè÷åñêèì êàðòàì ñ ðàçëè÷íûìè èñõîäíûìè äàííûìè, ïðîâåðêó ñðîêîâ ââåäåííûõ òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ êàðò è íàëè÷èÿ ìåõàíèçàòîðîâ ñîîòâåòñòâóþùåé êâàëèôèêàöèè, îöåíêó ðàáîòî-
ñïîñîáíîé òåõíèêè äëÿ âûïîëíåíèÿ çàäàííûõ ðàáîò, ïîäáîð îïòèìàëüíîãî ñîñòàâà ìàøèí-
íî-òðàêòîðíîãî ïàðêà ñ îãðàíè÷åíèåì ïî ñðîêàì ðàáîò, ñðàâíåíèå ïîëó÷åííûõ âàðèàíòîâ
ðåøåíèé, îïåðàòèâíîå ðåàãèðîâàíèå íà èçìåíåíèå óñëîâèé äåÿòåëüíîñòè ïðåäïðèÿòèÿ.
Ñôîðìèðîâàíà áàçà äàííûõ, ñîäåðæàùàÿ èíôîðìàöèþ î êóëüòóðàõ, òàðèôíûõ ñòàâêàõ ìåõà-
íèçàòîðîâ, íàëîãàõ è äîïëàòàõ, öåíàõ íà ãîðþ÷å-ñìàçî÷íûå ìàòåðèàëû è ýëåêòðîýíåðãèþ,
òðàêòîðàõ è êîìáàéíàõ, ñåëüõîçìàøèíàõ, àãðåãàòàõ, ñâåäåíèÿ î ÷èñëå è êâàëèôèêàöèè ìåõà-
íèçàòîðîâ, òåõíîëîãè÷åñêèõ êàðòàõ, òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèÿõ, äàííûõ î ñðåäñòâàõ çàùèòû
è óäîáðåíèÿõ, ïðèìåíÿåìûõ íà òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèÿõ. Ïðîâåäåíà àïðîáàöèÿ web-êîì-
ïëåêñà íà áàçå õîçÿéñòâà «Ýëèòíîå» (Íîâîñèáèðñêàÿ îáëàñòü). Ðàññ÷èòàíû âàðèàíòû îïòè-
ìàëüíîãî ñîñòàâà ìàøèííî-òðàêòîðíîãî ïàðêà ïî ïðÿìûì çàòðàòàì è ÷èñëó çàäåéñòâîâàííûõ
ìåõàíèçàòîðîâ. Ñäåëàí âûâîä, ÷òî web-êîìïëåêñ «ÏÈÊÀÒ» ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü íåîáõîäè-
ìûå ðàñ÷åòû ïî çàÿâëåííûì òðåáîâàíèÿì.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìàøèííî-òðàêòîðíûé ïàðê, ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü, òåõíîëîãèè óäà-
ëåííîãî äîñòóïà, ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ, òåõíîëîãè÷åñêàÿ êàðòà.

Êàæäûé ñåëüõîçïðîèçâîäèòåëü âûáèðàåò òîò èëè èíîé âàðèàíò òåõíîëî-
ãèé è òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ äëÿ ïðîèçâîäñòâà çåðíà â çàâèñèìîñòè îò ðåñóðñíîãî
îáåñïå÷åíèÿ ñðîêîâ ïðîâåäåíèÿ ïîëåâûõ ðàáîò è íàëè÷èÿ íåîáõîäèìîãî ÷èñëà
ìåõàíèçàòîðîâ. Ñîâðåìåííîå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîå ïðîèçâîäñòâî â çíà÷è-
òåëüíîé ìåðå îïðåäåëÿåòñÿ îðãàíèçàöèåé ðàáîòû ìàøèí. Ìíîãîîáðàçèå
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêè ðàçëè÷íûõ ïðîèçâîäèòåëåé ñ ðàçíûìè õà-
ðàêòåðèñòèêàìè (ýêñïëóàòàöèîííûå è ñòîèìîñòíûå) òðåáóåò íàó÷íîãî
îáîñíîâàíèÿ ôîðìèðîâàíèÿ è îáíîâëåíèÿ òåõíè÷åñêîé áàçû ïðîèçâîäñòâà
ïðîäóêöèè ðàñòåíèåâîäñòâà. Îñíîâó òàêîé áàçû â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ
ïðåäïðèÿòèÿõ ñîñòàâëÿåò ìàøèííî-òðàêòîðíûé ïàðê (ÌÒÏ), êîòîðûé ñ
ó÷åòîì ó÷àñòèÿ ÷åëîâåêà â òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ îïðåäåëÿåò ñðîêè è
êà÷åñòâî âûïîëíåíèÿ ìåõàíèçèðîâàííûõ ðàáîò, óðîâåíü ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòè òðóäà è ñåáåñòîèìîñòè ïðîäóêöèè [1–3].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîáëåìà äåôèöèòà êàäðîâ â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå
ñòîèò äîñòàòî÷íî îñòðî. ×òîáû ðåøèòü ïðîáëåìó ñ íåõâàòêîé êâàëèôèöè-
ðîâàííûõ ìåõàíèçàòîðîâ íà ñåëå, íåîáõîäèìî ðàöèîíàëüíîå è ýôôåêòèâ-
íîå èñïîëüçîâàíèå òðóäîâûõ ðåñóðñîâ è (èëè) ïðèìåíåíèå áîëåå ìîùíîé
òåõíèêè, êàê ïðàâèëî áîëåå ïðîèçâîäèòåëüíîé. Â ðåçóëüòàòå ïîòðåáóåòñÿ
ìåíüøåå ÷èñëî ìåõàíèçàòîðîâ [4, 5]. Íåîáõîäèìî òàêæå ïðè ïðîèçâîäñòâå
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ñåëüõîçïðîäóêöèè ó÷èòûâàòü âçàèìîñâÿçü è âçàèìîâëèÿíèå îêðóæàþùåé
ñðåäû, ðàñòåíèé, ìàøèí, çåìëè è ñîöèóìà [6, 7].

Ðÿä ñóùåñòâåííûõ äëÿ õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè ôàêòîðîâ ìåíÿåò-
ñÿ â ïðîöåññå ïðîâåäåíèÿ ïëàíèðîâàíèÿ èëè ïîñëå ñîñòàâëåíèÿ ïëàíîâ,
âñëåäñòâèå ÷åãî íåîáõîäèìî îïåðàòèâíî ñêîððåêòèðîâàòü èõ ñ ó÷åòîì íî-
âûõ óñëîâèé. Ïðè ýòîì òðåáóåòñÿ âûáîð ðàöèîíàëüíûõ óïðàâëÿþùèõ ðå-
øåíèé ïî êîððåêòèðîâêå âèäîâ è îáúåìîâ ïðîèçâîäèìîé ïðîäóêöèè,
ðàñïðåäåëåíèþ ïðîèçâîäñòâåííûõ ðåñóðñîâ è âûáîðó îïòèìàëüíîãî ñîñòà-
âà òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ. Ðåøåíèå äàííîé çàäà÷è âîçìîæíî ñ ïðèìåíåíèåì
web-òåõíîëîãèé, îáåñïå÷èâàþùèõ äîñòóï ê äàííûì â ëþáîé ìîìåíò âðå-
ìåíè, ÷òî ïîçâîëÿåò ñâîåâðåìåííî ó÷èòûâàòü íåïîñòîÿííûå è èçìåíÿþ-
ùèåñÿ âî âðåìåíè ôàêòîðû ïðè ïðèíÿòèè óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé [8–10].

Ñ ó÷åòîì ñêàçàííîãî âûøå äëÿ óïðàâëåíèÿ ïðîèçâîäñòâîì ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè òðåáóåòñÿ ïðèíÿòèå ðåøåíèÿ ïî ôîðìèðîâàíèþ
îïòèìàëüíîãî ñîñòàâà ÌÒÏ â õîçÿéñòâå, ðàöèîíàëüíîãî ïî ÷èñëó è êà÷åñò-
âó ìàøèí ñ ó÷åòîì îãðàíè÷åíèé ïî ÷èñëó êâàëèôèöèðîâàííûõ êàäðîâ.

Öåëü èññëåäîâàíèÿ – ðàçðàáîòàòü ìàòåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü ïîäáîðà îï-
òèìàëüíîãî ñîñòàâà ìàøèííî-òðàêòîðíûé ïàðêà â óñëîâèÿõ êàäðîâûõ îã-
ðàíè÷åíèé è ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå äëÿ åå àïðîáàöèè.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Äëÿ ðàçðàáîòêè ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè íåîáõîäèìî ïðèìåíèòü èí-
ôîðìàöèîííûå, èíòóèòèâíûå, ýêîíîìè÷åñêèå, à òàêæå ìåòîäû ñèñòåìíîãî
àíàëèçà. Äëÿ àïðîáàöèè ïîëó÷åííîé ìîäåëè, èñïîëüçóÿ ïðîãðàììèðîâà-
íèå íà ÝÂÌ, íóæíî ðàçðàáîòàòü ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, âûïîëíÿþùåå
ñëåäóþùèå ôóíêöèè:

– ïîäáîð îïòèìàëüíîãî ñîñòàâà ÌÒÏ â óñëîâèÿõ êîíêðåòíîãî õîçÿéñò-
âà;

– ñðàâíåíèå âàðèàíòîâ ïîäáîðà ñîñòàâà ÌÒÏ ïî ýêîíîìè÷åñêèì ïî-
êàçàòåëÿì;

– âîçìîæíîñòü îïåðàòèâíîé êîððåêòèðîâêè äàííûõ ïðè èçìåíåíèè
óñëîâèé äåÿòåëüíîñòè ïðåäïðèÿòèÿ â ïðîöåññå ïðîèçâîäñòâà ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè.

Äëÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ èñïîëüçîâàíû äàííûå ÔÃÓÏ
«Ýëèòíîå» (Íîâîñèáèðñêàÿ îáëàñòü). Îáùàÿ ïëîùàäü ïîëåé, âêëþ÷åííûõ
â èññëåäîâàíèå, ñëåäóþùàÿ: ïøåíèöà ÿðîâàÿ (ïî çåðíîâûì) – 520 ãà, êóêó-
ðóçà – 130, ÿ÷ìåíü – 379, îâåñ – 270, îäíîëåòíèå òðàâû – 656, ïàð – 50,
ïøåíèöà ÿðîâàÿ (ïî ïðîïàøíûì) – 130, ïøåíèöà ÿðîâàÿ (ïî ïàðó) – 50,
ìíîãîëåòíèå òðàâû – 105 ãà.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ïîä îïòèìàëüíûì ñîñòàâîì ÌÒÏ ïîíèìàåòñÿ òàêîå ñî÷åòàíèå òðàêòî-
ðîâ è ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ìàøèí, ïðè êîòîðîì âûïîëíÿþòñÿ âñå çàäàí-
íûå îáúåìû ðàáîò â óñëîâèÿõ êàäðîâûõ îãðàíè÷åíèé â ïîëîæåííûå ñðîêè
ñ ìèíèìàëüíûìè ïðÿìûìè çàòðàòàìè è ïðè ñîáëþäåíèè àãðîòåõíè÷åñêèõ
óñëîâèé. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ïàðê ôîðìèðóåòñÿ çàíîâî èç âîçìîæíûõ
ïðåäëàãàåìûõ ìàðîê òðàêòîðîâ è ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ìàøèí.
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Çàäà÷ó ïî îïðåäåëåíèþ îïòèìàëüíîãî ñîñòàâà ÌÒÏ ìîæíî ñôîðìóëè-
ðîâàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì: íåîáõîäèìî íàéòè òàêîé ñîñòàâ ïàðêà è îïðå-
äåëèòü ïëàí åãî èñïîëüçîâàíèÿ â òå÷åíèå âñåãî ãîäà, ïðè êîòîðîì äîñòè-
ãàåòñÿ ìèíèìóì ïðÿìûõ çàòðàò (1) è ÷èñëà ìåõàíèçàòîðîâ (2). Ïðè ýòîì
äîëæíû áûòü âûïîëíåíû îãðàíè÷åíèÿ ïî âûïîëíåíèþ çàäàííîãî îáúåìà
ðàáîò, èçáûòî÷íîñòè òåõíèêè, íàëè÷èþ íåîáõîäèìîãî ÷èñëà òåõíèêè è ìå-
õàíèçàòîðîâ ñîîòâåòñòâóþùåé êâàëèôèêàöèè.

Êðèòåðèé îïòèìèçàöèè ïî ïðÿìûì çàòðàòàì:
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(1)

ãäå Gsmar – ðàñõîä ÃÑÌ a-ãî àãðåãàòà íà r-é ðàáîòå, êã/ãà; Gàarðg
– îáúåì

ðàáîò a-ãî àãðåãàòà íà r-é ðàáîòå â pg-é ïåðèîä, ãà; C – ñòîèìîñòü ÃÑÌ,
ð./êã; ka – êîýôôèöèåíò ó÷åòà ñòîèìîñòè ÃÑÌ (îòå÷åñòâåííîé òåõíèêè è
ñòðàí ÑÍÃ – 1,1; çàðóáåæíîé – 1,25); A Aarp arpg g

T C, – çàòðàòû íà àìîðòèçà-
öèþ äëÿ òðàêòîðà è ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ìàøèíû a-ãî àãðåãàòà íà r-é ðà-
áîòå â pg-é ïåðèîä, ð.; TOT TOCarp arpg g

, – çàòðàòû íà òåõîáñëóæèâàíèå è
ðåìîíò äëÿ òðàêòîðà è ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ìàøèíû à-ãî àãðåãàòà íà r-é
ðàáîòå â pg-é ïåðèîä, ð.; CMarpg

– ñòàâêà ìåõàíèçàòîðà, ðàáîòàþùåãî íà
a-ì àãðåãàòå íà r-é ðàáîòå â pg-é ïåðèîä, ð./ñìåíà; ×Marpg

– ÷èñëî ìåõàíè-
çàòîðîâ a-ãî àãðåãàòà, íåîáõîäèìûõ äëÿ âûïîëíåíèÿ r-é ðàáîòû â pg-é ïå-
ðèîä; Harpg

– íîðìà a-ãî àãðåãàòà ïðè âûïîëíåíèè r-é ðàáîòû â pg-é
ïåðèîä, ñìåíà; O rpg

– ñîöèàëüíûå îò÷èñëåíèÿ çà âûïîëíåíèå à-é ðàáîòû â
pg-é ïåðèîä, %.

Êðèòåðèé îïòèìèçàöèè ïî ÷èñëó ìåõàíèçàòîðîâ âûðàçèòñÿ â ñëåäóþ-
ùåì âèäå:

×Marp
a
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r
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p
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g

g

F
====
åååå = ®

1111
2 min. (2)

Íà áàçå îïèñàííîé âûøå ìîäåëè â Ñèáèðñêîì ôèçèêî-òåõíè÷åñêîì
èíñòèòóòå àãðàðíûõ ïðîáëåì ÑÔÍÖÀ ÐÀÍ ðàçðàáîòàí web-êîìïëåêñ
«ÏÈÊÀÒ» äëÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé è îïåðàòèâíîãî óïðàâëåíèÿ ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííûì ïðåäïðèÿòèåì, îñíîâàííûé íà òåõíîëîãèÿõ óäàëåííîãî äîñ-
òóïà. Îí ñîñòîèò èç íåñêîëüêèõ êîìïîíåíò, âêëþ÷àþùèõ àâòîìàòèçèðîâàí-
íîå ôîðìèðîâàíèå òåõíîëîãè÷åñêèõ êàðò (ÒÊ), àâòîìàòèçèðîâàííûé ïîä-
áîð òåõíèêè, ãðàôè÷åñêèé âûâîä ðåçóëüòàòîâ, è ïðåäíàçíà÷åí äëÿ âåäåíèÿ
ãîäîâîãî ïëàíèðîâàíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ðàáîò [11]. Ñòðóêòóðíàÿ ñõå-
ìà êîìïëåêñà ïðåäñòàâëåíà íà ðèñóíêå.

Âõîäíûìè äàííûìè äëÿ web-êîìïëåêñà ÿâëÿåòñÿ èíôîðìàöèÿ:
– î òåõíîëîãèÿõ ïðîèçâîäñòâà ïðîäóêöèè ðàñòåíèåâîäñòâà (ïëîùàäü

ïîëåé, ïåðå÷åíü òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé, îïòèìàëüíûå àãðîòåõíè÷å-
ñêèå ñðîêè âûïîëíåíèÿ îïåðàöèé, ðàçðÿä ìåõàíèçàòîðîâ, ðàáî÷èõ);

– î âíîñèìûõ óäîáðåíèÿõ è ñðåäñòâàõ çàùèòû ïî êàæäîé îïåðàöèè;
– î íàëè÷èè òåõíèêè, ìåõàíèçàòîðîâ (Ô.È.Î., êâàëèôèêàöèè è ñòàâ-

êå, çàêðåïëåíèè òåõíèêè çà êàæäûì ìåõàíèçàòîðîì);
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– î áîëüíè÷íûõ ëèñòàõ èëè óâîëüíåíèè ìåõàíèçàòîðîâ;
– î íåèñïðàâíîñòÿõ èëè ñïèñàíèè òåõíèêè.
Ôóíêöèè «ÏÈÊÀÒ»:
– ôîðìèðîâàíèå áàçû äàííûõ (ÁÄ) õîçÿéñòâà ïóòåì äîáàâëåíèÿ, ðå-

äàêòèðîâàíèÿ è óäàëåíèÿ äàííûõ;
– äîáàâëåíèå, ðåäàêòèðîâàíèå è óäàëåíèå òåõíîëîãè÷åñêîé êàðòû

õîçÿéñòâà;
– ðàñ÷åò îñíîâíûõ ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ïî òåõíîëîãè÷åñêîé

êàðòå õîçÿéñòâà;
– ïðîâåðêà ââåäåííûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ êàðò âûïîëíåíèÿ ñðîêîâ è íà-

ëè÷èÿ ìåõàíèçàòîðîâ ñîîòâåòñòâóþùåé êâàëèôèêàöèè è ðàáîòîñïîñîáíîé
òåõíèêè äëÿ âûïîëíåíèÿ çàäàííûõ ðàáîò;

– àâòîìàòèçèðîâàííîå ôîðìèðîâàíèå ñîñòàâà ÌÒÏ ïî êðèòåðèÿì
(ìèíèìóì ïðÿìûõ çàòðàò è ÷èñëà ìåõàíèçàòîðîâ) ñ îãðàíè÷åíèåì ïî ñðî-
êàì ðàáîò;

– ôîðìèðîâàíèå òåõíîëîãè÷åñêîé êàðòû ñ âûáðàííûìè âàðèàíòàìè
ôîðìèðîâàíèÿ ñîñòàâà ÌÒÏ;

– àâòîìàòèçèðîâàííîå ôîðìèðîâàíèå èìåþùåãîñÿ â õîçÿéñòâå ñîñòàâà
ÌÒÏ äëÿ òåõíîëîãè÷åñêîé êàðòû;

– ãðàôè÷åñêèé âûâîä äàííûõ ïî çàòðàòàì, çàãðóçêå òåõíèêè è ìåõàíè-
çàòîðîâ, ãîäîâîìó öèêëó ðàáîò.

Äëÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé èñïîëüçîâàíû äàííûå ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííîãî ïðåäïðèÿòèÿ ÔÃÓÏ «Ýëèòíîå» Íîâîñèáèðñêîé îáëàñòè.
Ïðè ýòîì ðåøåíà ñëåäóþùàÿ çàäà÷à – ñôîðìèðîâàí îïòèìàëüíûé ìàøèí-
íî-òðàêòîðíûé ïàðê äëÿ óñëîâèé êîíêðåòíîãî ïðåäïðèÿòèÿ ñ ó÷åòîì îáúå-
ìà ðàáîò, ñðåäñòâ ïðîèçâîäñòâà è ñîöèàëüíîãî ôàêòîðà (êâàëèôèöèðîâàí-
íûõ ìåõàíèçàòîðîâ).

Ñôîðìèðîâàíà áàçà äàííûõ, ñîäåðæàùàÿ èíôîðìàöèþ î êóëüòóðàõ,
òàðèôíûõ ñòàâêàõ ìåõàíèçàòîðîâ, íàëîãàõ è äîïëàòàõ, öåíàõ íà ÃÑÌ è
ýëåêòðîýíåðãèþ, òðàêòîðàõ è êîìáàéíàõ, ñåëüõîçìàøèíàõ, àãðåãàòàõ, ìåõà-
íèçàòîðàõ, òåõíîëîãè÷åñêèõ êàðòàõ, òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèÿõ, äàííûõ î
ñðåäñòâàõ çàùèòû è óäîáðåíèÿõ, ïðèìåíÿåìûõ íà òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðà-
öèÿõ.

Â ðåçóëüòàòå ïîäáîðà ÌÒÏ ïî êðèòåðèÿì ìèíèìóìà ïðÿìûõ çàòðàò è
÷èñëà ìåõàíèçàòîðîâ ïðè îãðàíè÷åíèè ïî ñðîêàì ïîëó÷åíî âîñåìü âàðèàí-
òîâ ñ ïðÿìûìè çàòðàòàìè îò 5 088 297,78 äî 5 365 561,61 ð. Èç íèõ âûáðàí
îïòèìàëüíûé âàðèàíò ñ ìèíèìàëüíûìè ïðÿìûìè çàòðàòàìè.

ÂÛÂÎÄÛ

1. Ðàçðàáîòàíà ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ïîäáîðà îïòèìàëüíîãî ñîñòàâà
ìàøèííî-òðàêòîðíîãî ïàðêà ñ ó÷åòîì âûïîëíåíèÿ âñåõ çàäàííûõ îáúå-
ìîâ ðàáîò â óñëîâèÿõ êàäðîâûõ îãðàíè÷åíèé â ïîëîæåííûå ñðîêè ñ ìè-
íèìàëüíûìè ïðÿìûìè çàòðàòàìè è ïðè ñîáëþäåíèè àãðîòåõíè÷åñêèõ
óñëîâèé.

2. Äëÿ àïðîáàöèè ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè ðàçðàáîòàí web-êîìïëåêñ
«ÏÈÊÀÒ», êîòîðûé äàåò âîçìîæíîñòü ïîäáèðàòü îïòèìàëüíûé ñîñòàâ
ÌÒÏ, ïðîâîäèòü íåîáõîäèìûå ðàñ÷åòû ñ ðàçëè÷íûìè èñõîäíûìè äàííû-
ìè, ñðàâíèâàòü ïîëó÷åííûå âàðèàíòû ðåøåíèé, îïåðàòèâíî ðåàãèðîâàòü
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íà èçìåíåíèÿ óñëîâèé äåÿòåëüíîñòè ïðåäïðèÿòèÿ â ïðîöåññå ïðîèçâîäñòâà
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè, ïðèíèìàòü ðåøåíèÿ ïî óïðàâëåíèþ
ïðåäïðèÿòèåì.

3. Ïîäîáðàí îïòèìàëüíûé ñîñòàâ ÌÒÏ ïî ïðÿìûì çàòðàòàì è ìèíè-
ìóìó ìåõàíèçàòîðîâ ñ ó÷åòîì îãðàíè÷åíèé.
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WEB COMPLEX BASED ON MATHEMATICAL MODEL
TO FORM OPTIMAL MACHINE-AND-TRACTOR FLEET

There is given a mathematical model developed to form the optimal structure of machi-
ne-and-tractor fleet in an agricultural enterprise taking into account limitations in the number of
machines and machine operators. There was developed a web complex PIKAT based on the
mathematical model and intended for decision-making and on-line control of an agricultural
enterprise. The structural arrangement of the web complex is given. This complex implements the
following functions: calculates economic showings according to process charts with different initial
data; checks the dates of process charts and availability of machine operators having appropriate
qualification; evaluates the usable machinery to perform the predetermined tasks; chooses the optimal
structure of machine-and-tractor fleet with the limitations of work fulfillment dates; compares the
decision variants; responds on-line to changes in the enterprise’s activity conditions. There was
created a database containing information on agricultural crops, tariff rates of machine operators,
taxes and additional payments, fuel and lubricant prices, electrical energy cost, tractors, combines,
agricultural machinery and units, machine operators, process charts, process operations, fertilizers
and plant protection means. The approbation of the web complex was carried out at the farm
“Elitnoe”, Novosibirsk Region. There were calculated the variants of the optimal structure of
machine-and-tractor fleet as to direct costs and the number of machine operators. It is concluded that
the web complex PIKAT makes it possible to carry out the necessary calculations in accordance with
the demands.

Keywords: machine-and-tractor fleet, mathematical model, remote access technology, software
complex, process chart.
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ÁÅÇÎÒÕÎÄÍÀß ÒÅÕÍÎËÎÃÈß ÏÅÐÅÐÀÁÎÒÊÈ ÏÐÎÄÓÊÖÈÈ
ÏÀÍÒÎÂÎÃÎ ÎËÅÍÅÂÎÄÑÒÂÀ

Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ìíîãîëåòíèõ èññëåäîâàíèé ïî ðàçðàáîòêå áåçîòõîäíîé òåõíîëî-
ãèè ïåðåðàáîòêè ïðîäóêöèè ïàíòîâîãî îëåíåâîäñòâà. Çàïàòåíòîâàííûé òåõíîëîãè÷åñêèé
ïðîöåññ ïîçâîëÿåò èçãîòàâëèâàòü ïîðîøêè, âîäíûå è âîäíî-ñïèðòîâûå ýêñòðàêòû, à òàêæå
áîëåå âûñîêîòåõíîëîãè÷íûå áèîñóáñòàíöèè, îáëàäàþùèå ñâîéñòâàìè íàòèâíîãî ñûðüÿ. Âû-
õîä ñóõèõ âåùåñòâ èç ñûðüÿ â áèîñóáñòàíöèè ñîñòàâèë îò 40 äî 94 % ïðè ïðàêòè÷åñêè 100%-é
ðàñòâîðèìîñòè. Èññëåäîâàíû áèîõèìè÷åñêèå è áèîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà êîæè ïàíòîâ è øêó-
ðû ìàðàëà. Áèîëîãè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü øêóðû ìàðàëà ïîçâîëÿåò ðàññìàòðèâàòü èõ â êà÷åñòâå
äîïîëíèòåëüíîãî ñûðüÿ ïðè ïðîèçâîäñòâå áèîñóáñòàíöèé. Ðàçðàáîòàíà è çàïàòåíòîâàíà òåõ-
íîëîãèÿ äèñïåðãèðîâàíèÿ öåëüíîé êðîâè îëåíåé, êîòîðàÿ äàåò âîçìîæíîñòü èñêëþ÷èòü ïðî-
öåññ äåôèáðèíèðîâàíèÿ êðîâè è ïàñòåðèçàöèè ãîòîâîãî ïðîäóêòà. Ñ öåëüþ ðàñøèðåíèÿ
ñïåêòðà ïðîäóêòîâ ôóíêöèîíàëüíîãî ïèòàíèÿ íà îñíîâå ñûðüÿ ïàíòîâûõ îëåíåé ïðîâåëè èñ-
ñëåäîâàíèÿ ïî ñî÷åòàíèþ ãèäðîëèçàòîâ è êðîâè îëåíåé. Ñîçäàíî è çàïàòåíòîâàíî øåñòü íî-
âûõ ïðîäóêòîâ, â ñîñòàâ êîòîðûõ ïîìèìî öåëüíîé êðîâè ìàðàëîâ âõîäÿò ãèäðîëèçàòû èç
ñûðüÿ ìàðàëîâ. Äîêëèíè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ îïûòíûõ ñóáñòàíöèé íà æèâîòíûõ ïîêàçàëè
âûðàæåííóþ òîíèçèðóþùóþ àêòèâíîñòü è âûñîêèé ðàíîçàæèâëÿþùèé ýôôåêò. Â ðåçóëüòàòå
ïåðåðàáîòêè ïðîäóêöèè ïàíòîâîãî îëåíåâîäñòâà îñòàþòñÿ æìûõè, ïî ñîäåðæàíèþ áåëêà ïðå-
âîñõîäÿùèå ïàíòû ìàðàëà â 1,3 ðàçà, æèðà â 4,3 ðàçà, àìèíîêèñëîò íà 16,9 %. Äàííîå ñûðüå
ìîæíî ðàññìàòðèâàòü â êà÷åñòâå íîâîãî ëåãêîóñâîÿåìîãî ïèùåâîãî ïðîäóêòà. Âïåðâûå â îò-
ðàñëè îïðåäåëåíà ñðåäíÿÿ ìàññà ïîáî÷íîé ïðîäóêöèè ìàðàëîâ, âûõîä êîíñåðâèðîâàííîãî
ñûðüÿ ïîñëå âàêóóìíîé è èíôðàêðàñíîé ñóøêè è ïîòåðè ñûðüÿ, ñâÿçàííîãî ñ åãî èçìåëü÷åíè-
åì. Ïðàêòè÷åñêîå âíåäðåíèå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ïîçâîëèëî âûïóñêàòü è ðåàëèçîâûâàòü
âîñåìü íîâûõ ïðîäóêòîâ ôóíêöèîíàëüíîãî ïèòàíèÿ íà îñíîâå ñûðüÿ ìàðàëîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìàðàëîâîäñòâî, áåçîòõîäíàÿ òåõíîëîãèÿ, ñóøêà, ýêñòðàêöèÿ, ãèäðîëèç,
áèîñóáñòàíöèè.

Îñíîâíóþ è âòîðîñòåïåííóþ ïðîäóêöèþ ïàíòîâûõ îëåíåé â ñî÷åòà-
íèè ñ ëåêàðñòâåííûìè òðàâàìè øèðîêî èñïîëüçóþò â ëå÷åáíî-ïðîôèëàê-
òè÷åñêîé ïðàêòèêå Þãî-Âîñòî÷íîé Àçèè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äàííàÿ
ïðîäóêöèÿ íà÷èíàåò ïðèîáðåòàòü ïîïóëÿðíîñòü è â Ðîññèéñêîé Ôåäåðà-
öèè [1–5]. Îäíàêî ñóùåñòâóþùèå òåõíîëîãèè ïåðåðàáîòêè ñûðüÿ îëåíåé
õàðàêòåðèçóþòñÿ áîëüøèìè ïîòåðÿìè áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ,
òðóäîåìêîñòüþ ïðîöåññà, íåîáõîäèìîñòüþ óòèëèçàöèè îòõîäîâ (æìûõîâ)
ïåðåðàáîòêè ñûðüÿ, îáëàäàþùèõ âûñîêîé áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ, è
íåçàâåðøåííîñòüþ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà. Ïåðå÷èñëåííûå ïðîáëåìû
çàòðóäíÿþò ñîçäàíèå è ïðîèçâîäñòâî íîâûõ êîñìåòè÷åñêèõ, ïèùåâûõ è
ôàðìàöåâòè÷åñêèõ ïðîäóêòîâ íà îñíîâå ïðîäóêöèè ïàíòîâîãî îëåíåâîäñò-
âà [6–8].
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Öåëü èññëåäîâàíèÿ – ðàçðàáîòàòü áåçîòõîäíóþ òåõíîëîãèþ ïåðåðàáîò-
êè ïðîäóêöèè ïàíòîâîãî îëåíåâîäñòâà.

ÌÀÒÅÐÈÀËÛ, ÌÅÒÎÄÛ È ÓÑËÎÂÈß ÏÐÎÂÅÄÅÍÈß ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Ðàáîòà âûïîëíåíà â 2004–2015 ãã. â ëàáîðàòîðèè ïåðåðàáîòêè è ñåðòè-
ôèêàöèè ïðîäóêöèè ïàíòîâîãî îëåíåâîäñòâà Âñåðîññèéñêîãî íàó÷íî-èñ-
ñëåäîâàòåëüñêîãî èíñòèòóòà ïàíòîâîãî îëåíåâîäñòâà è íà ìàðàëîâîä÷åñêèõ
ïðåäïðèÿòèÿõ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè. Áèîõèìè÷åñêèå è áèîëîãè÷åñêèå
èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè â Ñèáèðñêîì íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîì èíñòè-
òóòå æèâîòíîâîäñòâà (Íîâîñèáèðñêàÿ îáëàñòü) è Öåíòðàëüíîé íàó÷íî-ïðî-
èçâîäñòâåííîé âåòåðèíàðíîé ðàäèîëîãè÷åñêîé ëàáîðàòîðèè (Áàðíàóë).
Äîêëèíè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ êîíöåíòðàòîâ (àäàïòîãåííûé, òîíèçèðóþ-
ùèé è ðàíîçàæèâëÿþùèé ýôôåêò) îñóùåñòâëÿëè ñîâìåñòíî ñ ñîòðóäíèêà-
ìè Àëòàéñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî ìåäèöèíñêîãî óíèâåðñèòåòà (ÀÃÌÓ).
Áèîëîãè÷åñêóþ àêòèâíîñòü âûÿâëÿëè íà êðîëèêàõ ïî ãèïîòåíçèâíîìó òåñ-
òó ñîãëàñíî ôàðìñòàòüå ÔÑ-42-0041-0860–01. Âñå èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû
ïî îáùåïðèíÿòûì ìåòîäèêàì. Ïîëó÷åííûå äàííûå ïîäâåðãàëè ñòàíäàðò-
íîé ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêå [9] ñ èñïîëüçîâàíèåì ïåðñîíàëüíîãî êîì-
ïüþòåðà INTEL PENTIUM IV â îïåðàöèîííîé ñèñòåìå Windows XP ñ
ïîìîùüþ ïðîãðàììû Microsoft Excel.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Â ðåçóëüòàòå ìíîãîëåòíèõ èññëåäîâàíèé ðàçðàáîòàíà è çàïàòåíòîâàíà
áåçîòõîäíàÿ òåõíîëîãèÿ ïåðåðàáîòêè îñíîâíîé ïðîäóêöèè ïàíòîâîãî îëå-
íåâîäñòâà (ïàíòû) è âòîðîñòåïåííîé (ìÿñî, êðîâü, ðåïðîäóêòèâíûå îðãà-
íû ñàìöîâ, õâîñòû, ìàòêè ñ ýìáðèîíàìè, ñóõîæèëèÿ, êîæà). Âïåðâûå â
îòðàñëè îïðåäåëåíà ñðåäíÿÿ ìàññà ïîáî÷íîé ïðîäóêöèè è ïðîöåíò ïîòåðü
ñûðüÿ, ñâÿçàííûõ ñ åãî èçìåëü÷åíèåì (0,9–7,3 % â çàâèñèìîñòè îò âèäà
ñûðüÿ). Äàííûå ïîêàçàòåëè îáåñïå÷àò áîëåå òî÷íûé ðàñ÷åò ñåáåñòîèìîñòè
ãîòîâûõ ïðîäóêòîâ è ðåíòàáåëüíîñòè ïðîèçâîäñòâà â öåëîì.

Â ïðîöåññå ïîäãîòîâêè ñûðüÿ äëÿ ïåðåðàáîòêè îñóùåñòâëÿþò åãî
îðãàíîëåïòè÷åñêóþ îöåíêó, óäàëåíèå ëèøíèõ òêàíåé, âîëîñà è äð. Ïå-
ðåðàáîòêà ñûðüÿ ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà òðè ãðóïïû: èçãîòîâëåíèå íåðàñòâî-
ðèìûõ áèîñóáñòàíöèé, ðàñòâîðèìûõ (âîäíûõ, âîäíî-ñïèðòîâûõ) è ãèäðî-
ëèçàòîâ.

Ïîëó÷åíèå íåðàñòâîðèìûõ áèîñóáñòàíöèé (ïîðîøîê) âêëþ÷àåò ïîäãî-
òîâêó è èçìåëü÷åíèå ìàòåðèàëà, êîíñåðâèðîâàíèå è ïîâòîðíîå èçìåëü÷å-
íèå äî ÷àñòèö òðåáóåìîãî ðàçìåðà. Èçìåëü÷åííóþ äî íåîáõîäèìûõ òåõíîëî-
ãè÷åñêèõ ðàçìåðîâ (1,0–0,5 ñì) ïðîäóêöèþ ïîìåùàþò â âàêóóìíóþ èëè
èíôðàêðàñíóþ ñóøèëêó, ãäå îíà â òå÷åíèå 8–10 ÷ êîíñåðâèðóåòñÿ äî âëàæ-
íîñòè 10,0–12 % ïðè òåìïåðàòóðå 45–50 °Ñ. Âûõîä êîíñåðâèðîâàííîãî ñû-
ðüÿ ñîñòàâëÿåò îò 6,6 (ìàòêè ñ ýìáðèîíàìè) äî 39,5 % (êîæà ïàíòîâ).
Èñïîëüçîâàíèå âàêóóìíîé è èíôðàêðàñíîé ñóøåê ïîçâîëÿåò ìàêñèìàëüíî
êîððåêòíî îñóùåñòâëÿòü èçãîòîâëåíèå íåðàñòâîðèìûõ áèîñóáñòàíöèé èç
ïðîäóêöèè. Ïðè ýòîì â 3,5–7,5 ðàçà ñíèæàåòñÿ âðåìÿ íà èõ ïðîèçâîäñòâî
ïðè ìàêñèìàëüíîì ñîõðàíåíèè áèîëîãè÷åñêîé, òîíèçèðóþùåé è àäàïòî-
ãåííîé àêòèâíîñòè íàòèâíûõ ñâîéñòâ ñûðüÿ.
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Ïî ñóùåñòâóþùåé ðàíåå òåõíîëîãèè êîæó ñ ïàíòîâ óäàëÿëè. Â ðåçóëü-
òàòå ýêñïåðèìåíòîâ îïðåäåëèëè, ÷òî óäàëåíèå êîæè äî 30 % óìåíüøàåò
ìàññó ïàíòîâ. Áèîõèìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî êîæà â 1,5 ðàçà
ñîäåðæèò áîëüøå áåëêà, ÷åì ñàìè ïàíòû, â 4 ðàçà – æèðà. Áèîëîãè÷åñêàÿ
àêòèâíîñòü êîæè ñîñòàâëÿåò 20,2 %, ïðè ýòîì ïî ÃÎÑÒ 4227–76 ïàíòû
äîëæíû îáëàäàòü àêòèâíîñòüþ íå ìåíåå 25 %. Ñ öåëüþ âîçìîæíîñòè èñ-
ïîëüçîâàíèÿ êîæè ïàíòîâ ðàçðàáîòàëè è çàïàòåíòîâàëè ñïîñîá õèìè÷åñêî-
ãî óäàëåíèÿ âîëîñ ñ íåå.

Ïîëó÷åííûå íåðàñòâîðèìûå áèîñóáñòàíöèè (ïîðîøîê) èç îñíîâíîé è
âòîðîñòåïåííîé ïðîäóêöèè ïàíòîâûõ îëåíåé â ðàçëè÷íûõ ñî÷åòàíèÿõ
ìîæíî ðåàëèçîâûâàòü êàê ñàìîñòîÿòåëüíûå ïðîäóêòû èëè èñïîëüçîâàòü
ïðè èçãîòîâëåíèè êîìïëåêñíûõ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ ïðîäóêòîâ â ñìå-
ñè ñ ëåêàðñòâåííûìè òðàâàìè èëè äðóãèìè èíãðåäèåíòàìè.

Èçãîòîâëåíèå âîäíûõ èëè âîäíî-ñïèðòîâûõ áèîñóáñòàíöèé (ýêñòðàê-
òîâ) ìîæíî îñóùåñòâëÿòü êàê íà îñíîâå íàòèâíîãî ñûðüÿ, òàê è êîíñåðâè-
ðîâàííîãî (íåðàñòâîðèìûõ áèîñóáñòàíöèé). Ïðè ýòîì èñïîëüçóåòñÿ îäèí
âèä ñûðüÿ èëè ñî÷åòàíèå íåñêîëüêèõ âèäîâ ïðîäóêöèè (ïàíòû, ðåïðîäóê-
òèâíûå îðãàíû èëè êðîâü, õâîñòû, ìÿñî è äð.) â çàâèñèìîñòè îò êîíñòðóè-
ðóåìûõ ñâîéñòâ êîíå÷íîãî ïðîäóêòà. Ýêñòðàêöèþ ïðîäóêöèè îñóùåñòâëÿþò
âîäîé ïðè òåìïåðàòóðå 100–120 °Ñ èëè ðàñòâîðîì ýòèëîâîãî ñïèðòà íèñõî-
äÿùåé êîíöåíòðàöèè ïðè òåìïåðàòóðå 25–50 °Ñ â ïîëå óëüòðàçâóêà ñ ïî-
ñëåäóþùåé ôèëüòðàöèåé ðàñòâîðà (ðàñòâîðèìîñòü ýêñòðàêòà 100 %). Âûõîä
ñóõèõ âåùåñòâ â âîäíûé ýêñòðàêò ñîñòàâëÿåò íå áîëåå 20 %, âîäíî-ñïèðòî-
âîé – 5–7 %. Ïîëó÷åííûå áèîñóáñòàöèè ìîæíî ïðèìåíÿòü êàê ñàìîñòîÿ-
òåëüíûå ïðîäóêòû èëè èñïîëüçîâàòü ïðè èçãîòîâëåíèè êîìïëåêñíûõ ÁÀÄ,
ëå÷åáíî-ïðîôèëàêòè÷åñêèõ èëè êîñìåòè÷åñêèõ ïðîäóêòîâ.

Ñ öåëüþ ìàêñèìàëüíîãî ñîõðàíåíèÿ íàòèâíûõ ñâîéñòâ ñûðüÿ è ïîëó-
÷åíèÿ óíèâåðñàëüíûõ ðàñòâîðèìûõ áèîñóáñòàíöèé (ãèäðîëèçàòîâ) èç ïðî-
äóêöèè ìàðàëîâîäñòâà âïåðâûå â ÐÔ ðàçðàáîòàëè è çàïàòåíòîâàëè òåõíîëî-
ãèþ, âêëþ÷àþùóþ èçìåëü÷åíèå ñûðüÿ (1,0–0,5 ñì) è ìíîãî÷àñîâîé (10–
20 ÷) ãèäðîëèç â ïðèñóòñòâèè íåñêîëüêèõ ôåðìåíòîâ â ïîñòîÿííîì ïîëå
óëüòðàçâóêà 20–40 êÃö. Ïðåäëîæåííàÿ òåõíîëîãèÿ ãèäðîëèçà îñíîâíîé è
âòîðîñòåïåííîé ïðîäóêöèè ìàðàëîâîäñòâà ïîçâîëèëà óâåëè÷èòü âûõîä ñó-
õèõ âåùåñòâ â 1,2–3,1 ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàçðàáîòàííûìè íàìè ðàíåå
ñïîñîáàìè ýêñòðàêöèè è ãèäðîëèçà. Ïðè ýòîì ðàñòâîðèìîñòü ïîëó÷åííûõ
áèîñóáñòàíöèé ñîñòàâëÿåò 97–99 %. Äëÿ óäîáñòâà õðàíåíèÿ è òðàíñïîðòè-
ðîâêè ãèäðîëèçàòû âûñóøèâàëè ñ èñïîëüçîâàíèåì èíôðàêðàñíîé èëè âà-
êóóìíîé ñóøêè äî âëàæíîñòè 10–12 %.

Ïî ñîäåðæàíèþ áåëêà ãèäðîëèçàòû èç ïîáî÷íîé ïðîäóêöèè ïðåâîñõî-
äÿò íà 5,4–36,1 % (ð < 0,05) áèîñóáñòàíöèþ èç ïàíòîâ ìàðàëîâ (èñêëþ÷å-
íèå ñîñòàâëÿåò ïðîáà èç ìàòîê ñ ýìáðèîíàìè) (òàáë. 1). Ïðè ýòîì èç ñûðüÿ
â ãèäðîëèçàò ïåðåõîäèò îò 66,6 (ìàòêè ñ ýìáðèîíàìè) äî 100 % áåëêà (êîæà
ïàíòîâ). Â ñóõîæèëèÿõ îòìå÷åíî ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî æèðà, íàèáîëü-
øåå åãî ñîäåðæàíèå çàðåãèñòðèðîâàíî â îáðàçöå èç ðåïðîäóêòèâíûõ îðãà-
íîâ ìàðàëîâ. Ðàçðàáîòàííàÿ òåõíîëîãèÿ ïîçâîëèëà ãèäðîëèçîâàòü îò 17,7
(êîæà ïàíòîâ) äî 100 % æèðà (ïàíòû). Ïî êîëè÷åñòâó àìèíîêèñëîò ïðîáà
èç êîæè ïàíòîâ èìåëà ìàêñèìàëüíûå ïîêàçàòåëè (91,15 %), â áèîñóáñòàí-
öèè èç ðåïðîäóêòèâíûõ îðãàíîâ ñàìöîâ, ñóõîæèëèé è ìÿñà äàííûé ïîêà-
çàòåëü ñîñòàâèë 70–75 %. Óðîâåíü çîëüíîñòè îáðàçöîâ èç ìàòîê ñ
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ýìáðèîíàìè è ïàíòîâ ïðåâû-
øàëà àíàëèçèðóåìûå ïðîáû,
ïîýòîìó î÷åâèäíî èõ äîìè-
íèðîâàíèå ïî ñîäåðæàíèþ
ìàêðîýëåìåíòîâ. Ïî ìèêðî-
ýëåìåíòàì êîæà ïàíòîâ è
ïàíòû ïðåâîñõîäÿò âñå àíàëè-
çèðóåìûå áèîñóáñòàíöèè â
1,3–8,0 ðàçà.

Â ðåçóëüòàòå áèîëîãè÷å-
ñêèõ ýêñïåðèìåíòîâ, ïðîâå-
äåííûõ íà ëàáîðàòîðíûõ
æèâîòíûõ â ÀÃÌÓ, óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî àíàëèçèðóåìûå ãèä-
ðîëèçàòû îáëàäàþò ñïîñîáíî-
ñòüþ ñòèìóëèðîâàòü áèîñèí-
òåòè÷åñêóþ àêòèâíîñòü â
êëåòêàõ ñêåëåòíîé ìóñêóëàòó-
ðû êðûñ ñ ðàçíîé ñòåïåíüþ
èíòåíñèâíîñòè. Ýòî ïîçâîëÿ-
åò óòâåðæäàòü, ÷òî äàííûå
áèîñóáñòàíöèè îáëàäàþò äî-
âîëüíî âûðàæåííîé òîíèçè-
ðóþùåé àêòèâíîñòüþ. Ïðèìå-
íåíèå ìàçè íà îñíîâå ïàíòî-
âîãî êîíöåíòðàòà è ýêñòðàêòà
èç ñåìÿí ãðåéïôðóòà äàåò âîç-
ìîæíîñòü ïîâûñèòü ýôôåê-
òèâíîñòü è ñîêðàòèòü ñðîêè
ëå÷åíèÿ ðàí, ðàñøèðèòü ñôå-
ðó èñïîëüçîâàíèÿ áèîñóá-
ñòàíöèè. Ðåçóëüòàòû äîêëè-
íè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ðàç-
ðàáîòàííûõ ãèäðîëèçàòîâ
ïîçâîëÿþò ðàññìàòðèâàòü èõ â
êà÷åñòâå êîìïîíåíòîâ ïðè
èçãîòîâëåíèè ïèùåâûõ, ôàð-
ìàêîëîãè÷åñêèõ è êîñìåòè÷å-
ñêèõ ïðåïàðàòîâ

Äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè
äëÿ èçãîòîâëåíèÿ æèäêèõ
ôîðì ëåêàðñòâåííûõ èëè ïè-
ùåâûõ ïðîäóêòîâ íà îñíîâå
êðîâè îëåíåé èñïîëüçîâàëè
äåôèáðèíèðîâàííóþ êðîâü
[10]. Ïðè ýòîì òåðÿëèñü äî
30 % ìàññû êðîâè è çíà÷è-
òåëüíàÿ ÷àñòü áèîëîãè÷åñêè
àêòèâíûõ âåùåñòâ. Â õîäå
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ýêñïåðèìåíòîâ ðàçðàáîòàíà è çà-
ïàòåíòîâàíà òåõíîëîãèÿ äèñïåð-
ãèðîâàíèÿ öåëüíîé êðîâè îëåíåé
ñ ïîñëåäóþùèì ñìåøèâàíèåì ñ
ñàõàðíûì ñèðîïîì, ýêñòðàêòîì
ãðåéïôðóòà è èíûìè èíãðèäèåí-
òàìè ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ ôóíê-
öèîíàëüíîãî ïðîäóêòà Ïàíòîãåìà-
òîãåí. Äàííàÿ òåõíîëîãèÿ ïîçâî-
ëÿåò èñêëþ÷èòü ïðîöåññ äåôèáðè-
íèðîâàíèÿ êðîâè è ïàñòåðèçàöèè
ãîòîâîãî ïðîäóêòà. Ýòî ñîêðàùàåò
ñðîêè ïðîèçâîäñòâà Ïàíòîãåìàòî-
ãåíà â 1,5–2,0 ðàçà, òðóäî- è ýíåð-
ãîåìêîñòü ïðîöåññà â 2 ðàçà ïðè
óâåëè÷åíèè ñðîêà ãîäíîñòè ïðî-
äóêòà â 2 ðàçà. Ïðè ýòîì èñïîëüçó-
åòñÿ âåñü ïîòåíöèàë êðîâè.

Ñ öåëüþ ðàñøèðåíèÿ ñïåêòðà
ïðîäóêòîâ ôóíêöèîíàëüíîãî ïè-
òàíèÿ íà îñíîâå ñûðüÿ ïàíòîâûõ
îëåíåé ïðîâåëè èññëåäîâàíèÿ ïî
ñî÷åòàíèþ ãèäðîëèçàòîâ è êðîâè
îëåíåé. Ñîçäàíî è çàïàòåíòîâàíî
øåñòü íîâûõ ïðîäóêòîâ, â ñîñòàâ
êîòîðûõ ïîìèìî öåëüíîé êðîâè
ìàðàëîâ âõîäèò ãèäðîëèçàò èç ðå-
ïðîäóêòèâíûõ îðãàíîâ ñàìöîâ
(ËÓÁßÍÜÃÅÌ), õâîñòîâ (ËÓÈ-
ÁÀÃÅÌ), ìàòîê ñ ýìáðèîíîì è
îêîëîïëîäíîé æèäêîñòüþ (ËÓ-
ÒÀÉÃÅÌ), ñóõîæèëèé (ËÓÄ-
ÇÈÍÜÃÅÌ), ìÿñà (ÆÎÓÃÅÌ) è
ïàíòîâ (ËÓÆÓÍÃÅÌ) ìàðàëîâ.

Êîíöåíòðàöèÿ áåëêà îïûò-
íûõ áèîïðîäóêòîâ áûëà ïðàêòè-
÷åñêè îäèíàêîâîé è âàðüèðîâàëà
â ïðåäåëàõ 8,5–9,5 % (òàáë. 2).
Ñîäåðæàíèå æèðà ñîñòàâèëî
0,01–0,03 % (èñêëþ÷àÿ ïðîäóêò ñ
ãèäðîëèçàòîì èç õâîñòîâ). Ìàê-
ñèìàëüíàÿ çîëüíîñòü çàðåãèñòðè-
ðîâàíà â áèîïðîäóêòàõ ñ
ãèäðîëèçàòîì èç õâîñòîâ è ïàí-
òîâ, ó îñòàëüíûõ äàííûé ïîêàçà-
òåëü 0,51–0,61 %. Ïî ñóììå
àìèíîêèñëîò àíàëèçèðóåìûå
ïðîäóêòû äåëÿòñÿ íà òðè ãðóïïû:
ñ âûñîêèì óðîâíåì – êîíöåíòðàò
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äëÿ áåçàëêîãîëüíûõ ïðîäóêòîâ ñ ãèäðîëèçàòîì èç ìÿñà è ìàòîê ñ ýì-
áðèîíàìè, ñðåäíèì – ñ ãèäðîëèçàòîì èç ïàíòîâ è õâîñòîâ, íèçêèì – ñ
ãèäðîëèçàòîì èç ðåïðîäóêòèâíûõ îðãàíîâ ñàìöîâ è ñóõîæèëèé. Êîí-
öåíòðàöèÿ ìèíåðàëüíûõ âåùåñòâ â èçó÷åííûõ ïðîäóêòàõ ïðàêòè÷åñêè
îäèíàêîâàÿ.

Â ðåçóëüòàòå èçãîòîâëåíèÿ ãèäðîëèçàòîâ (êîíöåíòðàòîâ) èç ïðîäóêöèè
ìàðàëîâ îñòàþòñÿ îòõîäû – æìûõ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïî ñîäåðæàíèþ áåëêà
ñðåäíÿÿ ïðîáà æìûõà ïðåâîñõîäèò ïàíòû ìàðàëà â 1,3 ðàçà, æèðà â 4,3 ðàçà,
àìèíîêèñëîò íà 16,9 % (òàáë. 3). Ïðè ýòîì òðåõêðàòíîå ïðåâîñõîäñòâî ïàí-
òîâ ïî çîëå îòðàçèëîñü íà íèçêîì óðîâíå ñðåäíåé ïðîáû æìûõîâ ïî ìèíå-
ðàëüíûì âåùåñòâàì.

Èñõîäÿ èç áèîõèìè÷åñêîãî ñîñòàâà æìûõà íà åãî îñíîâå ðàçðàáîòàëè
íîâûé ïðîäóêò ôóíêöèîíàëüíîãî ïèòàíèÿ. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî
áëàãîäàðÿ ôåðìåíòíîé îáðàáîòêå â ïîëå óëüòðàçâóêà äàííûé ïðîäóêò áóäåò
ìàêñèìàëüíî óñâàèâàòüñÿ â æåëóäî÷íî-êèøå÷íîì òðàêòå ÷åëîâåêà ïðè ìè-
íèìàëüíûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ çàòðàòàõ îðãàíèçìà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ øêóðû ïàíòîâûõ îëåíåé óòèëèçèðóþòñÿ. Äëÿ îöåí-
êè âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ øêóð ìàðàëîâ â ïðîèçâîäñòâå áèîñóáñòàí-
öèé ïðîâåëè àíàëèç åå áèîõèìè÷åñêîãî ñîñòàâà â ñðàâíåíèè ñ êîæåé
ïàíòîâ (òàáë. 4). Âûõîä ñóõèõ âåùåñòâ èç øêóðû ïîñëå êîíñåðâèðîâàíèÿ
(âàêóóìíàÿ èëè èíôðàêðàñíàÿ ñóøêà) ñîñòàâëÿåò 21–23 %.

Øêóðà ìàðàëà ïðåâîñõîäèò êîæó ïàíòà ïî ñîäåðæàíèþ àìèíîêèñ-
ëîò â 1,7 ðàçà ïðè ðàâíîé êîíöåíòðàöèè áåëêà. Êîíöåíòðàöèÿ çîëû è
æèðà â êîæå ïàíòîâ âûøå â 2 è 2,5 ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ àíàëèçèðóåìûì
îáðàçöîì. Áèîëîãè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü øêóðû ìàðàëà ñîñòàâëÿåò 20 %,
÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü åå â êà÷åñòâå ñûðüÿ ïðè ïðîèçâîäñòâå áèî-
ñóáñòàíöèé.
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Ò à á ë è ö à 3
Áèîõèìè÷åñêèé ñîñòàâ îáúåäèíåííîé ïðîáû æìûõîâ è ïàíòîâ (n = 10), %

Ïîêàçàòåëü Ñðåäíÿÿ ïðîáà æìûõîâ Ïàíòû ìàðàëà

Ìàññîâàÿ äîëÿ:

âëàãè 6,20 ± 0,41 7,40 ± 0,35

áåëêà 71,20 ± 1,36* 56,35 ± 2,64

æèðà 9,41 ± 1,78** 2,19 ± 1,15

çîëû 10,45 ± 2,31** 36,72 ± 1,98

Ñóììà àìèíîêèñëîò 74,95 ± 1,12* 62,26 ± 1,09

Ñóììà ìàêðîýëåìåíòîâ 3,67 ± 0,40** 11,70 ± 0,68

Ñóììà ìèêðîýëåìåíòîâ,
ìã/êã

197,55 ± 25,42*** 880,87 ± 36,97

*ð < 0,05.
**ð < 0,01.

***ð < 0,001.



Ðàçðàáîòàííàÿ áåçîòõîäíàÿ òåõíîëîãèÿ ïåðåðàáîòêè ïðîäóêöèè ïàíòî-
âîãî îëåíåâîäñòâà âêëþ÷àåò èçãîòîâëåíèå êàê íåðàñòâîðèìûõ, òàê è ðàñ-
òâîðèìûõ áèîñóáñòàíöèé (âîäíûõ, âîäíî-ñïèðòîâûõ, ãèäðîëèçàòîâ) â çàâè-
ñèìîñòè îò òðåáîâàíèé ïðîèçâîäñòâà, à òàêæå èñïîëüçîâàíèå îòõîäîâ ïå-
ðåðàáîòêè ñûðüÿ (øêóð, êîæè ïàíòîâ) ñ ìàêñèìàëüíûì ñîõðàíåíèåì
áèîõèìè÷åñêèõ è áèîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ áëàãîäàðÿ
äàííîé òåõíîëîãèè ïðîèçâîäÿò âîñåìü íîâûõ ïðîäóêòîâ ôóíêöèîíàëüíîãî
ïèòàíèÿ èç ñûðüÿ ìàðàëîâ.
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Ò à á ë è ö à 4
Áèîõèìè÷åñêèé ñîñòàâ øêóðû è êîæè ïàíòà ìàðàëà (n = 10), %

Ïîêàçàòåëü Øêóðà Êîæà ïàíòà

Ìàññîâàÿ äîëÿ:

âëàãè 7,50 ± 0,24 7,70 ± 0,25

áåëêà 90,20 ± 2,56 86,22 ± 3,60

æèðà 2,98 ± 1,78 8,77 ± 1,15*

çîëû 1,52 ± 0,41 3,01 ± 0,36*

Ñóììà àìèíîêèñëîò 53,47 ± 1,23 31,14 ± 1,44*

*ð < 0,05.
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NON-WASTE TECHNOLOGY FOR PROCESSING
ANTLERED DEER PRODUCTS

Results are given from long-term studies on developing a non-waste technology for processing
antlered deer products. The patented production process makes it possible to produce powders, water
and water-alcohol extracts, and more high-tech bio-substances possessing properties of native raw
materials. The dry matter yield from raw materials to bio-substances made up 40–94% with
practically full solubility. There were examined biochemical and biological properties of the skin,
antlers and hide of the antlered deer. The biological activity of the deer hide makes it possible to
consider it as additional raw material when produced bio-substances. There has been developed and
patented a technique of whole blood dispersion, which allows us to eliminate the processes of blood
defibrination and finished product pasteurization. In order to expand a spectrum of functional
nutrition products based on antlered deer raw stock, a study into the combination of hydrolysates and
deer blood was carried out. Six new products have been developed and patented, the compositions of
which include hydrolysates from deer raw stock in addition to whole blood. The pre-clinical studies of
experimental substances on animals have shown the expressed tonic activity and high wound healing
effect. The result of processing of antlered deer products is pomace, which is 1.3 times as high in
protein content, 4.3 times as high in fat content and by 16.9% in amino acid content as the antlers.
This raw material can be considered as a new easily digestible foodstuff. For the first time in the
industry, the average weight of by-products, the yield of cured material after vacuum and infrared
drying and losses of raw material due to its grinding were determined. The introduction of the results
obtained into practice made it possible to produce and sell the eight new names of functional nutrition
products based on antlered deer raw stock.

Keywords: antlered deer farming, non-waste technology, drying, extraction, hydrolysis, bio-
substances.
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ÎÖÅÍÊÀ ÂËÈßÍÈß ÏÎÊÀÇÀÒÅËÅÉ
ÑÅËÜÑÊÎÕÎÇßÉÑÒÂÅÍÍÎÃÎ ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÀ

È ÊÀÄÐÎÂÎÃÎ ÏÎÒÅÍÖÈÀËÀ ÍÀ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈÂÍÎÑÒÜ
ÀÃÐÀÐÍÎÃÎ ÑÅÊÒÎÐÀ

Ïðîâåäåíà îöåíêà âëèÿíèÿ ðÿäà îñíîâíûõ ôàêòîðîâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðîèç-
âîäñòâà è êàäðîâîãî ïîòåíöèàëà íà ðåçóëüòàòèâíîñòü àãðàðíîé îòðàñëè. Îáîñíîâàí âûáîð
ïîêàçàòåëåé, âëèÿþùèõ íà ýôôåêòèâíîñòü ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà. Ïðîâå-
äåí ìíîæåñòâåííûé êîððåëÿöèîííî-ðåãðåññèîííûé àíàëèç, äëÿ êîòîðîãî èñïîëüçîâàíû
äàííûå 43 ìóíèöèïàëüíûõ ðàéîíîâ Ðåñïóáëèêè Òàòàðñòàí â äèíàìèêå çà 5 ëåò. Âûÿâëåíà
ñèëüíàÿ ñâÿçü ìåæäó âûáðàííûìè ôàêòîðíûìè ïîêàçàòåëÿìè è ðåçóëüòàòèâíûì ïðèçíà-
êîì, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò êîýôôèöèåíò ìíîæåñòâåííîé êîððåëÿöèè, ðàâíûé 75,7 %. Äëÿ
ðàñøèðåíèÿ âîçìîæíîñòè ýêîíîìè÷åñêîãî àíàëèçà ðàññ÷èòàíû êîýôôèöèåíòû ýëàñòè÷-
íîñòè ïî êàæäîìó èç ôàêòîðíûõ ïðèçíàêîâ. Íàèáîëüøåå âëèÿíèå íà ðåçóëüòàòèâíîñòü àã-
ðàðíîãî ñåêòîðà îêàçûâàþò ïîêàçàòåëè êàäðîâîãî ïîòåíöèàëà. Â ÷àñòíîñòè, óâåëè÷åíèå
ñðåäíåìåñÿ÷íîé çàðàáîòíîé ïëàòû ðàáîòíèêîâ íà 1 % ïðèâîäèò ê ïîâûøåíèþ ñòîèìîñòè
âàëîâîé ïðîäóêöèè íà 0,86 %. Ïîêàçàòåëè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà òàêæå
îêàçûâàþò ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà ðåçóëüòàòèâíîñòü îòðàñëè. Óâåëè÷åíèå óáîðî÷íîé
ïëîùàäè è ýíåðãåòè÷åñêèõ ìîùíîñòåé íà 1 % ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ñòîèìîñòè âàëîâîé
ïðîäóêöèè íà 0,58 è 0,42 % ñîîòâåòñòâåííî. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû âîçìîæíî èñïîëüçî-
âàòü ïðè îïåðàòèâíîì è ñòðàòåãè÷åñêîì ïëàíèðîâàíèè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðîèçâîä-
ñòâà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àãðàðíûé ñåêòîð, êàäðîâûé ïîòåíöèàë, êîððåëÿöèîííî-ðåãðåññèîí-
íûé àíàëèç, Ðåñïóáëèêà Òàòàðñòàí.

Â óñëîâèÿõ ïîëèòèêè èìïîðòîçàìåùåíèÿ èññëåäîâàíèÿ â àãðàðíîé îò-
ðàñëè íàïðàâëåíû â ïåðâóþ î÷åðåäü íà ðåøåíèå âîïðîñîâ ïî ïîâûøåíèþ
ýôôåêòèâíîñòè ïðîèçâîäñòâà ïðîäóêöèè [1]. Â ñâÿçè ñ ýòèì îïðåäåëåíèå
ôàêòîðîâ, îáóñëîâëèâàþùèõ ðàçëè÷èÿ â óðîâíÿõ ðåçóëüòàòèâíûõ ïîêàçàòåëåé
îòðàñëè, îöåíêà ñòåïåíè èõ âëèÿíèÿ íà ýôôåêòèâíîñòü ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íîãî ïðîèçâîäñòâà àêòóàëüíû è èìåþò áîëüøîå ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå [2].

Ê. Ìàðêñ è Ô. Ýíãåëüñ ïèñàëè: «Êàê êàïèòàë, òàê è íàåìíûé òðóä è çå-
ìåëüíàÿ ñîáñòâåííîñòü åñòü èñòîðè÷åñêè îïðåäåëåííûå îáùåñòâåííûå
ôîðìû, îäíà – òðóäà, äðóãàÿ – ìîíîïîëèçèðîâàííîé çåìëè» [3].

Çåìëÿ – îñíîâíîé ôàêòîð ïðîèçâîäñòâà â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå. Êà÷åñò-
âåííîå ñîñòîÿíèå çåìëè óëó÷øàåòñÿ ïðè åå ðàöèîíàëüíîì èñïîëüçîâàíèè
êàê ñðåäñòâà ïðîèçâîäñòâà [4]. Ïîêàçàòåëåì, õàðàêòåðèçóþùèì êà÷åñòâî
ïî÷âû, åå ïëîäîðîäèÿ, ÿâëÿåòñÿ áàëë îöåíêè çåìëè.
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Ïîêàçàòåëü ýíåðãåòè÷åñêèõ ìîùíîñòåé (â ëîøàäèíûõ ñèëàõ) õàðàêòå-
ðèçóåò íàëè÷èå òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ïðåäïðèÿòè-
ÿõ. Íà òðàíñïîðòíûå ðàáîòû ïðèõîäèòñÿ îò 20 äî 60 % âñåõ çàòðàò òðóäà ïðè
âîçäåëûâàíèè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð â çàâèñèìîñòè îò èõ âèäà.

Ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ çåìåëüíûõ è ìàòåðèàëüíûõ ðåñóðñîâ,
èìåþùèõñÿ ó ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ îðãàíèçàöèé, çàâèñèò îò äåÿòåëüíî-
ñòè êîìïåòåíòíûõ è âûñîêîïðîôåññèîíàëüíûõ êàäðîâ. ×åì âûøå óðîâåíü
èõ îáðàçîâàíèÿ, òåì êîíêóðåíòîñïîñîáíåå ýêîíîìèêà.

Îäèí èç ãëàâíûõ ïîêàçàòåëåé, õàðàêòåðèçóþùèõ óðîâåíü ðàçâèòèÿ àã-
ðàðíîãî ñåêòîðà, – ñîîòíîøåíèå ñðåäíåé çàðàáîòíîé ïëàòû â àãðîïðî-
ìûøëåííîì êîìïëåêñå ñî ñðåäíåé çàðàáîòíîé ïëàòîé ïî ýêîíîìèêå â
öåëîì. Ìàòåðèàëüíîå ñòèìóëèðîâàíèå âûñòóïàåò îäíèì èç ôàêòîðîâ ïî-
âûøåíèÿ èíòåíñèâíîñòè òðóäà [5]. Çàðàáîòíàÿ ïëàòà â ÀÏÊ Ðåñïóáëèêè
Òàòàðñòàí ñîñòàâëÿåò 50 % îò ñðåäíåé çàðàáîòíîé ïëàòû ïî ýêîíîìèêå â
öåëîì [6]. Â Ðîññèè äàííûé ïîêàçàòåëü ðàâåí 40 %, Óêðàèíå – 55, Áåëàðó-
ñè – 63, Ãåðìàíèè – 86 %. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â ÑÑÑÐ îí ñîñòàâëÿë
95,4 % (1990 ã.) [7, 8]. Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ïðè ïîìîùè
àíêåòèðîâàíèÿ âûÿâëåíî, ÷òî äëÿ 81,25 % âûïóñêíèêîâ ó÷åáíûõ çàâåäåíèé
äîñòîéíàÿ çàðïëàòà – ïåðâîî÷åðåäíîå óñëîâèå äëÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ î ðà-
áîòå íà ñåëå. Áîëüøèíñòâî èç íèõ ðàññìàòðèâàþò çàðàáîòíóþ ïëàòó íå
íèæå 25–30 òûñ. ð. – 43,7 %, áîëåå 30 òûñ. ð. – 26,4 %, 30,9 % ãîòîâû ðàáî-
òàòü çà ñóììó îò 15–20 òûñ. ð. [9].

Öåëü èññëåäîâàíèÿ – îöåíèòü ñòåïåíü âëèÿíèÿ ïîêàçàòåëåé ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà è êàäðîâîãî ïîòåíöèàëà íà ðåçóëüòàòèâíîñòü
àãðàðíîãî ñåêòîðà.

ÓÑËÎÂÈß È ÌÅÒÎÄÛ ÏÐÎÂÅÄÅÍÈß ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà èíôîðìàöèè èñïîëüçîâàíû äàííûå âåäîìñòâåí-
íîãî ñòàòèñòè÷åñêîãî íàáëþäåíèÿ, ïðîâîäèìîãî Ìèíèñòåðñòâîì ñåëüñêîãî
õîçÿéñòâà è ïðîäîâîëüñòâèÿ Ðåñïóáëèêè Òàòàðñòàí, Ôåäåðàëüíîé ñëóæáû
ãîñóäàðñòâåííîé ñòàòèñòèêè ïî Ðåñïóáëèêå Òàòàðñòàí çà 2010–2014 ãã.
[6, 10]. Ïðè èññëåäîâàíèè ïðèìåíåíû ñëåäóþùèå ìåòîäû: ñîöèîëîãè÷åñêèé
àíàëèç, â ÷àñòíîñòè àíêåòèðîâàíèå; ñòàòèñòèêî-ýêîíîìè÷åñêèé, â òîì ÷èñ-
ëå êîððåëÿöèîííî-ðåãðåññèîííûé àíàëèç; ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêèé.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ïðè ïðîâåäåíèè èññëåäîâàíèé èñïîëüçîâàí ìíîãîìåðíûé êîððåëÿöè-
îííî-ðåãðåññèîííûé àíàëèç, êîòîðûé ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ ýòàïîâ:

– ðàçðàáîòêè êîððåëÿöèîííîé ìîäåëè;
– âûïîëíåíèÿ ðàñ÷åòîâ ñ ïîìîùüþ ïàêåòà ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì

Microsoft Excel;
– àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ ðåøåíèÿ.
Ñ ïîìîùüþ êîððåëÿöèîííîãî àíàëèçà îïðåäåëÿþò íàëè÷èå êîððåëÿ-

öèîííîé ñâÿçè ìåæäó ïîêàçàòåëÿìè, ôîðìèðóþò ìàòðèöó êîýôôèöèåíòîâ
ïàðíîé êîððåëÿöèè è íà ýòîé îñíîâå ïðîâîäÿò àíàëèç âçàèìîçàâèñèìîñòè
ïîêàçàòåëåé. Ïîñëå àíàëèçà âû÷èñëåííûõ ïàðíûõ êîýôôèöèåíòîâ êîððå-
ëÿöèè èç âñåé ñîâîêóïíîñòè ñîáðàííûõ äëÿ ìíîãîôàêòîðíîãî ìîäåëèðî-
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âàíèÿ ïîêàçàòåëåé îñóùåñòâëÿþò îòáîð íàèáîëåå ñèëüíî âëèÿþùèõ íà
ðåçóëüòàòèâíîñòü îòðàñëè. Ïîêàçàòåëè, èìåþùèå ñëàáóþ ñâÿçü (íèçêèé
êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè) ñ ðåçóëüòàòèâíûì ïðèçíàêîì, èñêëþ÷àþò èç
ñèñòåìû, êàê è òå, êîòîðûå èìåþò î÷åíü âûñîêèé ëèíåéíûé êîýôôèöèåíò
êîððåëÿöèè ïðè ïàðíîì êîððåëèðîâàíèè äðóã ñ äðóãîì [11]. Äàëåå ïðîâî-
äÿò ðåãðåññèîííûé àíàëèç îòîáðàííûõ ïîêàçàòåëåé è íà ýòîé îñíîâå âû-
ïîëíÿþò ïîñòðîåíèå êîððåëÿöèîííî-ðåãðåññèîííîé ìîäåëè çàâèñèìîñòè
ðåçóëüòàòèâíîãî ïðèçíàêà (Y) îò ôàêòîðíûõ ïðèçíàêîâ (Õ). Çàòåì ðàññ÷è-
òûâàþò êîýôôèöèåíò ìíîæåñòâåííîé êîððåëÿöèè äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ
ïðåäïîëîæåíèÿ î íàëè÷èè óñòîé÷èâîé ñâÿçè ìåæäó âûáðàííûìè ïîêàçà-
òåëÿìè è ðåçóëüòàòèâíûì ïðèçíàêîì.

Àíàëèç ïîêàçàòåëåé îñóùåñòâëåí íà óðîâíå ìóíèöèïàëüíûõ ðàéîíîâ
Ðåñïóáëèêè Òàòàðñòàí ïî äàííûì ñòàòèñòè÷åñêèõ íàáëþäåíèé. Èñõîäÿ èç
èçëîæåííîãî âûøå äëÿ èññëåäîâàíèÿ îöåíêè óðîâíÿ âëèÿíèÿ ïîêàçàòåëåé
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà è êàäðîâîãî ïîòåíöèàëà íà ðåçóëüòà-
òèâíîñòü àãðàðíîãî ñåêòîðà èñïîëüçîâàíû ñëåäóþùèå ïðèçíàêè: Y – ñòîè-
ìîñòü âàëîâîé ïðîäóêöèè ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà â ñîïîñòàâèìûõ öåíàõ â
ðàñ÷åòå íà 10 000 ãà óñëîâíîé óáîðî÷íîé ïëîùàäè, ìëí ð.; Õ1 – áàëë îöåíêè
çåìëè; Õ2 – óñëîâíàÿ óáîðî÷íàÿ ïëîùàäü, ãà; Õ3 – íàëè÷èå ýíåðãåòè÷åñêèõ
ìîùíîñòåé, òûñ. ë.ñ.; Õ4 – ñðåäíåìåñÿ÷íàÿ çàðàáîòíàÿ ïëàòà îäíîãî ðàáîò-
íèêà, ð.; ÷èñëåííîñòü ãëàâíûõ ñïåöèàëèñòîâ â ðàñ÷åòå íà 10 000 óñëîâíîé
óáîðî÷íîé ïëîùàäè, ÷åë.: Õ5 – ñ âûñøèì îáðàçîâàíèåì; Õ6 – ñî ñðåä-
íåïðîôåññèîíàëüíûì; ÷èñëåííîñòü ðÿäîâûõ ñïåöèàëèñòîâ â ðàñ÷åòå íà
10 000 óñëîâíîé óáîðî÷íîé ïëîùàäè, ÷åë.: Õ7 – ñ âûñøèì îáðàçîâàíèåì;
Õ8 – ñî ñðåäíåïðîôåññèîíàëüíûì.

Äëÿ ðåãðåññèîííîãî àíàëèçà èñïîëüçîâàíû äàííûå 43 ìóíèöèïàëüíûõ
ðàéîíîâ Ðåñïóáëèêè Òàòàðñòàí â äèíàìèêå çà 5 ëåò, ïî êàæäîìó ôàêòîðó
÷èñëî íàáëþäåíèé ñîñòàâèëî 215. Ïî ïðàâèëó òðåõ ñèãì èñêëþ÷åíû 18 íå-
òèïè÷íûõ ðàéîíîâ. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷åíà âûáîðêà èç 197 íàáëþäåíèé ïî
8 ôàêòîðíûì ïðèçíàêàì (òàáë. 1).
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Ò à á ë è ö à 1
Ðåãðåññèîííûé àíàëèç ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà ðåçóëüòàòèâíîñòü àãðàðíîãî ñåêòîðà

(âîñüìèôàêòîðíàÿ ìîäåëü)

Ôàêòîð Êîýôôèöèåíò Ñòàíäàðòíàÿ
îøèáêà t-ñòàòèñòèêà P-çíà÷åíèå

Y –72,7921 13,7336 –5,3003 0,0000

X1 0,8695 0,3443 2,5255 0,0124

X2 0,0002 0,0001 3,6207 0,0004

X3 0,0027 0,0004 3,6417 0,0004

X4 0,0027 0,0004 6,1784 0,0000

X5 1,5333 0,6860 2,2350 0,0266

X6 0,1080 0,9105 0,1186 0,9057

X7 2,0665 0,5712 3,6174 0,0004

X8 0,3414 0,4625 0,7380 0,4614

Ïð è ì å ÷ à í è å. Ðåãðåññèîííàÿ ñòàòèñòèêà – ìíîæåñòâåííûé R – 0,7574, R-êâàä-
ðàò – 0,5737, íîðìèðîâàííûé R-êâàäðàò – 0,5556, ñòàíäàðòíàÿ îøèáêà – 14,6767, íàáëþ-
äåíèÿ – 197.



Âñëåäñòâèå ïðåäâàðèòåëüíîãî àíàëèçà êîýôôèöèåíòîâ ôàêòîðíûõ ïðè-
çíàêîâ è çíà÷èìîñòè èõ âëèÿíèÿ íà ðåçóëüòàòèâíûé ïîêàçàòåëü òàêèå ôàê-
òîðû, êàê ÷èñëåííîñòü ãëàâíûõ è ðÿäîâûõ ñïåöèàëèñòîâ ñî ñðåäíåïðîôåñ-
ñèîíàëüíûì îáðàçîâàíèåì â ðàñ÷åòå íà 10 000 óñëîâíîé óáîðî÷íîé ïëîùà-
äè (X6 è X8), èñêëþ÷åíû èç ìîäåëè. P-çíà÷åíèÿ äàííûõ ïîêàçàòåëåé
ñîñòàâëÿþò áîëüøå 0,05, t-ñòàòèñòèêè – ìåíüøå 2, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá
èõ íåçíà÷èòåëüíîì âëèÿíèè íà ðåçóëüòàòèâíûé ïðèçíàê.

Â ðåçóëüòàòå èñêëþ÷åíèÿ èç âûáîðêè äâóõ ïîêàçàòåëåé ïîëó÷åíà ñëå-
äóþùàÿ ìîäåëü (òàáë. 2).

Äëÿ èçó÷àåìîé ñîâîêóïíîñòè êîýôôèöèåíò ìíîæåñòâåííîé êîððåëÿ-
öèè ñîñòàâèë 0,757, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá îäíîâðåìåííîì âëèÿíèè ôàê-
òîðíûõ ïðèçíàêîâ íà ðåçóëüòàòèâíûé ïðèçíàê íà 75,7 %, ò.å. î ñèëüíîé
ñâÿçè. Çíà÷èìîñòü óðàâíåíèÿ ìíîæåñòâåííîé ðåãðåññèè â öåëîì îöåíèâàëè
ñ ïîìîùüþ êðèòåðèÿ Ôèøåðà. Ïîëó÷åííîå óðàâíåíèå çíà÷èìî: F = 42,4.

Â ðåçóëüòàòå êîððåëÿöèîííî-ðåãðåññèîííîãî àíàëèçà ïîëó÷åíî ñëå-
äóþùåå óðàâíåíèå:

Y = –68,9121 + 0,8534Õ1 + 0,00023Õ2 + 0,1561Õ3 + 0,0026Õ4 + 1,5313Õ5 +
+ 2,0921Õ6.

Ñ öåëüþ ðàñøèðåíèÿ âîçìîæíîñòè ýêîíîìè÷åñêîãî àíàëèçà èñïîëüçó-
åì êîýôôèöèåíòû ýëàñòè÷íîñòè. Â ðåçóëüòàòå ïðèìåíåíèÿ äàííûõ êîýô-
ôèöèåíòîâ ïðîèñõîäèò ñëåäóþùåå: óâåëè÷åíèå áàëëà îöåíêè çåìëè (X1),
óñëîâíîé óáîðî÷íîé ïëîùàäè (X2), ýíåðãåòè÷åñêèõ ìîùíîñòåé (X3), çàðà-
áîòíîé ïëàòû (X4), ÷èñëåííîñòè ãëàâíûõ ñïåöèàëèñòîâ ñ âûñøèì îáðàçî-
âàíèåì (X5), ÷èñëåííîñòè ðÿäîâûõ ñïåöèàëèñòîâ ñ âûñøèì îáðàçîâàíèåì
(X6) íà 1 %, ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ðåçóëüòàòèâíîãî ïîêàçàòåëÿ:

ÅÕ1 = 0,8534 ´ (31,07/ 33,4) = 0,79, ò.å. íà 0,79 %;

ÅÕ2 = 0,0002 ´ (83646,34 / 33,4) = 0,58, ò.å. íà 0,58 %;

ÅÕ3 = 0, 1561 ´ (90,83 / 33,4) = 0,42, ò.å. íà 0,42 %;

ÅÕ4 = 0,0026 ´ (11066,83 / 33,4) = 0,86, ò.å. íà 0,86 %;

ÅÕ5 = 1,5313 ´ (3,53 / 33,4) = 0,16, ò.å. íà 0,16 %;

ÅÕ6 = 2,0921 ´ (3,81 / 33,4) = 0,24, ò.å. íà 0,24 %.
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Ò à á ë è ö à 2
Ðåãðåññèîííûé àíàëèç ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà ðåçóëüòàòèâíîñòü àãðàðíîãî ñåêòîðà

(øåñòèôàêòîðíàÿ ìîäåëü)

Ôàêòîð Êîýôôèöèåíò Ñòàíäàðòíàÿ îøèáêà t-ñòàòèñòèêà P-çíà÷åíèå

Y –68,9121 12,5461 –5,4927 0,0000
X1 0,8534 0,3394 2,5143 0,0128
X2 0,0002 0,0001 3,9996 0,0001
X3 0,1561 0,0343 4,5516 0,0000
X4 0,0026 0,0004 6,2937 0,0000
X5 1,5313 0,6784 2,2573 0,0251
X6 0,3414 0,5179 4,0393 0,0001

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Ðåãðåññèîííàÿ ñòàòèñòèêà – ìíîæåñòâåííûé R – 0,7566, R-êâàäðàò –
0,5725, íîðìèðîâàííûé R-êâàäðàò – 0,5590, ñòàíäàðòíàÿ îøèáêà – 14,6210, íàáëþäåíèÿ – 197.



ÂÛÂÎÄÛ

1. Ïîêàçàòåëè êàäðîâîãî ïîòåíöèàëà îêàçûâàþò ñóùåñòâåííîå âëèÿ-
íèå íà ðåçóëüòàòèâíîñòü àãðàðíîãî ñåêòîðà. Óâåëè÷åíèå íà 1 % ñðåäíåìå-
ñÿ÷íîé çàðàáîòíîé ïëàòû ðàáîòíèêîâ ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ñòîèìîñòè
âàëîâîé ïðîäóêöèè íà 0,86 %. Íàëè÷èå âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ êàê ó ãëàâ-
íûõ, òàê è ó ðÿäîâûõ ñïåöèàëèñòîâ âëèÿåò íà èòîãîâûé ïîêàçàòåëü. Óâå-
ëè÷åíèå íà 1 % äàííûõ ïîêàçàòåëåé ïðèâîäèò ê ïîâûøåíèþ ðåçóëüòàòèâ-
íîãî ïðèçíàêà íà 0,16 è 0,24 % ñîîòâåòñòâåííî. Èñïîëüçîâàíèå òðóäà
ãëàâíûõ ñïåöèàëèñòîâ áåç âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ, êàê è ðÿäîâûõ ñïåöèà-
ëèñòîâ, ïðàêòè÷åñêè íå îêàçûâàåò âîçäåéñòâèÿ íà ðåçóëüòàòèâíîñòü àã-
ðàðíîãî ñåêòîðà.

2. Ïîêàçàòåëè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà òàêæå îêàçûâàþò
áîëüøîå âîçäåéñòâèå íà ðåçóëüòàòèâíîñòü. Óâåëè÷åíèå óáîðî÷íîé ïëîùà-
äè è ýíåðãåòè÷åñêèõ ìîùíîñòåé íà 1 % ïðèâîäèò ê ïîâûøåíèþ ñòîèìîñòè
âàëîâîé ïðîäóêöèè íà 0,58 è 0,42 % ñîîòâåòñòâåííî. Áàëë îöåíêè çåìëè
ïîçâîëÿåò ïðîãíîçèðîâàòü óðîæàéíîñòü ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð.
Ñîõðàíåíèå è ïîâûøåíèå äàííîãî ïîêàçàòåëÿ ÿâëÿåòñÿ ñòðàòåãè÷åñêîé çà-
äà÷åé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ïðåäïðèÿòèé. Ðîñò áàëëà îöåíêè çåìëè íà 1 %
ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ðåçóëüòàòèâíîãî ïðèçíàêà íà 0,79 %.

3. Êîýôôèöèåíò ìíîæåñòâåííîé êîððåëÿöèè ïîêàçûâàåò ñèëüíóþ
ñâÿçü ìåæäó ôàêòîðíûìè ïðèçíàêàìè è ðåçóëüòàòèâíûì ïîêàçàòåëåì. Íå-
îáõîäèìî êîìïëåêñíî âëèÿòü íà ïîêàçàòåëè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðî-
èçâîäñòâà è êàäðîâîãî ïîòåíöèàëà äëÿ äîñòèæåíèÿ îïòèìàëüíîãî ðåçóëüòàòà
â àãðàðíîì ñåêòîðå.

4. Ïðàêòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü èññëåäîâàíèÿ ñîñòîèò â âîçìîæíîñòè èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ãëàâàìè àäìèíèñòðàöèé ìóíèöè-
ïàëüíûõ ðàéîíîâ, ñïåöèàëèñòàìè Ìèíèñòåðñòâà ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà è
ïðîäîâîëüñòâèÿ Ðåñïóáëèêè Òàòàðñòàí, à òàêæå ðóêîâîäèòåëÿìè ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííûõ ïðåäïðèÿòèé ïðè îïåðàòèâíîì è ñòðàòåãè÷åñêîì ïëàíèðî-
âàíèè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà.
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65, Karl Marx St, Kazan, 420015, Russia
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ASSESSING A LEVEL OF INFLUENCE INDICATORS
OF AGRICULTURAL PRODUCTION AND HUMAN RESOURCES

FOR AGRICULTURAL SECTOR

The effects of key factors of agricultural production and human capacity on the effectiveness of
the agricultural sector were assessed. The choice of factors influencing sustainability and efficiency of
agricultural production was substantiated. The multiple correlation and regression analysis of data
from 43 municipalities of the Republic of Tatarstan for 5 years was carried out. Strong relationship
between the factor indicators selected and the effective basis was found as evidenced by the coefficient
of multiple correlations equal to 75.7 per cent. To expand possibilities of the economic analysis, the
elasticity coefficients for each factor indicator were calculated. It is shown that the efficiency of the
agricultural sector is greatly influenced by the indicator of personnel potential. In particular, the 1 per
cent increase in average monthly wages of workers results in increasing gross product costs by 0.86 per
cent. The indicators of agricultural production have a significant impact on the efficiency of the
industry as well. The increases in harvesting areas and energy capacities by 1 per cent result in
increasing gross product costs by 0.58 and 0.42 per cent, respectively. The results obtained could be
used in strategic and on-line planning of agricultural production.

Keywords: agrarian sector, human resources, agricultural specialists, education level, correlation
and regression analysis, the Republic of Tatarstan.
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ÆÈÂÎÒÍÎÂÎÄÑÒÂÀ È ÂÅÒÅÐÈÍÀÐÈÈ Â ÏÅÐÈÎÄ
ÏÎËÈÒÈ×ÅÑÊÈÕ ÐÅÏÐÅÑÑÈÉ 1930-õ ÃÎÄÎÂ

Íà îñíîâå àðõèâíûõ ìàòåðèàëîâ Óïðàâëåíèÿ Ôåäåðàëüíîé ñëóæáû áåçîïàñíîñòè ïî Íî-
âîñèáèðñêîé è Îìñêîé îáëàñòÿì ïîêàçàíû ðåïðåññèâíûå àêöèè ïàðòèéíî-ñîâåòñêîãî àïïà-
ðàòà â îòíîøåíèè íàó÷íûõ êàäðîâ Çàïàäíîé Ñèáèðè â 1930-å ãîäû. Ïðèâåäåíû íåèçâåñòíûå
ðàíåå ôàêòû, ïîçâîëÿþùèå ðàñêðûòü ìàñøòàáû è õàðàêòåð ïðåñëåäîâàíèé ó÷åíûõ-àãðàðíè-
êîâ òîãî ïåðèîäà, êîãäà ìíîæåñòâî ó÷åíûõ áûëè îáúÿâëåíû ó÷àñòíèêàìè êîíòððåâîëþöèîí-
íîãî çàãîâîðà è âèíîâíèêàìè ýêîíîìè÷åñêèõ ïðîâàëîâ ñîöèàëèñòè÷åñêîé ðåêîíñòðóêöèè
ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà. Íà íåñêîëüêî äåñÿòèëåòèé ïðåðâàëàñü èññëåäîâàòåëüñêàÿ äåÿòåëüíîñòü â
âàæíåéøèõ íàïðàâëåíèÿõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé íàóêè. Âîññòàíàâëèâàþòñÿ èìåíà íåñïðà-
âåäëèâî ðåïðåññèðîâàííûõ ó÷åíûõ, êîòîðûå áûëè ðåàáèëèòèðîâàíû â 1950-å ãîäû è ïîñëå-
äóþùèå çà íåäîêàçàííîñòüþ ïðåäúÿâëåííûõ èì îáâèíåíèé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: èññëåäîâàòåëüñêèå èíñòèòóòû, æèâîòíîâîäñòâî, âåòåðèíàðèÿ, ñïåöèà-
ëèñòû-àãðàðíèêè, àðåñòû, âðåäèòåëüñêèå òåîðèè, ðåïðåññèè, ýïèçîîòèè.

Îñîáåííîñòü ïåðèîäà ñòàíîâëåíèÿ ñîâåòñêîé àãðàðíîé íàóêè â Ñèáè-
ðè è ôîðìèðîâàíèÿ ïåðâûõ íàó÷íûõ øêîë ñîñòîÿëà â àêòèâíîì è áëàãî-
òâîðíîì âëèÿíèè íà íåå ñïåöèàëèñòîâ ñòàðîé äîðåâîëþöèîííîé øêîëû.
Èõ îïûò è òå ôóíäàìåíòàëüíûå çíàíèÿ, êîòîðûå âíåäðÿëè â ïðàêòèêó âå-
òåðèíàðíûå âðà÷è, ôèçèîëîãè, ðàñòåíèåâîäû, æèâîòíîâîäû, íå ïîêèíóâ-
øèå Ðîññèþ â ïåðèîä õàîñà ãðàæäàíñêîé âîéíû, ïîìîãàëè ñîõðàíÿòü
íàó÷íûå òðàäèöèè, ñïîñîáñòâîâàëè ðàçâèòèþ íîâûõ íàïðàâëåíèé îòå÷åñò-
âåííîé íàóêè, çàêëàäûâàëè áàçó äëÿ ïîÿâëåíèÿ ñâåæèõ ïðîôåññèîíàëüíûõ
ñèë.

Âçàèìîîòíîøåíèÿ ñîâåòñêîãî ðåæèìà ñ íàó÷íûìè êàäðàìè «ñòàðîãî
ìèðà» ñòðîèëèñü êðàéíå ïðîòèâîðå÷èâî. Îò ïåðâîíà÷àëüíîé ïðàêòèêè
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ïðèâëå÷åíèÿ è äîñòîéíîãî îòíîøåíèÿ ê èõ òðóäó è ñòàòóñó ñîâåòñêèå âëà-
ñòè ÷àñòî ïåðåõîäèëè ê äèñêðèìèíàöèè è íåîïðàâäàííûì «÷èñòêàì», ïðå-
âðàùàÿ ñîòíè êâàëèôèöèðîâàííûõ ðàáîòíèêîâ âî «âðåäèòåëåé» íàðîäíîãî
õîçÿéñòâà, îáâèíÿÿ èõ â ýêîíîìè÷åñêèõ ïðîâàëàõ â òîé èëè èíîé ñôåðå.
Àðåñòû è ññûëêè, ðåàáèëèòàöèè è íîâûå àðåñòû ñòàíîâèëèñü íåèçìåííû-
ìè ñïóòíèêàìè æèçíåííîãî ïóòè ìíîãèõ ó÷åíûõ è ïðàêòèêîâ ñåëüñêîãî
õîçÿéñòâà.

Ïåðèîäîì íàèáîëåå ðåçêîãî îáîñòðåíèÿ âçàèìîîòíîøåíèé Ñîâåòñêîé
âëàñòè è ñïåöèàëèñòîâ-àãðàðíèêîâ áûëè ãîäû êîëëåêòèâèçàöèè. Äàííàÿ
ñòàòüÿ ïîñâÿùàåòñÿ òðàãè÷åñêèì ñîáûòèÿì, ïðîèñõîäèâøèì â òîò ïåðèîä â
Ñèáèðñêîì íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîì èíñòèòóòå æèâîòíîâîäñòâà (Ñèá-
ÍÈÈÆ) (Íîâîñèáèðñê), Ñèáèðñêîì âåòåðèíàðíîì áàêòåðèîëîãè÷åñêîì
èíñòèòóòå (Îìñê) è Îìñêîì âåòåðèíàðíî-çîîòåõíè÷åñêîì èíñòèòóòå.

Èíñòèòóò æèâîòíîâîäñòâà ñ íåìíîãî÷èñëåííûì øòàòîì áûë ñîçäàí â
1934 ã. ïóòåì ñëèÿíèÿ Íîâîñèáèðñêîãî íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî èíñòè-
òóòà êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà è Íîâîñèáèðñêîé ñâèíîâîä÷åñêîé îïûòíîé
ñòàíöèè äëÿ ðàçðàáîòêè øèðîêîãî êðóãà íàó÷íûõ ïðîáëåì â îáëàñòè ôè-
çèîëîãèè æèâîòíûõ, êîðìëåíèÿ è ñîäåðæàíèÿ äîìàøíåãî ñêîòà è îáñëó-
æèâàë Çàïàäíóþ è Âîñòî÷íóþ Ñèáèðü, âêëþ÷àÿ ßêóòñêóþ è Áóðÿòî-Ìîí-
ãîëüñêóþ ÀÑÑÐ, Îáü-Èðòûøñêóþ, ×åëÿáèíñêóþ è Ñâåðäëîâñêóþ îáëàñòè
[1]. Äèðåêòîðîì èíñòèòóòà áûë Èâàí Èâàíîâè÷ Âàëüäìàí.

Êàê è â ðÿäå äðóãèõ íàó÷íûõ ó÷ðåæäåíèé òîãî âðåìåíè, ÷àñòü ñîòðóä-
íèêîâ ÑèáÍÈÈÆà èìåëà íåîáû÷íûé ñòàòóñ. Ýòî áûëè àäìèíèñòðàòèâ-
íî-ññûëüíûå – ó÷åíûå è ñïåöèàëèñòû äîðåâîëþöèîííîãî ïåðèîäà, îòïðàâ-
ëåííûå â Ñèáèðü ïî ïðèãîâîðàì ÎÃÏÓ êàê îñóæäåííûå ïî «êîíòððåâîëþ-
öèîííûì» ñòàòüÿì. Â èõ ÷èñëå íàõîäèëñÿ ðÿä ïðèçíàííûõ èññëåäîâàòåëåé,
«âû÷èùåííûõ» èç ðàçëè÷íûõ íàó÷íûõ öåíòðîâ ñòðàíû.

Ñðåäè íèõ ôèçèîëîã, çàâåäóþùèé ëàáîðàòîðèåé, ïðîôåññîð Ïèðî-
ãîâ Ëåîíèä Ñòåïàíîâè÷, ðàíåå ðóêîâîäèâøèé îòäåëîì ÂÍÈÈ æèâîòíî-
âîäñòâà â Ìîñêâå; ïðîôåññîð Áåëÿêîâ Åâãåíèé Âàñèëüåâè÷ (ïðåæäå
çàâåäóþùèé ñòåïíîé ñòàíöèåé è áîòàíè÷åñêèì îòäåëîì ÍÈÈ çàïîâåä-
íèêà Àñêàíèÿ-Íîâà íà Óêðàèíå); ïðîôåññîð Çâîðûêèí Ïåòð Ïàâëî-
âè÷ (ðàáîòàë âî Âñåñîþçíîì èíñòèòóòå ðàñòåíèåâîäñòâà ïîä ðóêîâî-
äñòâîì Í.È. Âàâèëîâà) è íåêîòîðûå äðóãèå, ìåíåå èçâåñòíûå, ó÷åíûå.
Êàæäûé èç íèõ èìåë çà ïëå÷àìè öåííûé îïûò òâîð÷åñêîé ðàáîòû â ðîñ-
ñèéñêèõ è çàðóáåæíûõ îðãàíèçàöèÿõ, ðÿä êðóïíûõ íàó÷íûõ ïóáëèêà-
öèé, à òàêæå îïûò ñîâåòñêîé òþðüìû èëè ññûëêè ïî îáâèíåíèþ âî
âðåäèòåëüñòâå â îáëàñòè ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà.

Â ðàññìàòðèâàåìûé ïåðèîä âî ìíîãèõ íàó÷íûõ, õîçÿéñòâåííûõ, ïëà-
íîâûõ è êîîïåðàòèâíûõ îðãàíèçàöèÿõ Ñèáèðè ðàáîòàëè ñïåöèàëèñòû ñ ïî-
äîáíîé áèîãðàôèåé. Îíè ñîñòîÿëè íà îñîáîì ó÷åòå â ÎÃÏÓ-ÍÊÂÄ è
îáÿçàíû áûëè ïðîõîäèòü ïðîöåäóðó ïåðèîäè÷åñêîé ðåãèñòðàöèè. Ñïåö-
ñëóæáû êîíòðîëèðîâàëè èõ ïîâåäåíèå, çíàêîìñòâà, ïåðåìåùåíèÿ è ïåðå-
ïèñêó.

Áëàãîäàðÿ ñåòè òàéíûõ àãåíòîâ, äåéñòâîâàâøåé â êàæäîì êðóïíîì íà-
ó÷íîì è õîçÿéñòâåííîì ó÷ðåæäåíèè, îðãàíû ÎÃÏÓ-ÍÊÂÄ ïîëó÷àëè äå-
òàëüíûå ñâåäåíèÿ îáî âñåõ ññûëüíûõ è âðåìÿ îò âðåìåíè ðàñêðûâàëè
«êîíòððåâîëþöèîííûå çàãîâîðû», ïðîèçâîäÿ êîëëåêòèâíûå àðåñòû «âðå-
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äèòåëåé». Òàêîãî æå ðîäà ñöåíàðèé áûë ðàçûãðàí â ñåðåäèíå 1930-õ ãîäîâ è
â Ñèáèðñêîì èíñòèòóòå æèâîòíîâîäñòâà.

Ïåðâûå äâà «çàãîâîðùèêà» – íàó÷íûå ñîòðóäíèêè èíñòèòóòà Åâãåíèé
Âàñèëüåâè÷ Áåëÿêîâ è Ïåòð Ïàâëîâè÷ Çâîðûêèí áûëè àðåñòîâàíû 4 ôåâ-
ðàëÿ 1935 ã. Èõ ïîìåñòèëè â Íîâîñèáèðñêóþ ñëåäñòâåííóþ òþðüìó ÍÊÂÄ
è ïðèñòóïèëè ê ñèñòåìàòè÷åñêèì äîïðîñàì. Â ñïðàâêå íà àðåñò, ïîäãîòîâ-
ëåííîé ÷åêèñòàìè ñåêðåòíî-ïîëèòè÷åñêîãî îòäåëà (ÑÏÎ) óïðàâëåíèÿ
ÍÊÂÄ ïî Çàïàäíî-Ñèáèðñêîìó êðàþ (Æàáðåâ, Ïîãîäàåâ, Âîëîâ è äð.), èç-
ëàãàëñÿ ïåðå÷åíü ïðåñòóïíûõ äåéñòâèé ññûëüíûõ, ïî êîòîðîìó äîëæíî
áûëî ðàçâåðíóòüñÿ ñëåäñòâèå. Â äîêóìåíòå ãîâîðèëîñü, ÷òî â èíñòèòó-
òå «ñôîðìèðîâàëàñü ê.-ð. âðåäèòåëüñêàÿ ãðóïïà â ÷èñëå 15 ÷åëîâåê, èç êîòî-
ðûõ: ññûëüíûõ – 5, äåòåé ïîïîâ – 3, áûâ. áåëûõ îôèöåðîâ – 1, äâîðÿí – 1, êó-
ëàêîâ – 1, ìåùàí – 1 è ñëóæàùèõ – 3.

Ãðóïïà âîçãëàâëÿëàñü ïðîôåññîðàìè Áåëÿêîâûì Åâãåíèåì Âàñèëüåâè÷åì è
Çâîðûêèíûì Ï.Ï. Â ÷èñëî àêòèâíûõ ÷ëåíîâ ãðóïïû âõîäèëè: Ñîëîò÷èí È.Ä.,
Ïèÿøåâ À.Í., Ïèðîãîâ Ë.Ñ., Õðàìîâ À.Ñ., Êóôàðåâ Â.Ï., Çþçþêèí Â.Â., Ñèìï-
ñîí Í.À. è äðóãèå. Ñèñòåìàòè÷åñêè ïðîâîäèëè ñáîðèùà (ïî 2–3 ÷åëîâåêà), íà
êîòîðûõ îáñóæäàþòñÿ âîïðîñû òàêòèêè è ìåòîäîâ ê.-ð. äåÿòåëüíîñòè â îá-
ëàñòè æèâîòíîâîäñòâà. Ãðóïïà ÷åðåç Çâîðûêèíà Ï.Ï. è Áåëÿêîâà Å.Â. óâÿçà-
ëàñü ñ ïðîô. Óñòüÿíöåâûì è Êðóïñêèì, àðåñòîâàííûìè ÑÏÎ ÃÓÃÁ ÍÊÂÄ â
ÿíâàðå ìåñÿöå 1935 ã. êàê ÷ëåíû ê.-ð. îðãàíèçàöèè, ñâÿçàííîé ñ çàãðàíèöåé, à
òàêæå óñòàíîâèëè ñâÿçè ñ ê.-ð. ýëåìåíòîì, ðàáîòàþùèì â ÑèáêðàéÇÓ, Îì-
ñêîé è Îéðîòñêîé çîíàëüíûõ ñòàíöèÿõ è äð.

Äåÿòåëüíîñòü ãðóïïû íàïðàâëÿëàñü ïî ëèíèè:
1. Ïîäáîðà ê.-ð. êàäðîâ è âîâëå÷åíèÿ èõ â àêòèâíóþ äåÿòåëüíîñòü ïî ñðû-

âó ìåðîïðèÿòèé ñîââëàñòè è ïî ïîäúåìó è ðàçâèòèþ æèâîòíîâîäñòâà.
2. Îðãàíèçàöèè ïîäðûâíîé è âðåäèòåëüñêîé äåÿòåëüíîñòè â íàèáîëåå

âàæíûõ çâåíüÿõ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòû ïî ëèíèè æèâîòíîâîäñò-
âà, à òàêæå ïðîâåäåíèÿ òàêîé ðàáîòû íà çîíàëüíûõ ñòàíöèÿõ, â æèâîòíî-
âîä÷åñêèõ ñîâõîçàõ è êîëõîçàõ.

3. Ñèñòåìàòè÷åñêîé àíòèñîâåòñêîé àãèòàöèè. (…)» [2].
Ñïóñòÿ 5 äíåé âñëåä çà Ï.Ï. Çâîðûêèíûì è Å.Â. Áåëÿêîâûì áûëè àðå-

ñòîâàíû åùå äâà ñîòðóäíèêà èíñòèòóòà, ôèãóðèðîâàâøèå â ïðèâåäåííîé
ñïðàâêå: È.Ä. Ñîëîò÷èí (èññëåäîâàòåëü) è À.Í. Ïèÿøåâ (ïåðåâîä÷èê-ðå-
ôåðåíò ïî èíîñòðàííîé ëèòåðàòóðå). Ïðîôåññîð Ë.Ñ. Ïèðîãîâ, êîòîðîãî
ñëåäñòâèå íàçûâàëî «àêòèâíûì ÷ëåíîì ãðóïïû», â ýòîò ðàç àðåñòîâàí íå
áûë, óñïåâ ïîêèíóòü Íîâîñèáèðñê â ÿíâàðå 1935 ã. ââèäó çàâåðøåíèÿ ñðîêà
ññûëêè, ïîýòîìó ñëåäñòâèå ñîñðåäîòî÷èëîñü íà ÷åòûðåõ îñíîâíûõ ôèãó-
ðàíòàõ.

Ãëàâíûìè äåéñòâóþùèìè ëèöàìè â ðàññëåäîâàíèè âûñòóïàëè ïðîôåñ-
ñîðà Å.Â. Áåëÿêîâ è Ï.Ï. Çâîðûêèí. ßâëÿÿñü àâòîðèòåòíûìè ó÷åíûìè, îíè
ðóêîâîäèëè íåñêîëüêèìè íàó÷íûìè ïðîåêòàìè â ÍÈÈ æèâîòíîâîäñòâà, òàê
÷òî èõ ïîêàçàíèÿ äîëæíû áûëè ïîñëóæèòü øèðîêîìó ðàçîáëà÷åíèþ ñêðû-
òîãî âðåäèòåëüñòâà â ñîâåòñêîì ñåëüñêîì õîçÿéñòâå. Ïî âåðñèè ñëåäñòâèÿ,
ïðîôåññîð Å.Â. Áåëÿêîâ èñïîëíÿë ðîëü ðóêîâîäèòåëÿ ðàñêðûòîé êîíòððåâî-
ëþöèîííîé ãðóïïû â èíñòèòóòå: «îðãàíèçîâûâàë ñáîðèùà», «äàâàë òàêòè÷å-
ñêèå è âðåäèòåëüñêèå óñòàíîâêè», ñèñòåìàòè÷åñêè ïðîïàãàíäèðîâàë èäåþ
çàùèòû òàê íàçûâàåìîé «÷èñòîé íàóêè», «âîâëåê â ãðóïïó Ïèðîãîâà Ë.Ñ.,
Çâîðûêèíà Ï.Ï., Ñîëîò÷èíà È.Ä., Íèêîëüñêîãî Â.Ã. è äðóãèõ».

ÈÇ ÈÑÒÎÐÈÈ ÑÅËÜÑÊÎÕÎÇßÉÑÒÂÅÍÍÎÉ ÍÀÓÊÈ

99Ñèáèðñêèé âåñòíèê ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé íàóêè, ¹ 5, 2016, ñ. 97–105.



Ê 10 ìàÿ 1935 ã. ñëåäñòâèå çàâåðøèëîñü. Îáâèíèòåëüíîå çàêëþ÷åíèå,
ïîäãîòîâëåííîå äëÿ ïîñëåäóþùåãî ñóäà, óòâåðæäàëî, ÷òî «êîíòððåâîëþöè-
îííàÿ âðåäèòåëüñêàÿ ãðóïïà âî ãëàâå ñ Áåëÿêîâûì Å.Â. ñòàâèëà ïåðåä ñîáîé
çàäà÷ó îðãàíèçîâàííîãî ñðûâà ìåðîïðèÿòèé ïàðòèè è ñîâåòñêîé âëàñòè â îá-
ëàñòè æèâîòíîâîäñòâà ñ öåëüþ ñîçäàíèÿ ýêîíîìè÷åñêèõ çàòðóäíåíèé â ñòðà-
íå è îáîñòðåíèÿ ïîëèòè÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ». Óòâåðæäàëîñü òàêæå, ÷òî ïîä-
ðûâíûå äåéñòâèÿ ãðóïïû âûðàæàëèñü «â ñèñòåìàòè÷åñêîì ïðîòàñêèâàíèè â
èçäàâàåìûõ íàó÷íûõ «òðóäàõ» âðåäèòåëüñêèõ óñòàíîâîê, îðèåíòèðóþùèõ ðà-
áîòíèêîâ ìåñò íà íåäîêîðì ñêîòà, óäëèíåííóþ äîéêó ìîëî÷íûõ êîðîâ, õîëîä-
íîå ñîäåðæàíèå ñêîòà â çèìíåå âðåìÿ, çàâåäîìî íåïðàâèëüíîå ñîñòàâëåíèå
ðàöèîíîâ, ñîçäàíèå äóòûõ ôîíäîâ êîðìîâîé áàçû, îòðèöàíèå âîçìîæíîñòè
ðàçâåäåíèÿ äîííèêà â ìîëî÷íûõ çîíàõ, íåïðàâèëüíîå ñîñòàâëåíèå ïëàíîâ ïî ñå-
âîîáîðîòàì ìíîãîëåòíèõ è îäíîëåòíèõ òðàâ, ìåëêóþ ïàõîòó, à òàêæå ñàáî-
òèðîâàëè âûïîëíåíèå òåìàòè÷åñêèõ ïëàíîâ íàó÷íîé ðàáîòû èíñòèòóòà» [3].

Ìàòåðèàëû ñëåäñòâèÿ áûëè îòïðàâëåíû â Ìîñêâó, â Îñîáîå ñîâåùà-
íèå (ÎÑÎ) ÍÊÂÄ ÑÑÑÐ, ãäå ïðåäñòîÿëî çàî÷íî âûíåñòè âíåñóäåáíûé
ïðèãîâîð êàæäîìó èç àðåñòîâàííûõ. Â 1930-õ ãîäàõ ýòî áûëî îáû÷íîé
ïðàêòèêîé äåë î «êîíòððåâîëþöèîííûõ ïðåñòóïëåíèÿõ». Ïî âåðäèêòó
ÎÑÎ 2 àâãóñòà 1935 ã. âñå îáâèíÿåìûå ñîòðóäíèêè èíñòèòóòà æèâîòíîâîäñòâà:
Å.Â. Áåëÿêîâ, Ï.Ï. Çâîðûêèí, È.Ä. Ñîëîò÷èí è À.Í. Ïèÿøåâ – ïðèãîâî-
ðåíû ê ïÿòè ãîäàì èñïðàâèòåëüíî-òðóäîâûõ ëàãåðåé â ðàçëè÷íûõ çîíàõ
ÑÑÑÐ (Êàðëàã, ÑÀçëàã, ×èáüþ è Óõòïå÷ëàã) [4].

Î äàëüíåéøåé ñóäüáå îñóæäåííûõ ìàëî ÷òî èçâåñòíî. Óñòàíîâëåíû
ëèøü ïîäðîáíûå áèîãðàôè÷åñêèå ñâåäåíèÿ î Ï.Ï. Çâîðûêèíå [5, 6]. Îòáû-
âàÿ ñðîê â Ñðåäíåàçèàòñêîì ëàãåðå ÍÊÂÄ, ó÷åíûé ïðîäîëæàë ðàáîòàòü êàê
ñïåöèàëèñò â ïðèãîðîäíîì ñîâõîçå ÍÊÂÄ. Çàòåì áûë ïåðåâåäåí íà ñåâåð,
íà îïûòíûé ó÷àñòîê â ×èáüþ, ãäå ñòàë çàâåäóþùèì îïûòíûì ïîëåì Óõ-
òèíñêîé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ñòàíöèè. Âûñòóïàë ñ äîêëàäàìè íà êîíôå-
ðåíöèÿõ â ñåâåðíûõ ãîðîäàõ, ïå÷àòàëñÿ â ìåñòíûõ ãàçåòàõ. Â 1940 ã. áûë
îñâîáîæäåí, íî îñòàâàëñÿ ðàáîòàòü â Óõòå íà òîé æå îïûòíîé ñòàíöèè â êà-
÷åñòâå åå íà÷àëüíèêà è íàó÷íîãî ðóêîâîäèòåëÿ. Â 1943 ã. íàãðàæäåí ìåäà-
ëüþ «Çà òðóäîâîå îòëè÷èå». Óìåð Ïåòð Ïàâëîâè÷ Çâîðûêèí â ÿíâàðå
1946 ã., îñòàâèâ î ñåáå ñâåòëóþ ïàìÿòü ó ñâîèõ êîëëåã êàê íåîðäèíàðíûé,
âñåñòîðîííå îäàðåííûé, ýðóäèðîâàííûé ñïåöèàëèñò ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íîé íàóêè.

Ñîñòàâíîé ÷àñòüþ êàìïàíèè «áîðüáû ñ âðåäèòåëüñòâîì â ñåëüñêîì õî-
çÿéñòâå» áûëà ñïåöèàëüíàÿ îïåðàöèÿ ïî «ðàçîáëà÷åíèþ» ó÷åíûõ-âåòåðè-
íàðîâ. Â ìàðòå 1931 ã. ðàáîòíèêè ÎÃÏÓ îáúÿâèëè î ðàñêðûòèè òàê
íàçûâàåìîãî «äåëà î êîíòððåâîëþöèîííîé âðåäèòåëüñêîé îðãàíèçàöèè â
îáëàñòè âåòåðèíàðèè». Â Îìñêå â ìàðòå 1931 ã. â ñâÿçè ñ ýòèì áûë àðåñòî-
âàí äèðåêòîð Ñèáèðñêîãî âåòåðèíàðíî-áàêòåðèîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà
(Ñèáâåòáàêòèí), ïðîôåññîð Àëåêñàíäð Íèêîëàåâè÷ ×åáîòàðåâ. Âìåñòå ñ
íèì â ñëåäñòâåííîé òþðüìå ÎÃÏÓ îêàçàëèñü òàêæå ïðîôåññîðà Îìñêîãî
âåòåðèíàðíî-çîîòåõíè÷åñêîãî èíñòèòóòà À.Ä. Âàñèëüåâñêèé, À.Ä. Áàëüçà-
ìåíòîâ, çàâåäóþùèé êàôåäðîé Ä.Â. Ñîêîëîâ, çàâåäóþùèé Îìñêîé ïðîòè-
âî÷óìíîé ñòàíöèåé Ê.È. Ðîñòîâ, äèðåêòîð Îìñêîãî áèîêîìáèíàòà À.À. Èâà-
íîâ, çàâåäóþùèé îòäåëåíèåì Îìñêîãî áèîêîìáèíàòà À.À. Ëþáóøèí, çàâå-
äóþùèé öåõîì Îìñêîé ïðîòèâî÷óìíîé ñòàíöèè Ñ.Ê. Ãóäêîâ, çàâåäóþùèé
Èðêóòñêîé âåòáàêëàáîðàòîðèåé Ì.À. Ëàðèîíîâ (ðàíåå ðàáîòàë â Ñèáâåò-
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áàêòèíå) è çàâåäóþùèé êàôåäðîé Áåëîðóññêîãî âåòåðèíàðíîãî èíñòèòóòà
Ê.Ë. Ìàðñàëüñêèé (áûâøèé ñîòðóäíèê Ñèáâåòáàêòèíà).

Ñëåäñòâèå ïðîäîëæàëîñü äî ñåðåäèíû 1931 ã. Â îáâèíèòåëüíîì çàêëþ-
÷åíèè, ïîäïèñàííîì ïîëïðåäîì ÎÃÏÓ ïî Çàïñèáêðàþ Ë.Ì. Çàêîâñêèì,
ïåðå÷èñëÿëèñü âñå «ïðåñòóïíûå äåéñòâèÿ» âåòåðèíàðíûõ âðà÷åé. «Âðåäè-
òåëüñêîé äåÿòåëüíîñòüþ, – ãîâîðèëîñü â íåì, – áûëè îõâà÷åíû Âåòîòäåë
ÑèáÇÓ, Ñèáâåòáàêòèí, Îìñêèé áèîêîìáèíàò (ñîçäàí íà áàçå ïðîèçâîäñò-
âåííîãî îòäåëà Ñèáâåòáàêòèíà) è Âåòåðèíàðíî-çîîòåõíè÷åñêèé èíñòèòóò»,
ò.å. îñíîâíûå ó÷àñòêè âåòåðèíàðíîãî îáñëóæèâàíèÿ æèâîòíîâîäñòâà Ñè-
áèðè. Ïî óòâåðæäåíèþ ñëåäîâàòåëåé, âðåäèòåëüñêàÿ îðãàíèçàöèÿ âîçíèêëà
â ïåðèîä 1920–1923 ãã. è â îñíîâíîì ñîñòîÿëà èç âåòåðèíàðíûõ ðàáîòíè-
êîâ, âûõîäöåâ èç ñåìåé ñëóæèòåëåé ðåëèãèîçíîãî êóëüòà, äâîðÿí è ÷èíîâ-
íè÷åñòâà. «Â ñîñòàâ êîíòððåâîëþöèîííîé âðåäèòåëüñêîé îðãàíèçàöèè âõîäèëè
ðóêîâîäèòåëè âàæíåéøèõ êðàåâûõ âåòåðèíàðíûõ îðãàíèçàöèé, ïðîôåññîðà è
íàó÷íûå ðàáîòíèêè, ñâÿçàííûå ìåæäó ñîáîé îáùíîñòüþ ðàáîòû, èäåîëîãèè,
îáúåäèíèâøèåñÿ íà ïî÷âå íåâîñïðèÿòèÿ ñîâåòñêîãî ñòðîÿ è âðàæäåáíîãî ê
íåìó îòíîøåíèÿ…». Â îáâèíåíèè ïåðå÷èñëÿëèñü òàêæå êîíêðåòíûå àêöèè
âðåäèòåëüñòâà: «ê.-ð. ñàáîòàæ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò ïî àêòóàëü-
íåéøèì âîïðîñàì, ñâÿçàííûì ñ ýïèçîîòè÷åñêèì ñîñòîÿíèåì Çàïñèáêðàÿ, âðå-
äèòåëüñòâî â îáëàñòè âûðàáîòêè áèîïðåïàðàòîâ, ïîäãîòîâêè íîâûõ êàäðîâ
âåòðàáîòíèêîâ è ðóêîâîäñòâà îáùèì âåòåðèíàðíûì îáñëóæèâàíèåì æèâîò-
íîâîäñòâà» [7].

Íà çàñåäàíèè Êîëëåãèè ÎÃÏÓ 7 äåêàáðÿ 1931 ã. îáâèíÿåìûì çàî÷íî
áûë âûíåñåí ïðèãîâîð – À.À. Èâàíîâ ïðèãîâàðèâàëñÿ ê 10 ãîäàì êîíöëà-
ãåðåé, À.Í. ×åáîòàðåâ – ê 5 ãîäàì, îñòàëüíûå âåòâðà÷è ïîëó÷èëè ïî 3 ãî-
äà, èç íèõ òðîå: À.Ä. Áàëüçàìåíòîâ, À.Ä. Âàñèëüåâñêèé è Ä.Â. Ñîêîëîâ –
óñëîâíî. Äàëüíåéøàÿ ñóäüáà àðåñòîâàííûõ ñëîæèëàñü ïî-ðàçíîìó. ×àñòü
îñóæäåííûõ âñêîðå ïîëó÷èëà îñâîáîæäåíèå è ñìîãëà ïðîäîëæèòü íàó÷-
íî-èññëåäîâàòåëüñêóþ è ïðåïîäàâàòåëüñêóþ êàðüåðó, ó äðóãèõ îêàçàëàñü
èíàÿ ó÷àñòü. «Äåëî» íà áûâøåãî äèðåêòîðà Îìñêîãî áèîêîìáèíàòà
À.À. Èâàíîâà íå íàéäåíî; ïðîôåññîð À.Í. ×åáîòàðåâ îòáûâàë ñðîê çà-
êëþ÷åíèÿ â Îñèííèêîâñêîì îòäåëåíèè Ñèáëàãà ÍÊÂÄ è áûë îñâîáîæäåí
â ÿíâàðå 1935 ã. Ïîñëå îñâîáîæäåíèÿ âåðíóëñÿ â èíñòèòóò, áûë âîññòàíîâ-
ëåí â äîëæíîñòè çàâåäóþùåãî êàôåäðîé ìèêðîáèîëîãèè. Óìåð Àëåêñàíäð
Íèêîëàåâè÷ ×åáîòàðåâ â îêòÿáðå 1941 ã. À.À. Ëþáóøèí â èþëå 1937 ã. ïî-
âòîðíî àðåñòîâàí êàê ó÷àñòíèê «Áåëîãâàðäåéñêîé ýñåðîâñêîé ïîâñòàí÷å-
ñêîé îðãàíèçàöèè», 10 îêòÿáðÿ 1937 ã. ðåøåíèåì òðîéêè ÓÍÊÂÄ ïî
Îìñêîé îáëàñòè ïðèãîâîðåí ê ðàññòðåëó è êàçíåí [8]. Ïðîôåññîð
À.Ä. Áàëüçàìåíòîâ ïîâòîðíî àðåñòîâàí 23.01.1953 ã. Ïî ïðèãîâîðó ñóäåá-
íîé êîëëåãèè ïî óãîëîâíûì äåëàì Îìñêîãî îáëàñòíîãî ñóäà 03.09.1953 ã.
îñóæäåí ê 25-òè ãîäàì çàêëþ÷åíèÿ â èñïðàâèòåëüíî-òðóäîâûõ ëàãåðÿõ
(ÈÒË) ïî ñîâîêóïíîñòè ïðåñòóïëåíèé «çà àíòèñîâåòñêóþ äåÿòåëüíîñòü»
(êàê «àãåíò êîíòððàçâåäêè Êîë÷àêà, êëåâåòàë íà ñîâåòñêóþ äåéñòâèòåëü-
íîñòü è ïîëèòèêó ïàðòèè, ñàáîòèðîâàë íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèå ðàáî-
òû, çàäåðæèâàë ïðîâåðêó äèññåðòàöèé» è ò.ï.). Ïîñòàíîâëåíèåì Ïëåíóìà
Âåðõîâíîãî ñóäà ÑÑÑÐ îò 01.07.1955 ã. îñâîáîæäåí çà íåäîêàçàííîñòüþ
ïðåäúÿâëåííîãî îáâèíåíèÿ [9]. Â ïîñëåäóþùèå ãîäû îí ïðîäîëæèë ïðå-
ïîäàâàòåëüñêóþ äåÿòåëüíîñòü â Îìñêîì âåòåðèíàðíîì èíñòèòóòå. Àðñå-
íèé Äìèòðèåâè÷ Áàëüçàìåíòîâ óìåð â 1965 ã. Â 1932 ã. ïî ñòîëü æå
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ôàëüøèâîìó îáâèíåíèþ áûë àðåñòîâàí äåêàí âåòåðèíàðíîãî ôàêóëüòåòà
Îðåíáóðãñêîãî ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî èíñòèòóòà ïðîôåññîð À.Ô. Äîðî-
ôååâ – áûâøèé ðåêòîð Îìñêîãî âåòåðèíàðíîãî èíñòèòóòà è ïåðâûé ðóêî-
âîäèòåëü ñîâåòñêîé âåòåðèíàðíîé ñëóæáû â Ñèáèðè. Îí áûë ïðèãîâîðåí
ê ðàññòðåëó ñ çàìåíîé íà 10 ëåò ëàãåðåé. Äîðîôååâ Àëåêñàíäð Ôåäîðîâè÷
óìåð â 1936 ã., îòáûâàÿ ñðîê â Áåëáàëòëàãå ÍÊÂÄ [10].

Â ðàçãàð ïðîâåäåíèÿ åùå áîëåå øèðîêîé îáùåãîñóäàðñòâåííîé êàìïà-
íèè ìàññîâîãî òåððîðà 1937 ã. Ïîëèòáþðî ÖÊ ÂÊÏ(á) îðãàíèçîâàëî íîâóþ
ñïåöîïåðàöèþ ïðîòèâ «âðåäèòåëåé â îáëàñòè æèâîòíîâîäñòâà». Â îêòÿáðå
1937 ã. îò èìåíè Ñòàëèíà è Ìîëîòîâà âñåì ðóêîâîäèòåëÿì ïàðòèéíûõ è ñî-
âåòñêèõ îðãàíîâ âëàñòè â ÑÑÑÐ, à òàêæå âñåì ðåñïóáëèêàíñêèì, êðàåâûì
è îáëàñòíûì ïðîêóðîðàì áûëà ðàçîñëàíà äèðåêòèâà î ïðîâåäåíèè ñåðèè
ïîêàçàòåëüíûõ ñóäåáíûõ ïðîöåññîâ â îáëàñòè æèâîòíîâîäñòâà è âåòåðèíà-
ðèè. Â íåé ãîâîðèëîñü:

«Íà îñíîâàíèè ñëåäñòâåííûõ ìàòåðèàëîâ ÍÊÂÄ óñòàíîâëåíî, ÷òî â êðà-
ÿõ è îáëàñòÿõ ïîäðûâíàÿ ðàáîòà âðàãîâ íàðîäà îñîáî çëîñòíóþ ôîðìó âðåäè-
òåëüñòâà è äèâåðñèé ïðèíÿëà â îáëàñòè ðàçâèòèÿ æèâîòíîâîäñòâà. Ýòà
ïîäðûâíàÿ ðàáîòà âûðàçèëàñü:

à) Â ïðîâåäåíèè àêòîâ áàêòåðèîëîãè÷åñêîé äèâåðñèè ïóòåì çàðàæåíèÿ
êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà, êîíñêîãî ïîãîëîâüÿ, îâå÷üåãî è ñâèíîãî ñòàäà ÷óìîé,
ÿùóðîì, ñèáèðñêîé ÿçâîé, áðóöåëëåçîì, àíåìèåé è äð. ýïèçîîòè÷åñêèìè çàáîëå-
âàíèÿìè;

á) â ñðûâå ñíàáæåíèÿ ïðåïàðàòàìè è äåçèíôèöèðóþùèìè ñðåäñòâàìè
ðàéîíîâ, ïîðàæåííûõ ýïèçîîòèåé, è âðåäèòåëüñòâîì ïðè èçãîòîâëåíèè ñûâî-
ðîòêè íà áèîôàáðèêàõ;

â) âî âðåäèòåëüñêîì ñîêðàùåíèè ïîñåâíûõ ïëîùàäåé êîðìîâûõ êóëüòóð ñ
öåëüþ ñóæåíèÿ êîðìîâîé áàçû.

Ïî âðåäèòåëüñòâó â îáëàñòè æèâîòíîâîäñòâà àðåñòîâàíî çíà÷èòåëüíîå
êîëè÷åñòâî âåòåðèíàðîâ, çîîòåõíèêîâ, ëàáîðàíòîâ áèîôàáðèê, êîòîðûå ñîáñò-
âåííî è ÿâëÿëèñü îðãàíèçàòîðàìè ðàñïðîñòðàíåíèÿ çàðàçíûõ áîëåçíåé, âåäóùèõ
ê ìàññîâîé ãèáåëè ñêîòà. Çà ïîñëåäíèé ãîä, â ðåçóëüòàòå âðåäèòåëüñòâà â îá-
ëàñòè æèâîòíîâîäñòâà, êîëõîçíèêè ëèøèëèñü ñîòåí òûñÿ÷ êðóïíîãî ðîãàòîãî
ñêîòà è ëîøàäåé, íå ãîâîðÿ óæå î ãèáåëè ìåëêîãî ñêîòà.

Â öåëÿõ îãðàæäåíèÿ êîëõîçîâ è ñîâõîçîâ îò âðåäèòåëüñêîé äåÿòåëüíîñòè
âðàãîâ íàðîäà, ÑÍÊ ÑÑÑÐ è ÖÊ ÂÊÏ(á) ðåøèëè ðàçãðîìèòü è óíè÷òîæèòü
êàäðû âðåäèòåëåé â îáëàñòè æèâîòíîâîäñòâà.

ÑÍÊ ÑÑÑÐ è ÖÊ ÂÊÏ(á) îáÿçûâàþò âñåõ ñåêðåòàðåé îáêîìîâ, êðàéêî-
ìîâ, ÖÊ íàöêîìïàðòèé, âñåõ ïðåäñåäàòåëåé ñîâíàðêîìîâ ðåñïóáëèê è ïðåäñå-
äàòåëåé èñïîëêîìîâ îáëàñòåé è êðàåâ îðãàíèçîâàòü íåçàìåäëèòåëüíî ïîêà-
çàòåëüíûå ñóäû íàä âðåäèòåëÿìè ïî æèâîòíîâîäñòâó, èìåÿ â âèäó êàê èçî-
áëè÷åííûõ âåòåðèíàðîâ, çîîòåõíèêîâ, ëàáîðàíòîâ áèîôàáðèê, òàê è ðàáîòíè-
êîâ ìåñòíûõ çåìåëüíûõ è ñîâõîçíûõ îðãàíîâ. Â ýòèõ öåëÿõ Ñîâíàðêîì ÑÑÑÐ è
ÖÊ ÂÊÏ(á) ïðåäëàãàþò îðãàíèçîâàòü ïî êàæäîé ðåñïóáëèêå, êðàþ è îáëàñòè
îò 3 äî 6 îòêðûòûõ ïîêàçàòåëüíûõ ïðîöåññîâ ñ ïðèâëå÷åíèåì êðåñòüÿíñêèõ
ìàññ è øèðîêèì îñâåùåíèåì ïðîöåññà â ïå÷àòè.

Èçîáëè÷åííûõ âî âðåäèòåëüñòâå ïðèãîâàðèâàòü ê ðàññòðåëó, îá èñïîëíå-
íèè ïðèãîâîðîâ ïóáëèêîâàòü â ìåñòíîé ïå÷àòè» [11].

Â àòìîñôåðå 1937, 1938 ãã. îáâèíåíèÿ âî «âðåäèòåëüñòâå» è «ðàñïðî-
ñòðàíåíèè âðåäèòåëüñêèõ òåîðèé» îêàçàëè îãðîìíîå âëèÿíèå íà ïðîâåäå-
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íèå ìíîãèõ íàó÷íûõ ýêñïåðèìåíòîâ â îáëàñòè ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà, à
òàêæå íà ïîâñåäíåâíîå ðàçâèòèå îòðàñëåé àãðîíîìèè, çîîòåõíèè, âåòåðè-
íàðèè. «Âðåäèòåëüñêèìè òåîðèÿìè» áûëè îáúÿâëåíû íåêîòîðûå ïåðñïåê-
òèâíûå òâîð÷åñêèå ðàçðàáîòêè è ïðåäëîæåíèÿ íàó÷íûõ êîëëåêòèâîâ è
ó÷åíûõ. Â èõ ÷èñëå – ïðåäëîæåíèÿ ÑèáÍÈÈÆà ïî óëó÷øåíèþ ñèáèðñêîé
ïîðîäû ìîëî÷íîãî ñêîòà «ñàìîãî â ñåáå» è ðÿä äðóãèõ èññëåäîâàíèé. Ïî
«äåëó» ýòîãî èíñòèòóòà áûëè àðåñòîâàíû è ðàññòðåëÿíû 9 ñîòðóäíèêîâ. Â
ïîñòàíîâëåíèè ñîâåùàíèÿ ïðè Ãëàâíîì óïðàâëåíèè æèâîòíîâîäñòâà Íàð-
êîìçåìà ÑÑÑÐ îò 08.03.1938 ã. îòìå÷àëîñü: «Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî èíñòèòóò
áûë çàñîðåí âðàæäåáíûìè ýëåìåíòàìè (îðãàíàìè ÍÊÂÄ èçúÿòî 9 ÷åëîâåê),
êîòîðûå ïðîâîäèëè ñâîþ ãíóñíóþ âðåäèòåëüñêóþ äåÿòåëüíîñòü â èññëåäîâà-
òåëüñêîé ðàáîòå, îêàçàëèñü ñîðâàííûìè òåìû…. Áûâøèé ðóêîâîäèòåëü îòäå-
ëà êîðìîäîáûâàíèÿ Ìåëåøêî, íûíå âðàã íàðîäà, ïðîâîäÿ ñâîþ âðåäèòåëüñêóþ
ðàáîòó, äåëàë ñòàâêó íà çàïîëíåíèå Ñèáèðè äîííèêîì, èãíîðèðóÿ êëåâåð è ëþ-
öåðíó… Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ãëàâíûé áóõãàëòåð îêàçàëñÿ âðàãîì íàðîäà, ôèíàí-
ñîâàÿ îò÷åòíîñòü ê êîíöó ãîäà áûëà çàïóùåíà. Èìåëî ìåñòî íàðóøåíèå
ôèíàíñîâîé äèñöèïëèíû ïî îòäåëüíûì òåìàì, à òàêæå èçðàñõîäîâàíèå
ñðåäñòâ òåìàòèêè íà ñòðîèòåëüñòâî» [12].

Â ìàòåðèàëàõ ñëåäñòâèÿ ïî äåëó «Î çàãîâîðå â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå»
1937, 1938 ãã. ïðèâîäèëñÿ ïåðå÷åíü ó÷åíûõ ÑèáÍÈÈÆà, à òàêæå óêàçûâà-
ëèñü ïðèïèñûâàåìûå èì «âðåäèòåëüñêèå òåîðèè». Ñðåäè íàçâàííûõ óïî-
ìèíàëèñü À.Ì. Ïîðûâàåâ, Ë. Æóõîâèöêèé, À.Ñ. Õðàìîâ, Â.Ã. Íèêîëüñêèé,
Ä.È. Ïåòóõîâ, Â.Ï. Êóôàðåâ è äð., «êîòîðûå ïðèäåðæèâàëèñü âðåäèòåëüñêîé
òåîðèè ïî ðàçâåäåíèþ ñèáèðñêîãî ñêîòà. Ðàñïðîñòðàíÿëè «âðåäèòåëüñêóþ
òåîðèþ» è ðàçâåäåíèå ìåñòíîãî ìàëîïðîäóêòèâíîãî ñêîòà èñêëþ÷èòåëüíî â
«ñàìîì ñåáå», íàïðàâëåííóþ ïðîòèâ ìåòèçàöèè è íà ñðûâ ïëåìåííîé ðàáîòû â
êðàå. Ïóòåì ïå÷àòè è óñòíîé ïðîïàãàíäû ýòà «òåîðèÿ» áûëà ïðåïîäíåñåíà â
ìàññó ïðàêòè÷åñêèõ ðàáîòíèêîâ â îáëàñòè æèâîòíîâîäñòâà. Ïîñëå ðàçîáëà-
÷åíèÿ ýòîé òåîðèè êðàéêîìîì ÂÊÏ(á) îíè ïðîäîëæàëè äèñêðåäèòèðîâàòü
ìåðîïðèÿòèÿ ïî ââîçó â êðàé ÷èñòîïîðîäíûõ ïðîèçâîäèòåëåé ïóòåì âíåäðåíèÿ
âðåäèòåëüñêèõ ìåòîäîâ èõ ñîäåðæàíèÿ. Çàòÿíóëè ðàéîíèðîâàíèå è ðàñïðî-
ñòðàíåíèå ïî òåððèòîðèè êðàÿ óëó÷øåííûõ ïîðîä (îñòôðèçû, ñèììåíòàëû,
êðàñíîíåìöû), ïîäâåäåíèå ïîä ìåòèçàöèþ îñíîâíîé ôåíîòèïè÷åñêîé áàçû
(óòåïëåíèå è ïîñòðîéêà ñêîòíûõ äâîðîâ, òåëÿòíèêîâ, êîðìà). Êðåäèòîâàíèå
ïåðâè÷íûõ êîîïåðàòèâîâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ àðòåëåé òîðìîçèëîñü ñî ñòî-
ðîíû ôèíàíñîâûõ îòäåëîâ Ñèáìàñëîñîþçà, Ñèáìîëæèâñîþçà, ÊðàéÇÓ è êðàå-
âîãî îòäåëåíèÿ Ñåëüõîçáàíêà».

Ðóêîâîäèòåëè è ñîòðóäíèêè ÑèáÍÈÈÆà îáâèíÿëèñü òàêæå â òîì, ÷òî
«âûïîëíÿëè ÍÈÐ ïî îáîñíîâàíèþ êîìïëåêñà «âðåäèòåëüñêèõ òåîðèé» è óñòàíî-
âîê, òàêèõ êàê: î íåöåëåñîîáðàçíîñòè âûðàùèâàíèÿ òåëåíêà îò ïåðâîòåëîê; î
ïðèìåíåíèè ìîëîêà ñ ïîíèæåííûì ñîäåðæàíèåì æèðà; î ïðèìåíåíèè ïðè âû-
ïîéêå òåëÿò «áåäíûõ íîðì»; îá óáîå áû÷êîâ-ìåòèñîâ â âîçðàñòå äî 2,5 ëåò, ÷åì
ñíèæàëè êîíòèíãåíò ìåòèñîâûõ ïðîèçâîäèòåëåé; î êîíâåéåðíîì ñîäåðæàíèè
ñêîòà; î ñâîáîäíîì ñîäåðæàíèè ñêîòà â õîëîäíûõ ïîìåùåíèÿõ, ÷åì äîñòèãàëîñü
ñíèæåíèå ïðîäóêòèâíîñòè è áûëà ëèøíÿÿ çàòðàòà êîðìà; î ìåëêîé ïàõîòå ïîä
ñèëîñíûå êóëüòóðû; î «âðåäèòåëüñêîì ãðàôèêå» ïàñòüáû ñêîòà».

«Èñêîðåíåíèå âðåäèòåëüñòâà» â ÑèáÍÈÈ æèâîòíîâîäñòâà çàâåðøè-
ëîñü òðàäèöèîííûì èòîãîì. À.Ì. Ïîðûâàåâ, ñòàðøèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê,
àãðîíîì-çîîòåõíèê, àðåñòîâàííûé 20.09.1937 ã. êàê ÷ëåí «Òðóäîâîé Êðå-
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ñòüÿíñêîé ïàðòèè» (ÒÊÏ), ðàññòðåëÿí 21.01.1938 ã.; Ä.È. Ïåòóõîâ, ñòàðøèé
íàó÷íûé ñîòðóäíèê ÑèáÍÈÈÆà, àðåñòîâàííûé 13.12.1937 êàê ÷ëåí ÒÊÏ,
ðàññòðåëÿí. Í.À. Áóõàðîâ, íàó÷íûé ñîòðóäíèê ÑèáÍÈÈÆà, è Ã.Ì. Êó÷å-
ðåíêî, ãëàâíûé áóõãàëòåð ÑèáÍÈÈÆà, ðàññòðåëÿíû [13].

Äèðåêòîð Óõèí è åãî çàìåñòèòåëü Ë. Æóõîâèöêèé êàê ëèöà, «ïðèêðû-
âàâøèå êðóïíûå âðåäèòåëüñêèå äåéñòâèÿ ÒÊÏ ãðóïïû â ÑèáÍÈÈÆå è äî-
ïóñêàâøèå ðàñõîä ãîñóäàðñòâåííûõ äåíåã â íåñêîëüêî ìëí. ðóáëåé íà
ïñåâäîíàó÷íûå òðóäû», ïîíåñëè ñîîòâåòñòâóþùåå íàêàçàíèå [14].

Â èíñòèòóòàõ 1938-é ãîä, êàê è ïî âñåé ñòðàíå, ïðîøåë ïîä çíàêîì «ëèê-
âèäàöèè ïîñëåäñòâèé âðåäèòåëüñòâà». Â àòìîñôåðå âñåîáùåãî âîçáóæäåíèÿ
è ãîòîâíîñòè ê íîâûì ðàçîáëà÷åíèÿì áûëî ïðîâåäåíî î÷åðåäíîå îáùåå ñîá-
ðàíèå â ÑèáÍÈÈÆå, íà êîòîðîì ñîòðóäíèêè èíñòèòóòà êëåéìèëè âûÿâëåí-
íûõ «âðàãîâ» è èõ «ñîîáùíèêîâ», ãîâîðèëè î èõ âðåäå, íàíåñåííîì íàóêå.
Íàó÷íàÿ òåìàòèêà èíñòèòóòà ïîäâåðãëàñü ðàäèêàëüíîìó ïåðåñìîòðó. Ïðå-
êðàùåíû èññëåäîâàíèÿ ïî «âðåäèòåëüñêèì íàïðàâëåíèÿì», ðàáîòû
À.Ì. Ïîðûâàåâà è äðóãèõ àâòîðîâ èçúÿòû èç íàó÷íîãî îáðàùåíèÿ [15].

Òàêèì îáðàçîì, â ãîäû ìàññîâûõ ðåïðåññèé 1930-õ ãîäîâ ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííàÿ íàóêà ñòðàíû ïîíåñëà íåâîñïîëíèìûå ïîòåðè. Æèâîòíîâîä-
ñòâî è âåòåðèíàðèÿ ëèøèëèñü ìíîãèõ ó÷åíûõ è ïðàêòèêîâ. Ïðåðâàëàñü
÷àñòü âàæíûõ èññëåäîâàòåëüñêèõ ïðîãðàìì, çàòîðìîçèëîñü ðàçâèòèå íàó÷-
íûõ øêîë, ó èñòîêîâ êîòîðûõ ñòîÿëè ìíîãèå êðóïíûå ñïåöèàëèñòû. Áîëåå
äâóõ äåñÿòèëåòèé ñâåäåíèÿ î æåðòâàõ «çàãîâîðà â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå» è
«Òðóäîâîé Êðåñòüÿíñêîé ïàðòèè» âìåñòå ñ ìàññîé äðóãèõ àíàëîãè÷íûõ äåë
îñòàâàëèñü íåèçâåñòíû. Òîëüêî â 1950–1960-å ãîäû â ïðîöåññå ðåàáèëèòà-
öèè æåðòâ ðåïðåññèé îòêðûëèñü äåéñòâèòåëüíûå ôàêòû ôàëüñèôèêàöèé,
ïðîâåäåíî äåòàëüíîå èññëåäîâàíèå äîêóìåíòîâ, ñâèäåòåëüñêèõ ïîêàçàíèé è
âîññòàíîâëåíà ñïðàâåäëèâîñòü â îòíîøåíèè ìíîæåñòâà íåâèííî ïîñòðà-
äàâøèõ ó÷åíûõ è ñïåöèàëèñòîâ.
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FROM THE HISTORY OF SIBERIAN RESEARCH INSTITUTES
OF ANIMAL HUSBANDRY AND VETERINARY SCIENCE
DURING THE PERIOD OF POLITICAL REPRESSION

OF THE THIRTIES

Based on archival records from Federal Security Service Administration for Novosibirsk and
Omsk Regions, there are shown repression actions of the Soviet Party apparatus towards research
workers of Western Siberia in the thirties. There are given facts unknown before, which allow us to
discover the extent and character of prosecutions of agricultural scientists of that period, when a lot of
them were declared participants of the counter-revolutionary conspiracy responsible for failures in
socialist agriculture re-construction. Research activities in a number of agricultural research fields
stopped conducting for decades. The names of scientists wrongfully subjected to repression, who were
rehabilitated in the fifties and later because of failures to prove their faults, have been recovered.
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ÑÅËÅÊÖÈß ÊËÅÂÅÐÀ ËÓÃÎÂÎÃÎ Â ÑÈÁÈÐÈ

Èçó÷åí âîïðîñ êëåâåðîñåÿíèÿ è ñåëåêöèè êëåâåðà ëóãîâîãî â Ðîññèè è Ñèáèðè ñ 1908 ïî
2015 ã. Ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîâðåìåííûõ ñåëåêöèîííûõ ìåòîäîâ: èíäóöèðîâàííîãî ìóòàãåíåçà,
ïîëèïëîèäèè, ïîëèêðîññ-ìåòîäà, ýêîëîãè÷åñêîé ñåëåêöèè è îòáîðîâ – íà äèïëîèäíîé è òåò-
ðàïëîèäíîé îñíîâå ñîçäàíû íîâûå ñîðòà êëåâåðà ëóãîâîãî. Íîâûå ñîðòà ðàííåñïåëîãî è ïîçä-
íåñïåëîãî òèïà îòëè÷àþòñÿ çèìîñòîéêîñòüþ, âûñîêîé ïðîäóêòèâíîñòüþ, óñòîé÷èâîñòüþ ê
ýêñòðåìàëüíûì ïðèðîäíûì óñëîâèÿì Ñèáèðè. Èñïîëüçîâàíèå ìåñòíûõ ñîðòîâ â ãåòåðîçèñ-
íîé ñåëåêöèè êëåâåðà ëóãîâîãî ïîçâîëèëî ñîçäàòü íà äèïëîèäíîé îñíîâå çèìîñòîéêèå è
ïîçäíåñïåëûå âûñîêîóðîæàéíûå ñîðòà ÑèáÍÈÈÊ 10, Ðîäíèê Ñèáèðè, Àòëàíò. Êîëëåêöèîí-
íûé îáðàçåö ¹ 880 (ÑØÀ) ïîñëóæèë îñíîâîé äëÿ ñîçäàíèÿ ìåòîäîì îòáîðà ïî ñîïðÿæåííûì
ïðèçíàêàì ñîðòà Îãîíåê. Ìåòîäîì ýêîëîãè÷åñêîé ñåëåêöèè (ïðîãðàììà ÒÎÑ «Êëåâåð») ñîç-
äàíî 8 ãåíîòèïè÷åñêèõ ñìåñåé ðàçíîé ñïåëîñòè è ïëîèäíîñòè. Âûâåäåí íîâûé òåòðàïëîèä-
íûé ñîðò êëåâåðà ëóãîâîãî Ïàìÿòè Ëèñèöûíà. Ñîðò ðàííåñïåëûé, âûñîêîçèìîñòîéêèé. Ïî
óðîæàéíîñòè ñóõîãî âåùåñòâà â ñóììå çà äâà óêîñà ïðåâîñõîäèò ñòàíäàðò íà 17 %. Â ðåçóëüòàòå
ñî÷åòàíèÿ ìåòîäîâ ìóòàãåíåçà, ïîëèïëîèäèè, ãèáðèäèçàöèè, îòáîðîâ âïåðâûå â Ñèáèðè ñîç-
äàí ðàííåñïåëûé äâóóêîñíûé (íà òåòðàïëîèäíîé îñíîâå) ñîðò Ìåòåîð. Óðîæàéíîñòü çåëåíîé
ìàññû çà äâà óêîñà ñîðòà äîñòèãàåò 700 ö/ãà. Èñïîëüçîâàíèå ñîâðåìåííûõ ñåëåêöèîííûõ òåõ-
íîëîãèé ïîçâîëÿåò ñ âûñîêîé ýôôåêòèâíîñòüþ ðåàëèçîâàòü ãåíåòè÷åñêèé ïîòåíöèàë êëåâåðà
ëóãîâîãî ïðè ñîçäàíèè íîâûõ ñîðòîâ â ýêñòðåìàëüíûõ óñëîâèÿõ Ñèáèðè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êëåâåð ëóãîâîé, ñåëåêöèÿ, ïîëèêðîññ, ìóòàãåíåç, ïîëèïëîèäèÿ.

Íàó÷íûé àíàëèç âîïðîñîâ êëåâåðîñåÿíèÿ è ñåëåêöèè â Ðîññèè ñ 1908 ã.
ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîçâîëèë âûÿâèòü îãðîìíûé ãåíåòè÷åñêèé ïîòåíöèàë
ýòîé êóëüòóðû. Ñ 1908 ïî 1960 ã. â Ðîññèè Ï.È. Ëèñèöûíûì [1], Í.Ã. Õîðî-
øàéëîâûì [2], À.Ì. Êîíñòàíòèíîâîé [3], À.Ñ. Íîâîñåëîâîé [4] â ðåçóëüòàòå
èçó÷åíèÿ è îöåíêè ìåñòíûõ ïîïóëÿöèé ñîçäàíà ñåðèÿ ñîðòîâ ìåòîäîì ìàñ-
ñîâîãî îòáîðà. Ñ 1960 ïî 2010 ã. À.Ñ. Íîâîñåëîâîé [5, 6], Í.À. Ìóõèíîé [7],
Í.Ê. Íàâàëèõèíîé [8], Ì.Þ. Íîâîñåëîâûì [9] è äðóãèìè èññëåäîâàòåëÿìè
ìåòîäàìè ïðèíóäèòåëüíîãî ñêðåùèâàíèÿ, ãåòåðîçèñíîé ñåëåêöèè, ïîëè-
ïëîèäèè, ìóòàãåíåçà, êëåòî÷íîé è ãàìåòíîé ñåëåêöèè ñîçäàíû ñîâðåìåííûå
ñîðòà íà äèïëîèäíîì è òåòðàïëîèäíîì óðîâíå, ñî÷åòàþùèå çèìîñòîéêîñòü,
óðîæàéíîñòü, ñêîðîñïåëîñòü è äðóãèå ïîëåçíûå êà÷åñòâà è ñâîéñòâà.

Äëÿ îáúåêòèâíîé îöåíêè ñåëåêöèîííîãî ïîòåíöèàëà êëåâåðà íà ñîâðå-
ìåííîì ýòàïå íåîáõîäèìî ïðîñëåäèòü ðîñò ïðîäóêòèâíîñòè êóëüòóðû â
ïðîöåññå ñåëåêöèîííîé ðàáîòû. Äëÿ êëåâåðà ëóãîâîãî ýòîò ïåðèîä ñîñòà-
âèë 100 ëåò.

Â òàáë. 1 îòðàæåíà îöåíêà ïðîäóêòèâíîñòè åñòåñòâåííûõ ïîïóëÿöèé
êëåâåðà ëóãîâîãî, íå ïîäâåðãàâøèõñÿ öåëåíàïðàâëåííîé ñåëåêöèîííîé ïðî-
ðàáîòêå, çà 1903–1928 ãã. â óñëîâèÿõ äåëÿíî÷íîãî îïûòà. Ïðîäóêòèâíîñòü
ýòèõ ïîïóëÿöèé â ïåðâûé ãîä ïîëüçîâàíèÿ â ñðåäíåì ïî âñåì îáðàçöàì è ãî-
äàì èñïûòàíèé ñîñòàâèëà 39,5 ö/ãà ñóõîãî âåùåñòâà, ÷òî íà 38 % ìåíüøå,
÷åì ó ñîâðåìåííûõ ñîðòîâ êëåâåðà ëóãîâîãî. Ñðåäíÿÿ óðîæàéíîñòü ñîâðå-
ìåííûõ ñîðòîâ êëåâåðà ëóãîâîãî, ðàéîíèðîâàííûõ ñ 2004 ã., ïî äàííûì Ãî-
ñóäàðñòâåííîé êîìèññèè ïî ñîðòîèñïûòàíèþ, ñîñòàâèëà 54,4 ö/ãà (òàáë. 2).
Ïîòåíöèàëüíàÿ âîçìîæíîñòü ñîðòà Îãîíåê ñåëåêöèè Ñèáèðñêîãî íàó÷-
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íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî èíñòèòóòà êîðìîâ â îïòèìàëüíûõ àãðîìåòåîðîëîãè-
÷åñêèõ óñëîâèÿõ Óðàëüñêîãî ðåãèîíà ïî ýòîìó ïîêàçàòåëþ íà 29 % âûøå.

Òàêèì îáðàçîì, çà ïîñëåäíèå 100 ëåò â ðåçóëüòàòå öåëåíàïðàâëåííîé
ñåëåêöèîííîé ðàáîòû ñ ìåñòíûìè ñîðòàìè êëåâåðà ëóãîâîãî ïðîäóêòèâ-
íîñòü ýòîé êóëüòóðû âûðîñëà íà 40 %.

Ñåëåêöèîííûé ïîòåíöèàë îïðåäåëÿåòñÿ íå òîëüêî ïîêàçàòåëÿìè óðî-
æàéíîñòè ñîâðåìåííûõ ñîðòîâ êëåâåðà ëóãîâîãî, íî è êîëè÷åñòâîì ñîðòîâ,
íàõîäÿùèõñÿ â ïðîèçâîäñòâå (òàáë. 3). Íà 1995 ã. â ïðîèçâîäñòâå íàõîäèëñÿ
91 ñîðò êëåâåðà ëóãîâîãî. Áîëåå ïîëîâèíû èõ ïðåäñòàâëåíû ìåñòíûìè ïîïó-
ëÿöèÿìè. Îäíàêî 69 % – ýòî ñòàðîäàâíèå ñîðòà, ðàéîíèðîâàííûå 65 (10 %)
è 20 ëåò íàçàä (58 %). Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î íåîáõîäèìîñòè óñêîðåííîãî
ñîçäàíèÿ íîâûõ ñîðòîâ, ÷òîáû â ïîëíîì îáúåìå ðåàëèçîâàòü ñåëåêöèîííûé
ïîòåíöèàë êëåâåðà ëóãîâîãî. Ñ 1996 ïî 2015 ã. 42 ñòàðîäàâíèõ ñîðòà ñíÿòû ñ
ðàéîíèðîâàíèÿ, à 45 íîâûõ âêëþ÷åíû â Ãîñóäàðñòâåííûé ðååñòð.

Â Ñèáèðè ñ 1940 ã. ðàéîíèðîâàíû ìåñòíûå ñîðòà êëåâåðà ëóãîâîãî
Áèéñêèé, Êàçà÷èíñêèé, Òîìñêèé, Àñèíîâñêèé, Ñèáèðÿê. Íà÷àëî ñåëåêöè-
îííîé ðàáîòå ïî êëåâåðó ëóãîâîìó â ðåãèîíå ïîëîæåíî À.Ñ. Çâåçäíèíîé íà
Òóëóíñêîé ÃÑÑ. Ìåòîäîì ìàññîâîãî îòáîðà ñîçäàíû è ðàéîíèðîâàíû íî-
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Ò à á ë è ö à 1
Ïðîäóêòèâíîñòü ìåñòíûõ ïîïóëÿöèé êëåâåðà ëóãîâîãî â ïåðâûé ãîä ïîëüçîâàíèÿ

(Ëèñèöûí Ï.È. [1])

Ãîä èçó÷åíèÿ Ìåñòî èçó÷åíèÿ ×èñëî
îáðàçöîâ

Óðîæàéíîñòü
êëåâåðíîãî ñåíà,

ö/ãà

Ñáîð ñóõîãî
âåùåñòâà, ö/ãà

1903 Êèðîâñêàÿ îïûòíàÿ ñòàíöèÿ 2 42,4 35,7

1912 Ñèðîâèòöêèé ïèòîìíèê 14 38,7 32,1

1924 Ñåìåííîé ðàññàäíèê «Óçêîå» 5 70,2 58,3

1926 Ìîñêîâñêàÿ è Èâàíîâñêàÿ îáëàñ-
òè (6 ðàéîíîâ)

9 32,8 27,2

1927 Ìîñêîâñêàÿ è Èâàíîâñêàÿ îáëàñ-
òè (7 ðàéîíîâ)

9 52,4 43,5

1928 Ìîñêîâñêàÿ è Èâàíîâñêàÿ îáëàñ-
òè (6 ðàéîíîâ)

8 48,7 40,4

Ñðåäíÿÿ óðîæàéíîñòü ïî îáðàçöàì 39,5

Ò à á ë è ö à 2
Ïðîäóêòèâíîñòü ñîâðåìåííûõ ñîðòîâ êëåâåðà ëóãîâîãî (Ãîñðååñòð [10])

Ñîðò Ãîä ðàéîíèðîâàíèÿ Ðåãèîí ðàéîíèðî-
âàíèÿ

Óðîæàéíîñòü çà ãîäû èñïûòàíèÿ, ö/ãà

ìàêñèìàëüíàÿ ñðåäíÿÿ

Äåëåö 2004 2, 3 63,2 55,7

Êîðèôåé 2004 1 46,6

Îãîíåê 2004 9, 10, 11 70,0 51,5

Îíèêñ 2004 4 59,3

Ïàìÿòè Áóðëàêè 2004 4 63,6

Ñðåäíÿÿ óðîæàéíîñòü ïî ñîðòàì 54,4



âûå ñîðòà Òóëóíñêèé è Øåðàãóëüñêèé. Íà Íàðûìñêîé ÃÑÑ ñåëåêöèîíåðà-
ìè Â.Ê. Íåìëèåíêî, Â.Á. Îâñÿííèêîâûì è Á.È Ãåðàñèìîâûì â ðåçóëüòàòå
ñâîáîäíîãî ïåðåîïûëåíèÿ ñ ïîñëåäóþùèì ìàññîâûì îòáîðîì èç ìåñòíîé
ïîïóëÿöèè Ïàðàáåëüñêîãî ðàéîíà ñîçäàí è ñ 1950 ã. ðàéîíèðîâàí ñîðò Íà-
ðûìñêèé ìåñòíûé. Íà Õàêàññêîé ÑÕÎÑ À.Â. Ôîìèíîé ìåòîäîì ìàññîâîãî
îòáîðà ñîçäàí è ðàéîíèðîâàí ñ 1971 ã. ñîðò Õàêàññêèé 1.

Íà Êàçà÷èíñêîé ÑÕÎÑ Å.È. Ïîïëàâíîé è Ï.Ð. Ïîïëàâíûì ìåòîäîì
ìíîãîêðàòíîãî ìàññîâîãî îòáîðà ñîçäàí äèïëîèäíûé ïîçäíåñïåëûé ñîðò
Êàçà÷èíñêèé, êîòîðûé ñ 1981 ã. ðàéîíèðîâàí ïî Âîñòî÷íî-Ñèáèðñêîìó ðå-
ãèîíó [12].

Òàêèì îáðàçîì, â Ñèáèðè äî 70-õ ãîäîâ XX â. âîçäåëûâàëè ìåñòíûå
ñîðòà êëåâåðà ëóãîâîãî, ðàéîíèðîâàííûå â 40-õ ãîäàõ ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ,
ïðèñïîñîáëåííûå ê âîçäåëûâàíèþ ëèøü â ëîêàëüíûõ ðàéîíàõ. Ýòî ÿâëÿ-
ëîñü ñäåðæèâàþùèì ôàêòîðîì äëÿ êëåâåðîñåÿíèÿ.

Äëÿ ðàñøèðåíèÿ çîíû êëåâåðîñåÿíèÿ íóæíû áûëè íîâûå ñîðòà, áîëåå
çèìîñòîéêèå, ñêîðîñïåëûå, ñ âûñîêîé êîðìîâîé è ñòàáèëüíîé ñåìåííîé
ïðîäóêòèâíîñòüþ, áîëüøîé ýêîëîãè÷åñêîé ïëàñòè÷íîñòüþ è âûðàæåííîé
ñïîñîáíîñòüþ ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàòü áèîêëèìàòè÷åñêèé ïîòåíöèàë
ðåãèîíà. Äëÿ èõ ñîçäàíèÿ íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàíèå òðàäèöèîííûõ è íî-
âûõ ìåòîäîâ: ïîëèïëîèäèè, ìóòàãåíåçà, ãåòåðîçèñíîé è ýêîëîãè÷åñêîé ñå-
ëåêöèè. Ýòè ìåòîäû äàâíî èñïîëüçóþò â ñåëåêöèè ðàñòåíèé, îäíàêî èõ
íåîáõîäèìî áûëî ìîäèôèöèðîâàòü ïðèìåíèòåëüíî ê êóëüòóðå êëåâåðà ëó-
ãîâîãî, ó÷èòûâàÿ åãî áèîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè (ìíîãîëåòíîñòü, äëèíà
âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà, çèìîñòîéêîñòü) â óñëîâèÿõ ðåçêî êîíòèíåíòàëü-
íîãî êëèìàòà Ñèáèðè.

À.Ñ. Íàãèáèí â Ñèáèðñêîì íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîì èíñòèòóòå ðàñ-
òåíèåâîäñòâà è ñåëåêöèè [13] è Á.Ï. Ñîñèí íà Íàðûìñêîé ÃÑÑ [14] ïðîâå-
ëè èçó÷åíèå è îöåíêó êîëëåêöèîííîãî ìàòåðèàëà êëåâåðà ëóãîâîãî â
óñëîâèÿõ Çàïàäíîé Ñèáèðè; Í.Ì. Ìàêàðîâ â ÑèáÍÈÈ êîðìîâ çàíèìàëñÿ
ñîçäàíèåì òåòðàïëîèäíûõ ôîðì ìåòîäîì ïîëèïëîèäèè [15–17].

Ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà ìóòàãåíåçà â Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîì
èíñòèòóòå ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà Ñåâåðíîãî Çàóðàëüÿ Ò.Ï. Ëèïîâöûíîé ñîç-
äàíû íîâûå ñîðòà Åðìàê, Ïàìÿòè Áóðëàêè, Ãåôåñò äëÿ Çàïàäíî-Ñèáèðñêî-
ãî ðåãèîíà [18].
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Ò à á ë è ö à 3
×èñëî ñîðòîâ êëåâåðà ëóãîâîãî, íàõîäÿùèõñÿ â ïðîèçâîäñòâå, è ãîäû èõ ðàéîíèðîâàíèÿ

(Ãîñðååñòð [11])

×èñëî
ñîðòîâ

Ãîäû ðàéîíèðîâàíèÿ

äî 1940 ã. ñ 1941 ã. ñ 1961 ïî 1980 ã. ñ 1981 ïî 1995 ã. ñ 1996 ïî 2015  ã.

÷èñëî % ÷èñëî % ÷èñëî % ÷èñëî % ÷èñëî %

1995 ã.

91 9 10 40 44 13 14 29 32

2015 ã.

96 4 4 15 16 11 11 21 22 45 47



Ïåðñïåêòèâíûì íàïðàâëåíèåì â ñåëåêöèè ïåðåêðåñòíîîïûëÿþùèõñÿ
êóëüòóð â íàñòîÿùåå âðåìÿ êàê â Ðîññèè, òàê è çà ðóáåæîì ÿâëÿåòñÿ ñîçäà-
íèå ñèíòåòè÷åñêèõ è ñëîæíîãèáðèäíûõ ïîïóëÿöèé ñ èñïîëüçîâàíèåì ãåòå-
ðîçèñà â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ïîêîëåíèé [19]. Èññëåäîâàíèÿ ïî ñåëåêöèè
êëåâåðà ëóãîâîãî â ÑèáÍÈÈ êîðìîâ íà÷àòû â 1976 ã. Ðàçðàáîòàíà ñõåìà
ïîëèêðîññíîãî ïèòîìíèêà, íåñêîëüêî îòëè÷àþùàÿñÿ îò îïèñàííûõ â ëè-
òåðàòóðå, ãäå ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ îäèíî÷íîå ðåíäîìèçèðîâàííîå ðàçìåùå-
íèå ðàñòåíèé â 100-êðàòíîì ïîâòîðåíèè. Ýòî îáåñïå÷èâàåò íàèáîëåå
ïîëíîå ïåðåîïûëåíèå è ïîçâîëÿåò íàðÿäó ñ îñíîâíîé çàäà÷åé ïîëó÷åíèÿ
ãèáðèäíûõ ñåìÿí èçó÷èòü ïîëèìîðôèçì èñõîäíûõ ïîïóëÿöèé ïî îñíîâ-
íûì õîçÿéñòâåííî-áèîëîãè÷åñêèì ïðèçíàêàì, óñòàíîâèòü êîððåëÿöèîí-
íûå ñâÿçè ìåæäó íèìè è îòîáðàòü ëó÷øèå ôîðìû [20]. Âïåðâûå â Ñèáèðè
ìåòîäîì ïîëèêðîññà öåëåíàïðàâëåííî ïîäîáðàííûõ èñõîäíûõ ãåíîòèïîâ
ïî îñíîâíûì õîçÿéñòâåííî öåííûì ïðèçíàêàì ñ ïîñëåäóþùèì ôîðìèðî-
âàíèåì ïîëèêðîññíûõ ñëîæíîãèáðèäíûõ ïîïóëÿöèé ñîçäàíû ñîðòà Ñèá-
ÍÈÈÊ 10 è Ðîäíèê Ñèáèðè ïîçäíåñïåëîãî òèïà [21].

Ñîðò ÑèáÍÈÈÊ 10 èìååò ïîâûøåííóþ ñåìåííóþ ïðîäóêòèâíîñòü –
3,1 ö/ãà (ñòàíäàðò Àñèíîâñêèé ìåñòíûé – 2,06 ö/ãà). Ñîðò îáëàäàåò âûñî-
êîé çèìîñòîéêîñòüþ (90 %). Óðîæàéíîñòü àáñîëþòíî ñóõîãî âåùåñòâà ñî-
ñòàâëÿåò 59 ö/ãà (ó ñòàíäàðòà 44 ö/ãà). Íàèáîëåå ñêîðîñïåëûé: ñîçðåâàåò íà
8–10 äíåé ðàíüøå ñòàíäàðòà. Ñ 1993 ã. âêëþ÷åí â Ãîñóäàðñòâåííûé ðååñòð
ñîðòîâ, äîïóùåííûõ ê èñïîëüçîâàíèþ â ïðîèçâîäñòâå Çàïàäíî-Ñèáèðñêî-
ãî ðåãèîíà.

Ñîðò Ðîäíèê Ñèáèðè, ñîçäàííûé ñîâìåñòíî ñ ÍÈÈÑÕîì Ñåâåðíîãî
Çàóðàëüÿ, õàðàêòåðèçóåòñÿ âûñîêîé ýêîëîãè÷åñêîé ïëàñòè÷íîñòüþ. Â ñâÿçè
ñ ýòèì îí âêëþ÷åí â Ãîñóäàðñòâåííûé ðååñòð íå òîëüêî ïî Çàïàäíîé è
Âîñòî÷íîé Ñèáèðè, íî è ïî Öåíòðàëüíîìó è Ñåâåðíîìó ðåãèîíàì. Ñîðò
Ðîäíèê Ñèáèðè îáëàäàåò ïîâûøåííîé çèìîñòîéêîñòüþ (93 %), óðîæàéíî-
ñòüþ ñóõîãî âåùåñòâà 46,0 ö/ãà (ó ñòàíäàðòà 36,0 ö/ãà) è âûñîêîé ñåìåííîé
ïðîäóêòèâíîñòüþ – 3,9 ö/ãà (ó ñòàíäàðòà 3,1 ö/ãà). Ñîäåðæàíèå ñûðîãî
ïðîòåèíà ó íåãî 18,1 % (ó ñòàíäàðòà 16,1 %). Ñîðòà ÑèáÍÈÈÊ 10 è Ðîäíèê
Ñèáèðè ñîçðåâàþò íà 5–8 äíåé ðàíüøå ñòàíäàðòà Àñèíîâñêèé ìåñòíûé.

Ñîðò Àòëàíò – ñèíòåòè÷åñêàÿ ïîïóëÿöèÿ, ñîçäàííàÿ â ÑèáÍÈÈ êîð-
ìîâ ñîâìåñòíî ñ ÍÈÈÑÕîì Ñåâåðíîãî Çàóðàëüÿ íà îñíîâå ïîäáîðà èñõîä-
íûõ ñîðòîîáðàçöîâ ñ âûñîêîé îáùåé (111–149 %) è ñïåöèôè÷åñêîé êîìáè-
íàöèîííîé ñïîñîáíîñòüþ (110–156 %). Ñîðò ïîçäíåñïåëîãî òèïà, îáëàäàåò
âûñîêîé çèìîñòîéêîñòüþ (90–95 %), ñîçðåâàåò íà ñåìåíà íà 7–8 äíåé
ðàíüøå ñòàíäàðòà ÑèáÍÈÈÊ 10. Îòëè÷àåòñÿ ïîâûøåííîé ñåìåííîé ïðî-
äóêòèâíîñòüþ – 3,4 ö/ãà (ó ñòàíäàðòà 2,9 ö/ãà). Áîëåå óñòîé÷èâ ê ôóçàðèîçó
(íà 4,5–12 %) è ìó÷íèñòîé ðîñå (íà 4,4–5,7 %) ïî ñðàâíåíèþ ñî ñòàíäàð-
òîì [21]. Ñ 2007 ã. ñîðò âêëþ÷åí â Ãîñðååñòð ïî Ñåâåðíîìó è Çàïàäíî-Ñè-
áèðñêîìó ðåãèîíàì, ñ 2008 ã. – Ñåâåðî-Çàïàäíîìó è Âîëãî-Âÿòñêîìó, ñ
2009 ã. – Óðàëüñêîìó è Âîñòî÷íî-Ñèáèðñêîìó.

Ñîðò Îãîíåê ñîçäàí â ÑèáÍÈÈ êîðìîâ ñîâìåñòíî ñ Êåìåðîâñêèì
ÍÈÈÑÕîì ìåòîäîì ìíîãîêðàòíîãî ìàññîâîãî îòáîðà ïî ñîïðÿæåííûì
ïðèçíàêàì, íàïðàâëåííûì íà óëó÷øåíèå ñåìåííîé ïðîäóêòèâíîñòè, èç
êîëëåêöèîííîãî ñîðòîîáðàçöà ¹ 880, ÑØÀ (Ê-34438) [22]. Äàííûé ñîðò
ïðåâûñèë ñòàíäàðò ÑèáÍÈÈÊ 10 ïî óðîæàéíîñòè çåëåíîé ìàññû âî âòî-
ðîì óêîñå íà 17 %, ñåìÿí – íà 29, ïî îáëèñòâåííîñòè – íà 5 %, ïî ñêîðî-
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ñïåëîñòè íà 4 äíÿ. Ñîðò Îãîíåê ñ 2004 ã. âêëþ÷åí â Ãîñðååñòð ïî
Óðàëüñêîìó, Çàïàäíî-Ñèáèðñêîìó è Âîñòî÷íî-Ñèáèðñêîìó ðåãèîíàì. Ïî-
ëó÷åí ïàòåíò ¹ 2679 îò 21.04.05.

Ìåòîäîì ýêîëîãè÷åñêîé ñåëåêöèè (ïðîãðàììà ÒÎÑ «Êëåâåð») [23–30]
ñîçäàíî 8 ãåíîòèïè÷åñêèõ ñìåñåé ðàçíîé ñïåëîñòè è ïëîèäíîñòè. Íà îñíî-
âå ëó÷øåé ñëîæíîãèáðèäíîé ïîïóëÿöèè ¹ 54 ñîâìåñòíî ñ ÂÍÈÈ êîðìîâ
è ÂÍÈÈÇÁÊ ñîçäàí íîâûé òåòðàïëîèäíûé ñîðò êëåâåðà ëóãîâîãî Ïàìÿòè
Ëèñèöûíà, êîòîðûé â 2005 ã. âêëþ÷åí â Ãîñóäàðñòâåííûé ðååñòð ïî Ñðåä-
íåâîëæñêîìó ðåãèîíó. Ñîðò ðàííåñïåëûé, ñîçðåâàåò íà 13–16 äíåé ðàíüøå
ñòàíäàðòà ÑèáÍÈÈÊ 10, âûñîêîçèìîñòîéêèé (94,8 %). Ïî óðîæàéíîñòè
çåëåíîé ìàññû (493 ö/ãà) è ñóõîãî âåùåñòâà â ñóììå çà äâà óêîñà (101 ö/ãà)
ïðåâîñõîäèò ñòàíäàðò íà 60,3 ö/ãà (14 %) è 15,0 ö/ãà (17 %) ñîîòâåòñòâåííî,
ïî ñîäåðæàíèþ ñûðîãî ïðîòåèíà – íà 1,6 %, îáëèñòâåííîñòè – íà 2 %.

Âïåðâûå â óñëîâèÿõ Çàïàäíîé Ñèáèðè ñîâìåñòíî ñ ÂÍÈÈ êîðìîâ ñîç-
äàí ðàííåñïåëûé òåòðàïëîèäíûé ñîðò êëåâåðà ëóãîâîãî Ìåòåîð íà îñíîâå
îáðàçöà ¹ 14/17, ïîëó÷åííîãî â ðåçóëüòàòå êîìïëåêñíîãî èñïîëüçîâàíèÿ
õèìè÷åñêîãî ìóòàãåíåçà, ýêñïåðèìåíòàëüíîé ïîëèïëîèäèè, âíóòðèâèäî-
âîé ãèáðèäèçàöèè è ìíîãîêðàòíîãî ìàññîâîãî îòáîðà çèìîñòîéêèõ, ðàííå-
ñïåëûõ ñ âûñîêîé îáñåìåíåííîñòüþ ôîðì íà ñïåöèàëüíî ñîçäàííûõ ñåëåê-
òèâíûõ ôîíàõ â óñëîâèÿõ Ñèáèðè. Ñîðò Ìåòåîð õàðàêòåðèçóåòñÿ âûñîêîé
çèìîñòîéêîñòüþ (95–98 %), ðàííåñïåëîñòüþ (íà 14–16 äíåé ðàíüøå ñòàí-
äàðòà ÑèáÍÈÈÊ 10), âûñîêîé óðîæàéíîñòüþ ñóõîãî âåùåñòâà 118 ö/ãà (íà
18 % âûøå ñòàíäàðòà) è ñòàáèëüíîé ñåìåííîé ïðîäóêòèâíîñòüþ (äî
2,0 ö/ãà) [31]. Ñîðò Ìåòåîð ñ 2007 ã. âêëþ÷åí â Ãîñðååñòð ïî Çàïàäíî-Ñè-
áèðñêîìó ðåãèîíó, ñ 2008 ã. – Âîëãî-Âÿòñêîìó, ñ 2009 ã. – Âîñòî÷íî-Ñè-
áèðñêîìó. Ïîëó÷åí ïàòåíò ¹ 3242 îò 25.10.06.

Â Ãîñóäàðñòâåííûé ðååñòð ñîðòîâ, äîïóùåííûõ ê èñïîëüçîâàíèþ â
ïðîèçâîäñòâå â îáëàñòÿõ Ðîññèè, âêëþ÷åíû 96 âûñîêîóðîæàéíûõ ñîðòà
êëåâåðà ëóãîâîãî. Äëÿ Çàïàäíî-Ñèáèðñêîãî è Âîñòî÷íî-Ñèáèðñêîãî ðå-
ãèîíîâ – 17 ñîðòîâ: Àòëàíò, Ãåôåñò, Åðìàê, Ëîáàíîâñêèé, Ìåòåîð, Òðèî,
Îãîíåê, Ðàííèé 2, Òîìñêèé ìåñòíûé, Ôàëåíñêèé 1, ÑèáÍÈÈÊ 10, Ðîäíèê
Ñèáèðè, Îðèîí, Ïàìÿòè Áóðëàêè, Ñâåòëÿ÷îê, Ñóäàðü, Ñàëüäî [11].

Èñïîëüçîâàíèå ñîâðåìåííûõ ñåëåêöèîííûõ òåõíîëîãèé íà îñíîâå èí-
äóöèðîâàííîãî ìóòàãåíåçà, ïîëèïëîèäèè, ãèáðèäèçàöèè, îòáîðîâ, ïîëè-
êðîññ-ìåòîäà, ýêîëîãè÷åñêîé ñåëåêöèè ïîçâîëÿåò ñ âûñîêîé ýôôåêòèâíî-
ñòüþ ðåàëèçîâàòü ãåíåòè÷åñêèé ïîòåíöèàë êëåâåðà ëóãîâîãî ïðè ñîçäàíèè
íîâûõ ñîðòîâ â ýêñòðåìàëüíûõ ïðèðîäíûõ óñëîâèÿõ Ñèáèðè.
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BREEDING OF RED CLOVER IN SIBERIA

The matters of red clover cultivation and breeding in Russia and Siberia from 1908 to 2015 were
studied. There were developed new diploid- and tetraploid-based red clover varieties by using modern
breeding methods such as induced mutagenesis, polyploidy, polycross method, ecological breeding
and selections. The new varieties of early and late types are distinguished by winter hardiness, high
productivity, and resistance to extreme environmental conditions of Siberia. The use of native
varieties in the heterosis breeding of red clover allows developing diploid-based, winter-hardy and
late-ripening high-yielding cultivars SibNIIK 10, Rodnik Sibiri, Atlant. The collection sample N 880
(USA) served as a basis for developing the cultivar Ogonek by the method of selection by correlated
traits. By the method of ecological breeding (within the CBT Program “Klever”) were developed the
eight genotypic mixtures of different maturity and ploidy. A new tetraploid-based, early-ripening,
high-winter-hardy red clover cultivar Pamyati Lisitsyna has been developed, which exceeds the
standard in dry matter yields for two cuts in total by 17 per cent. Resulting from the combination of
mutagenesis, polyploidy, hybridization and selection methods, a tetraploid-based, early-ripening,
two-cut cultivar Meteor was for the first time developed in Siberia. The yield of green mass for two
cuts of this cultivar can be up to 70 t/ha. The use of modern breeding technologies makes it possible to
highly effectively realize the genetic potential of red clover when developing new varieties under
extreme conditions of Siberia.

Keywords: red clover, breeding, polycross, mutagenesis, polyploidy.
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ëåì 14, øðèôòîì Times New Roman, ñ èíòåðâàëîì 1,5, âñå ïîëÿ 2,0 ñì, íó-
ìåðàöèÿ ñòðàíèö âíèçó è ïîñåðåäèíå.

4. Îáúåì ñòàòüè, âêëþ÷àÿ òàáëèöû, èëëþñòðàöèè è áèáëèîãðàôèþ, íå
äîëæåí ïðåâûøàòü 10 ñòðàíèö êîìïüþòåðíîãî íàáîðà; ñòàòåé, ðàçìåùàå-
ìûõ â ðóáðèêàõ «Èç äèññåðòàöèîííûõ ðàáîò» è «Êðàòêèå ñîîáùåíèÿ», – íå
áîëåå 4 ñòðàíèö.

5. Ïîðÿäîê îôîðìëåíèÿ ñòàòüè: ÓÄÊ, èíèöèàëû è ôàìèëèÿ àâòîðà,
ó÷åíîå çâàíèå è ñòåïåíü, äîëæíîñòü, ïîëíîå íàçâàíèå íàó÷íîãî ó÷ðåæäå-
íèÿ, â êîòîðîì ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ, àäðåñ ýëåêòðîííîé ïî÷òû àâòîðà,
çàãîëîâîê ñòàòüè (íå áîëåå 70 çíàêîâ), ðåôåðàò íà ðóññêîì è àíãëèéñêîì
ÿçûêàõ (íå ìåíåå 200 ñëîâ), êëþ÷åâûå ñëîâà (5–10), îñíîâíîé òåêñò ñòàòüè,
áèáëèîãðàôè÷åñêèé ñïèñîê (íå ìåíåå 15 èñòî÷íèêîâ).

Ïðèìåðíûé ïëàí ñòàòüè, ïðåäñòàâëÿåìîé äëÿ îïóáëèêîâàíèÿ:
– ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû, öåëü, çàäà÷è èññëåäîâàíèÿ;
– óñëîâèÿ, ìåòîäû (ìåòîäèêà) èññëåäîâàíèÿ, îïèñàíèå îáúåêòà, ìåñòî è

âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèÿ;
– ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ è èõ îáñóæäåíèå;
– âûâîäû.
6. Áèáëèîãðàôè÷åñêèé ñïèñîê äîëæåí áûòü îôîðìëåí â ñîîòâåòñòâèè ñ

òðåáîâàíèÿìè è ïðàâèëàìè ñîñòàâëåíèÿ áèáëèîãðàôè÷åñêîé ññûëêè (ÃÎÑÒ
Ð 7.05– 2008) â âèäå îáùåãî ñïèñêà â ïîðÿäêå öèòèðîâàíèÿ: â òåêñòå ññûëêà
íà èñòî÷íèê îòìå÷àåòñÿ ïîðÿäêîâîé öèôðîé â êâàäðàòíûõ ñêîáêàõ, íàïðè-
ìåð [1]. Ëèòåðàòóðà â ñïèñêå äàåòñÿ íà òåõ ÿçûêàõ, íà êîòîðûõ îíà èçäàíà;
áèáëèîãðàôè÷åñêèå äàííûå ïðèâîäÿòñÿ ïî òèòóëüíîìó ëèñòó èçäàíèÿ, âñå



ýëåìåíòû áèáëèîãðàôè÷åñêîãî ïåðå÷íÿ îòäåëÿþòñÿ äðóã îò äðóãà òèðå; öèô-
ðû, îáîçíà÷àþùèå òîì, âûïóñê, èçäàíèå, ñòðàíèöû, ñòàâÿòñÿ ïîñëå ñîêðà-
ùåííîãî ñëîâà, íàïðèìåð: Ò. 3, âûï. 8. – Ñ. 15–20.

Ñõåìà ïåðå÷íÿ áèáëèîãðàôè÷åñêèõ äàííûõ:
� äëÿ ìîíîãðàôèé – ôàìèëèÿ è èíèöèàëû àâòîðà èëè ïåðâûõ ÷åòûðåõ

(åñëè ýòî êîëëåêòèâíàÿ ìîíîãðàôèÿ, ññûëêà äàåòñÿ íà íàçâàíèå êíèãè),
íàçâàíèå êíèãè, ïîâòîðíîñòü èçäàíèÿ, ìåñòî èçäàíèÿ, íàçâàíèå èçäàòåëü-
ñòâà, ãîä èçäàíèÿ, íîìåð òîìà, îáùèé îáúåì.

� äëÿ ñòàòåé – ôàìèëèÿ, èíèöèàëû àâòîðà èëè ïåðâûõ òðåõ è äð., íà-
çâàíèå ñòàòüè, åñëè ýòî æóðíàë – åãî íàçâàíèå, ãîä âûïóñêà, òîì, íîìåð,
ñòðàíèöû, åñëè ñáîðíèê – åãî íàçâàíèå, ìåñòî èçäàíèÿ, èçäàòåëüñòâî, ãîä
èçäàíèÿ, íîìåð òîìà, âûïóñêà, ñòðàíèöû.

7. Ôîðìóëû äîëæíû áûòü íàïå÷àòàíû ÷åòêî. Íåîáõîäèìî ñîáëþäàòü
ðàçëè÷èÿ ìåæäó îäèíàêîâûìè ïî íà÷åðòàíèþ ïðîïèñíûìè è ñòðî÷íûìè
áóêâàìè, ïîä÷åðêèâàÿ ïðîïèñíûå áóêâû äâóìÿ ÷åðòî÷êàìè ñíèçó. Ëàòèí-
ñêèå áóêâû ðàçìå÷àþòñÿ âîëíèñòîé ÷åðòîé ñíèçó.

8. Òàáëèöû äîëæíû èìåòü ïîðÿäêîâûé íîìåð è íàçâàíèå. Äèàãðàììû
ñëåäóåò ïðåäñòàâëÿòü â ïðîãðàììå Excel (ñ áàçîé äàííûõ, íà îñíîâå êîòî-
ðîé îíè ïîñòðîåíû). Íà îñÿõ àáñöèññ è îðäèíàò ãðàôèêîâ óêàçûâàþòñÿ âå-
ëè÷èíû è åäèíèöû èçìåðåíèÿ. Íå ðåêîìåíäóåòñÿ ðèñóíêè çàãðîìîæäàòü
íàäïèñÿìè, ëó÷øå äåòàëè çàíóìåðîâàòü è ðàñøèôðîâàòü â ïîäðèñóíî÷íîé
ïîäïèñè èëè òåêñòå ñòàòüè. Ôîòîãðàôèè äîëæíû áûòü ñäåëàíû ñ õîðîøåãî
íåãàòèâà, êîíòðàñòíîé ïå÷àòüþ. Âñåì èëëþñòðàöèÿì íóæíî äàòü ñêâîçíóþ
íóìåðàöèþ. Íåîáõîäèìî èçáåãàòü ïîâòîðåíèé äàííûõ â òàáëèöàõ, ãðàôè-
êàõ è òåêñòå ñòàòüè.

9. Êîððåêòóðà äàåòñÿ àâòîðàì ëèøü äëÿ êîíòðîëÿ. Ñòèëèñòè÷åñêàÿ
ïðàâêà, äîïîëíåíèÿ è ñîêðàùåíèÿ íå äîïóñêàþòñÿ.

10. ×èñëî ïóáëèêàöèé îäíîãî àâòîðà â íîìåðå æóðíàëà íå äîëæíî ïðå-
âûøàòü äâóõ, ïðè ýòîì âòîðàÿ ñòàòüÿ äîïóñòèìà ëèøü â ñîàâòîðñòâå.

11. Ïëàòà çà ïóáëèêàöèþ ñòàòåé â æóðíàëå ñ àñïèðàíòîâ íå âçèìàåòñÿ,
äëÿ èíûõ àâòîðîâ ñòàòüè â æóðíàëå ïóáëèêóþòñÿ íà ïëàòíîé îñíîâå.

Ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ ðåöåíçèðîâàíèÿ ðóêîïèñè ðåäàêöèÿ íàïðàâëÿåò â
àäðåñ îðãàíèçàöèè èëè àâòîðà ñ÷åò (êâèòàíöèþ) äëÿ îïëàòû.

Â ñòîèìîñòü ïóáëèêàöèè âõîäèò îäèí áåñïëàòíûé àâòîðñêèé ýêçåìïëÿð
æóðíàëà. Ñòîèìîñòü ïåðåñûëêè – 120 ðóáëåé ïî Ðîññèè, 200 ðóáëåé – â çàðó-
áåæíûå ñòðàíû. Àâòîð ìîæåò çàêàçàòü è äîïîëíèòåëüíî îïëàòèòü ëþáîå êî-
ëè÷åñòâî ýêçåìïëÿðîâ.

Àâòîð, ïîäïèñûâàÿ ñòàòüþ è íàïðàâëÿÿ åå â ðåäàêöèþ, òåì ñàìûì
ïåðåäàåò àâòîðñêèå ïðàâà íà èçäàíèå ýòîé ñòàòüè ðåäàêöèè æóðíàëà.

Ðåäàêöèÿ îñòàâëÿåò çà ñîáîé ïðàâî íå ðåãèñòðèðîâàòü ðóêîïèñè,
íå îòâå÷àþùèå íàñòîÿùèì òðåáîâàíèÿì.

Âñå ðóêîïèñè, ïðåäñòàâëÿåìûå äëÿ ïóáëèêàöèè â æóðíàëå, ïðîõî-
äÿò ðåöåíçèðîâàíèå, ïî ðåçóëüòàòàì êîòîðîãî ðåäêîëëåãèÿ ïðèíèìà-
åò ðåøåíèå î öåëåñîîáðàçíîñòè îïóáëèêîâàíèÿ ìàòåðèàëîâ.



Íàó÷íûé æóðíàë «Ñèáèðñêèé âåñòíèê ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííîé íàóêè» âêëþ÷åí â óòâåðæäåííûé ÂÀÊ
Ïåðå÷åíü ïåðèîäè÷åñêèõ íàó÷íûõ è íàó÷íî-òåõíè÷å-
ñêèõ èçäàíèé, âûïóñêàåìûõ â Ðîññèéñêîé Ôåäåðà-
öèè, â êîòîðûõ äîëæíû ïóáëèêîâàòüñÿ îñíîâíûå
íàó÷íûå ðåçóëüòàòû äèññåðòàöèîííûõ ðàáîò íà ñîèñ-
êàíèå ó÷åíîé ñòåïåíè äîêòîðà è êàíäèäàòà íàóê (ðå-
äàêöèÿ Ïåðå÷íÿ îò 01.12.2015 ãîäà).

Æóðíàë ïðåäñòàâëåí â ìåæäóíàðîäíîé áèáëèîãðà-
ôè÷åñêîé áàçå äàííûõ Agris, âêëþ÷åí â ìåæäóíàðîä-
íûé êàòàëîã ïåðèîäè÷åñêèõ èçäàíèé “Ulrich’s
Periodicals Directory” (èçäàòåëüñòâî “Bowker”, ÑØÀ).

«Ñèáèðñêèé âåñòíèê ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé íàó-
êè» âõîäèò â Russian Science Citation Index (RSCI) íà
áàçå Web of Science.
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