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В октябре 1956 г. был основан журнал «Вестник сельскохозяйственной науки»,
а в 1992 г. он стал называться «Аграрная наука».

К основным целям издания относятся: продвижение российской и мировой аграрной науки, содействие про-
грессивным разработкам и развитию инновационных технологий, формирование теоретических основ для про-
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повышению научной и практической квалификации исследователей и практиков данной отрасли.
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СКФУ: РАСШИФРОВАНЫ БОЛЕЕ 242 ГЕНОМОВ 
ОВЕЦ 21 ОТЕЧЕСТВЕННОЙ ПОРОДЫ

Как сообщила пресс-служба Северо-Кавказского фе-
дерального университета, ученые вуза завершили этап 
исследований по программе изучения генетики мелко-
го рогатого скота в рамках проекта «Приоритет-2030», 
расшифровав более 242 геномов овец 21 российской 
породы. 
Научный проект геномного центра университета 
продлился более 200 дней, потребовав практически 
круглосуточной работы вычислительных систем.  Про-
цесс сборки одного генома занимает более 12 часов 
машинного времени даже на мощных серверах центра, 
при этом каждая буква генома прочитывается до 30 раз 
для минимизации ошибок, уточнили в вузе.
Подобный проект по сборке геномов из сырых данных 
реализован на Северном Кавказе впервые, отмети-
ла заведующая кафедрой генетики и селекции меди-
ко-биологического факультета университета д-р биол. 
наук Н. Лиховид. Она пояснила, что на основе полу-
ченных новых сборок геномов проведено сравнение 
строения некоторых генов мясной продуктивности у 
овец с результатами изучения их структуры и мутаций, 
которые ранее провели ставропольские ученые. «Ре-
зультаты нашей работы будут полезны для повышения 
эффективности мясного животноводства в регионе», — 
заявила биолог.
Как отметили в СКФУ, на основе полученной генетиче-
ской информации совместно с СК ФНАЦ продолжается 
работа над оценкой мясной продуктивности овец разных 
генотипов и разработка новых биопрепаратов, повышаю
щих иммунитет и прирост мышечной массы животных. 
Геномный центр СКФУ был открыт в 2024 году в рам-
ках реализации программы развития университета и 
задач, поставленных губернатором Ставропольско-
го края по созданию центра генетических технологий, 
уточнили в вузе. 

РОСКАЧЕСТВО ПРОДОЛЖИТ ЕЖЕМЕСЯЧНЫЙ 
МОНИТОРИНГ КАЧЕСТВА МЕДА

Роскачество предлагает 
усилить меры контро-
ля за качеством меда 
на российском рынке. 
Об этом сообщил руко-
водитель АНО «Россий-
ская система качества» 
М. Протасов в ходе сове-
щания по вопросам обес-
печения качества меда, 
прошедшего 02.12.2024 
в Совете Федерации, информирует ТАСС. 
«Считаем необходимым усилить входной контроль на 
всех уровнях.  Фасовщики должны тщательно иссле-
довать поступающее сырье, а торговые сети обязаны 
проверять качество готовой продукции перед реализа-
цией»,  — отметил эксперт. Помимо этого, необходимо 
уточнить требования к ветеринарным свидетельствам, 
включая указание ботанического происхождения меда, а 
также ограничить допустимый объем меда с одной пче-
лосемьи для сертификации, добавил он. Роскачество 
будет продолжать ежемесячный мониторинг качества 
меда, отметил спикер, порекомендовав торговым сетям 
ужесточить контроль за собственными торговыми мар-
ками (поскольку существенная доля таких продуктов не 
соответствует обязательным требованиям) и оператив-
но выводить из продаж продукцию фальсификаторов. 

ВЛАДИМИР ПУТИН НАЗВАЛ СЕЛЬСКОЕ 
ХОЗЯЙСТВО ОДНОЙ ИЗ КЛЮЧЕВЫХ 
ОТРАСЛЕЙ ЭКОНОМИКИ СТРАНЫ

Президент России В. Путин на прошедшей 
19.12.2024 совмещенной прямой линии и 
пресс-конференции назвал сельское хозяй-
ство одной из ключевых отраслей экономики 
Российской Федерации. «Она развивается 
хорошим темпом: 3% в год», — заявил он.
Глава государства, проинформировав об 
обеспеченности в целом финансировани-
ем программы социально-экономического 
развития села, обозначил в качестве глав-
ных задач увеличение доходов и повышение 
уровня благосостояния сельских жителей. 
Он выделил кадровый вопрос, отметив, что 
работа на селе становится всё более инте-
ресной и требует специалистов высокого 
класса, высокой квалификации: биологов, 
химиков, агрономов, генетиков. 

(Источник: ТАСС)

БПЛА — В СЕЛЬСКОЕ ХОЗЯЙСТВО
В настоящее время доля РФ на мировом 
рынке БАС составляет около 0,3% по коли-
честву произведенных беспилотных систем. 
Такую информацию представил первый за-
меститель председателя Комитета Совета 
Федерации по аграрно-продовольственной 
политике и природопользованию С. Митин, 
выступая на Международной научно-прак-
тической конференции «Применение беспи-
лотных авиационных систем в сельском хо-
зяйстве». 
На текущий момент рынок представлен 20–
30 крупными и средними производителями и 
100–120 мелкими производителями, проин-
формировал законодатель. «Показательно, 
что к 2023 году сельское хозяйство вошло в 
лидеры среди отраслей, в которых применя-
ются беспилотные гражданские системы, — 
20% всех услуг»,  — отметил он. Создание 
соответствующей системы регулирования 
отрасли должно определить технические и 
эксплуатационные требования к дронам, ре-
шить вопросы конфиденциальности данных, 
безопасности использования как для насе-
ления, так и для других воздушных судов, 
заявил сенатор. 
«Полагаю, драйвером развития отрасли ста-
нет утвержденный правительством в про-
шлом году национальный проект «Беспи-
лотные авиационные системы», согласно 
которому к 2030 году производство беспи-
лотников составит 32,5 тысяч штук ежегод-
но, что в три раза превышает текущие объе-
мы», — отметил парламентарий.

(Источник: Официальный сайт Совета Федерации)



11390 (01)    2025     Agrarian science     Аграрная наука     ISSN 0869-8155 (print)     ISSN  2686-701X (online)     

ПРОДУМАННЫЙ ДИЗАЙН, ПРОСТОТА

В ОБРАЩЕНИИ И ИСКЛЮЧИТЕЛЬНАЯ

ДОЛГОВЕЧНОСТЬ – БЛАГОДАРЯ

ЭТОМУ ВЕТЕРИНАРНЫЕ

ИНСТРУМЕНТЫ ВЕТПРОФИ СТАЛИ

ВОСТРЕБОВАННЫМИ ВО МНОГИХ

СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ

ПРЕДПРИЯТИЯХ РОССИИ

Широкий 
ассортимент

Гарантия 1 год 
на инструменты

Собственный сервисный 
центр и техническая 
поддержка

Новый бренд, доступный для 
российских производителей 
животного белка

Более 100 наименований 
ветеринарных инструментов 
для животноводства

Продукция высокого качества, 
выпускаемая на роботизиро- 
ванном производстве

Р
е

кл
ам

а

https://vetpribor.ru/


12 ISSN 0869-8155 (print)     ISSN  2686-701X (online)     Аграрная наука     Agrarian science     390 (01)    2025

СО
БЫ

ТИ
Я

 О
ТР

АС
Л

И,
 Т

РЕ
Н

Д
Ы

, 
Н

ОВ
ИН

КИ

Сельскохозяйственный сезон 
2023/24 гг., когда на зарубежные 
рынки Россией был поставлен 
рекордный объем зерновых и 
зернобобовых (более 76 млн т), 
оказался крайне успешным для 
отечественных экспортеров и 
задал высокую планку на бли-
жайшее будущее, отметил заме-
ститель директора ФГБУ «Агро-
экспорт» Е. Зайцев, выступая на 
конференции. Согласно его пре-
зентации, основными направ-
лениями экспортных поставок 
этих культур для РФ в минувшем 
сельхозсезоне стали страны 
Ближнего Востока, Северной 
Африки и Юго-Восточной Азии.

Прогнозируя развитие собы-
тий, докладчик, в частности, от-
метил, что Россия может стать 
одним из ключевых экспорте-
ров рапсового масла, что связа-
но и с высоким урожаем семян 
рапса в стране (по предвари-
тельным подсчетам, в 2024 г. 
в РФ валовой сбор рапса вырас-
тет на 20% — до 5 млн т, обеспе-
чив таким образом благопри-
ятные условия для расширения 
его экспорта), и с развитием 

логистической инфраструктуры, 
и с изменениями на международ-
ном рынке, вызванными в том 
числе, усилением торговой на-
пряженности между Китаем и 
Канадой. Всё это, а также сни-
жение производства рапса в ЕС 
на 2,5 млн т откроет, по его мне-
нию, для российских сельхозто-
варопроизводителей и перера-
ботчиков новые возможности, 
которые необходимо будет мак-
симально эффективно исполь-
зовать, чтобы укрепить позиции 
на внешних рынках и способ-
ствовать развитию масложиро-
вой отрасли РФ.

Рекордный урожай семян рап
са (и благоприятные для произ-
водителей цены на него в силу 
растущего спроса со стороны 
Китая) отметил и исполнитель-
ный директор Масложирово-
го союза России М. Мальцев. 
А вот прогноз урожая сои, заме-
тил он, несколько снижен. «Мы 
ожидали рекордный урожай 
в 7,4  миллиона тонн, а сегод-
ня скорректировали прогноз до 
6,8–7  миллионов тонн,  — рас-
сказал докладчик. — Посмотрим, 

как закончится уборка. В  целом 
тоже очередной рекорд».

Анализируя положение дел в 
РФ с еще одной масличной куль-
турой (подсолнечником), он со-
общил: «Недобор урожая, ко-
торый мы увидели на юге и в 
центре страны, будет частично 
скомпенсирован Поволжьем, а 
насколько — есть разные оценки. 
Например, накануне компания 
«Русагро», один из крупнейших 
игроков этого рынка, представи-
ла прогноз в 16,2 миллиона тонн 
(вместо 15,5 миллионов тонн  — 
без новых территорий, которые 
считали ранее)».

Общий урожай масличных 
культур в России составит по-
рядка 29 млн т. Такие данные оз-
вучил заместитель руководителя 
Центра отраслевой экспертизы 
АО «Россельхозбанк» О. Князь-
ков. «По урожаю подсолнечника, 
на сегодняшний день прогнози-
руемому в районе 17 миллионов 
тонн, не исключен, несмотря на 
снижение урожайности из-за по-
годных условий, и более высо-
кий результат — до 18 миллионов 
тонн,  — сообщил он.  — Произ-
водство соевых бобов предпо-
ложительно может составить 
7 миллионов тонн, а рапса  — 
5  миллионов». Зернобобовые 
сохраняют лидерство после ре-
кордного урожая 2023 года, ос-
новной драйвер  — увеличение 
экспортных поставок в адрес Ин-
дии, отметил в своей презента-
ции эксперт.

По информации директора де-
партамента информационно-а-
налитического обеспечения Рос-
сийского зернового союза (РЗС) 
Е. Тюриной, прогноз по валово-
му сбору зерна на сезон 2024/25 

Ведущие эксперты обсудили промежуточные итоги нового 
сельхозсезона и прогнозы на 2025 год в рамках IX конфе-
ренции «Российское растениеводство. Осень 2024: зер-
новые, масличные и сахарная свекла». Организатором ме-
роприятия, прошедшего 24.10.2024 в Москве в гибридном 
формате, выступил проект Agrotrend.ru.

РОССИЯ НАРАЩИВАЕТ ПРОИЗВОДСТВО И ЭКСПОРТ 
РАПСОВОГО МАСЛА
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составляет 125 млн т (-13,7% год 
к году), в том числе пшеницы — 
83 млн т (-10,7% год к году), яч-
меня — 17,5 млн т (-17,1% год 
к году), кукурузы  — 13 млн т 
(-21,7% год к году).

Снижение показателей, по 
мнению спикера, вызвало сокра-
щение посевных площадей из-
за низкой рентабельности про-
изводства зерновых культур, о 
чем свидетельствовали «даже 
данные Росстата», а также не-
благоприятные погодные усло-
вия  — весенние заморозки и 
аномально жаркое лето.

Помимо этого, в РЗС отмеча-
ют сокращение экспорта зерна, 
которого с 1 июля по 20 октября 
2024 года было экспортирова-
но 25,2 млн т (-9,3% год к году), в 
том числе пшеницы — 21,3 млн т 
(-3,6% год к году), ячменя  — 
3  млн т (-28,6% год к году), ку-
курузы  — 0,9 млн т (-35,7% год 
к году).

«Это ожидаемый показатель. 
Мы думали, будет большее сни-
жение, однако пока идем, чуть-
чуть отставая от прошлого сезо-
на», — заметила докладчик. Она 
заострила внимание на росте 
монополизации экспорта пше-
ницы, отметив, что в предыду-
щем сельхозсезоне 15 крупных 
российских экспортеров поста-
вили на мировой рынок 54% ее 
общего объема, а в текущем се-
зоне — уже 81%.

Представитель РЗС сообщи-
ла о сокращении количества экс-
портеров: пшеницы — со 175 до 
106, ячменя — со 138 до 65, куку-
рузы — с 94 до 63.

Как заявил председатель Ко-
митета ТПП РФ по развитию 

агропромышленного комплек-
са академик РАН П. Чекмарев, 
недосев озимых в России мо-
жет в этом году составить около 
1,5  млн га (вследствие сложных 
погодных условий) без учета 
новых территорий, что означа-
ет потерю в следующем сезоне 
порядка 6 млн т зерна. В част-
ности, в Приволжском и Цен-
тральном федеральных окру-
гах отставание по севу озимых 
культур составляет более 400 
тыс. га и свыше 300 тыс. га со-
ответственно, проинформиро-
вал он.

2024 год для отечественных 
сельхозтоваропроизводителей 
выдался сложным, пришлось 
работать в крайне неблагопри-
ятных погодных условиях, от-
метила и. о. начальника отдела 
агрометеорологических прогно-
зов ФГБУ «Гидрометцентр Рос-
сии» Л. Тарасова. «За последнее 
десятилетие, в течение которого 
у нас активно развивалось сель-
ское хозяйство, такой суровой 
погоды, как в этом году, еще не 
было»,  — сказала она. Так, если 
в мае в ряде регионов РФ урон 
сельскохозяйственным культу-
рам нанесли возвратные замо-
розки, то в октябре — засуха, от 
которой особенно пострада-
ли Центральный, Приволжский 
и Южный федеральные окру-
га, сообщила эксперт. «Причем, 
начавшись во второй полови-
не месяца, эта засуха продол-
жается на юге России до сих 
пор, вследствие чего озимые 
были посеяны практически вез-
де в сухую почву»,  — отмети-
ла она. В результате, по данным 
спикера, эти сельхозкультуры 

на большей части полей даже не 
распустились и «ушли в зиму» в 
стадии образования листа.

Прекращение вегетации ози
мых было зафиксировано спе
циалистами Гидрометцентра 
во II декаде октября на боль-
шей части территории ПФО, на 
востоке СЗФО и северо-восто-
ке ЦФО, а также в большинстве 
озимосеющих районов Сиби-
ри и Урала. Культуры начина-
ли свою вегетацию при неболь-
ших дождях, но вскоре вновь 
засыхали из-за недостаточно-
го объема влаги в почве, про-
информировала она. «В таком 
состоянии они могут перезимо-
вать, однако это не очень благо-
приятные для них условия»,  — 
подытожила эксперт.

О ситуации в сахарной отрас-
ли аудитории рассказал дирек-
тор агентства Sugar.ru В. Гомоз. 
В частности, он сообщил, что 
потребление сахара в России 
стабилизировалось на уровне 
6 млн т в год. Производство са-
хара стабильно превышает вну-
треннее потребление, редкие 
неурожайные годы компенси-
руются переходящими запаса-
ми профицитных годов, отме-
тил спикер. «На данный момент 
российские сахарные компании 
работают стабильно и произво-
дят достаточное количество са-
хара»,  — уточнил он. При этом, 
согласно прогнозу аналитика, в 
сельхозсезоне 2024/25 гг. про-
изводство сахара будет ниже, 
чем в предыдущем году, и соста-
вит порядка 6,2–6,5 млн т (это 
связано с высокой ключевой 
ставкой и проблемами с семе-
нами). Что касается экспортных 
поставок, то они прогнозируют-
ся в объеме 400–800 тыс. т, про-
информировал он.

Ю.Г. Седова
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В рамках круглого стола была 
отмечена важнейшая роль про-
фильных образовательных учреж-
дений, аграрного образования в 
решении кадровой проблемы в 
агропромышленном комплексе. 
Так, по словам участников, вопро-
сы подготовки и переподготовки 
кадров для агросектора актуаль-
ны и для российской столицы, на 
территории которой расположен 
ряд ведущих вузов, готовящих 
специалистов для отрасли АПК и 
ветеринарии. «Москва здесь яв-
ляется внутренним ресурсом для 
экспорта кадров в регионы, — по-
яснил вице-президент МТПП по 
взаимодействию с предприни-
мательским сообществом А. Кру-
тов.  — Несмотря на то что есть 
большое количество филиалов 
крупных вузов в субъектах, этот 
обмен данными и информацией 
научных школ происходит посто-
янно».

С докладом «Программы вете-
ринарной интернатуры  — буду-
щее ветеринарии» выступил декан 
факультета ветеринарной меди-
цины ФГБОУ ВО МГАВМиБ — МВА 
им. К.И. Скрябина  д-р биол. наук 
П. Абрамов. Он сообщил о вве-
денных в этом году программах 
ветеринарной интернатуры по че-
тырем специальностям, крайне 
востребованным работодателя-
ми, — по общеклинической вете-
ринарии, болезням сельскохозяй-
ственных животных, внутренним 
болезням животных, ветеринар-
ной хирургии. Целью интернату-
ры (куда принимаются дипломи-
рованные специалисты, имеющие 
высшее образование по специ-
альности 36.05.01 Ветеринария), 
согласно презентации спикера, 
является подготовка высококва-
лифицированных практикующих 
врачей, специализирующихся 
на обеспечении биологической 

безопасности и лечении до-
машних и сельскохозяйствен-
ных животных, ее ключевым пре-
имуществом  — индивидуальная 
стажировка на базе крупных со-
временных ветеринарных лабо-
раторий, агрохолдингов, веткли-
ник и конно-спортивных клубов. 
Декан отметил успешное сотруд-
ничество с ГК ВИК, уточнив, что в 
настоящее время два интерна по 
трехстороннему договору учатся 
в академии, параллельно рабо-
тая в Группе компаний.

Работа с вузами и молоды-
ми специалистами находится в 
стратегическом фокусе ГК ВИК 
на ближайшие годы, сообщила 
директор по управлению персо-
налом и организационному раз-
витию Группы компаний Р. Марка-
рян. В частности, она рассказала, 
что в рамках сотрудничества с ву-
зами, помимо подготовки интер-
нов, эксперты компании высту-
пают с лекциями для студентов 
по ветеринарии, фокусируя вни-
мание на практических знаниях 
и опыте в области сельского хо-
зяйства и сфере животных-ком-
паньонов. «Талантливых ребят 
нужно совместно образовывать, 
растить и дальше удерживать 
в компании, чтобы они эффек-
тивно работали, развивали рос-
сийский бизнес и оставались в 
стране, сохраняя свою эксперти-
зу», — отметила спикер. 

Акцент на тематике профиль
ного образования в области ве-
теринарии и животноводства 
во ФГБОУ ВО РГАУ  — МСХА 
им.  К.А.  Тимирязева сделал в 
своем выступлении исполня-
ющий обязанности директора 
Института зоотехнии и биоло-
гии вуза д-р ветеринар. наук 
С. Акчурин. Совершив неболь-
шой экскурс в историю, он на-
помнил, что подготовкой кадров 

для животноводства академия 
занимается более 150 лет — с 
1865 года.  «Ветеринария всег-
да была востребованной специ-
альностью, и интерес к ней 
абитуриентов только возраста-
ет,  — сказал докладчик.  — На-
пример, в этом году ее выбрали 
призеры всероссийских олим-
пиад». 

Сегодня среди партнеров 
вуза  — крупные агропромыш-
ленные комплексы, расположен-
ные в разных регионах страны, 
отметил спикер. Кроме того, со
зданы порядка 50 агроклассов 
в сельской местности, сообщил 
он, отметив важность предпро-
фессиональной подготовки, по-
пуляризирующей аграрные, ве-
теринарные профессии среди 
школьников.

Об активном развитии клас-
сов предпрофессиональной под
готовки в московских школах 
рассказал депутат Московской 
городской Думы, председатель 
Комиссии по образованию и Ко-
миссии по безопасности, за-
конодательству и регламенту 
Мосгордумы А. Семенников. Сей
час такие классы открыты в бо-
лее 70% столичных школ. К при-
меру, в 136 образовательных 
учреждениях созданы меди-
цинские классы, где обучаются 
порядка 6000 учащихся, проин-
формировал он, отметив с со-
жалением, что пока там не учат 
ветеринарному делу. «Мы как 
московские власти хотели бы (и 
могли бы) включаться в работу 
подготовки, в том числе ветери-
наров», — заметил депутат. Дан-
ное перспективное направление 
может быть реализовано в буду-
щем и в школах, и в учреждени-
ях среднего технического обра-
зования, заключил он. 

Ю.Г. Седова

В Московской торгово-промышленной палате 05.12.2024 прошел 
круглый стол на тему «Актуальные вопросы обеспечения кадров в 
сфере АПК». Организаторами мероприятия выступили Комитет МТПП 
по развитию предпринимательства в агропромышленном комплексе 
и Группа компаний ВИК, куратор направления «Ветеринария» в МТПП. 

КАДРОВЫЙ ВОПРОС В АПК: ПРОБЛЕМЫ И РЕШЕНИЯ
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https://vet.biotech.spb.ru/


16 ISSN 0869-8155 (print)     ISSN  2686-701X (online)     Аграрная наука     Agrarian science     390 (01)    2025

СО
БЫ

ТИ
Я

 О
ТР

АС
Л

И,
 Т

РЕ
Н

Д
Ы

, 
Н

ОВ
ИН

КИ

В современном мире, полном постоянных вызовов и новых возможностей, важно не оставаться в 
стороне, а проявлять активность, следить за актуальными трендами, обмениваться мнениями с кол-
легами по отрасли, находить новых партнеров. В этом контексте отраслевые выставки для бизнеса 
приобретают ключевое значение. Международные выставки «АГРОС» и «АГРОТЕХ» по праву считают-
ся важнейшей площадкой для встречи специалистов агропромышленного комплекса в самом начале 
года. Мы побеседовали с генеральным директором компании «Агрос Экспо Групп» Г. Мындру, чтобы 
узнать, что интересного ожидает гостей выставок.

ДО КЛЮЧЕВОГО СОБЫТИЯ В СФЕРЕ АПК ОСТАЮТСЯ 
СЧИТАННЫЕ ДНИ. ЗАПЛАНИРУЙТЕ ТРИ ДНЯ, ЧТОБЫ 
УСПЕТЬ ВСЁ!

Геннадий, вы являетесь 
организатором двух успеш-
ных отраслевых выставок для 
профессионалов аграрной 
сферы России и стран СНГ. 
В чем секрет успеха?

Успех наших мероприятий — 
это результат работы с душой 
и глубоким пониманием отрас-
ли. Мы стремимся к тому, чтобы 
выставки «АГРОС» и «АГРОТЕХ» 
как ключевое зимнее событие 
российского агропромышлен-
ного комплекса встали в один 
ряд с крупнейшими мировыми 
выставочными мероприятиями 
АПК, предоставляли все необ-
ходимые возможности для эф-
фективного продвижения и раз-
вития российских предприятий, 
предлагали соответствующие 
конкурентные преимущества для 
профессионалов отрасли, спо-
собствуя укреплению аграрно-
го имиджа нашей страны. Одна-
ко без активного участия наших 
многочисленных партнеров  — 
представителей профильных 
управлений и департаментов 
Министерства сельского хо-
зяйства России, Министер-
ства промышленности и тор-
говли Российской Федерации, 
Федеральной службы по вете-
ринарному и фитосанитарному 
надзору (Россельхознадзор), 
Торгово-промышленной пала-
ты России, ведущих отраслевых 
союзов и объединений, экспер-
тов и наших экспонентов — мы 
не смогли бы добиться столь 
ощутимого успеха. Мы искрен-
не благодарны всем, кто под-
держивает нас и помогает сде-
лать выставочные экспозиции 
интересными и представитель-
ными, а деловую программу 

максимально актуальной и по-
лезной для посетителей вы-
ставки.

Выставки «АГРОС» и «АГРО-
ТЕХ Экспо: Картофель Ово-
щи Плоды» в 2025 году раз-
мещаются в двух павильонах 
МВЦ «Крокус Экспо», увели-
чив свою экспозиционную 
площадь более чем на 30%. 
Что поспособствовало такому 
значительному росту?

Такой значительный рост вы-
ставок подтверждает, что мы 
оправдываем ожидания наших 
экспонентов. Важным фактором 
увеличения числа участников и 
масштабов экспозиции являет-
ся высокий интерес со стороны 
профессиональной аудитории — 
посетителей, которые готовы 
или потенциально готовы к по-
купке представленной продук-
ции и технологий. 

В январе 2024 года наши вы-
ставки посетили более 18 600 
инвесторов, руководителей и 

специалистов. Среди них по-
рядка 50% представителей аг-
ропромышленных предприятий, 
еще около 40% — дилеры, дис-
трибьюторы и поставщики услуг 
для АПК. В 2025 году мы ожида-
ем более 21 тысячи профессио
налов со всей России и других 
стран мира.

Для многих компаний уча-
стие в ваших выставках — это 
прежде всего возможность 
встретить заинтересованных 
профессионалов отрасли из 
разных регионов России и за-
рубежных стран. Что притяги-
вает посетителей?

Представьте, что порядка 800 
компаний на выставочных стен
дах представляют практически 
весь спектр решений для живот-
новодства, птицеводства, сви-
новодства, ветеринарии, кормо- 
производства, зерновой отрасли, 
комбикормовой промышленно- 
сти, а также для картофелеводст-
ва, овощеводства и плодоводства. 
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Где еще в России вы найдете та-
кое, да чтобы в одно время и в 
одном месте? В мире не так мно-
го отраслевых выставок для биз-
неса, которые могут похвастать 
таким количеством решений по 
этим тематикам. Кроме того, 
не будем забывать, что россий-
ские сельхозпредприятия зача-
стую являются достаточно ди-
версифицированными, поэтому 
для руководства и специалистов 
таких предприятий очень цен-
но, что на выставках «АГРОС» 
и «АГРОТЕХ» они могут решить 
почти все накопившиеся вопро-
сы за одну поездку в Москву.

Что нового ждет посетите-
лей предстоящих выставок 
«АГРОС» и «АГРОТЕХ»?

Каждый год у нас появляют-
ся интересные концептуальные 
и экспозиционные новинки. Не-
которые из них становятся ча-
стью наших выставок «АГРОС» и 
«АГРОТЕХ», а некоторые — впол-
не самостоятельными проектами. 
В ответ на запросы отрасли мы 
запустили несколько новых тема-
тических направлений: «Обору-
дование для переработки мяса» и 
«Оборудование для мукомольной 
промышленности» — на «АГРОС», 
«Технологии для плодоводства и 
садоводства» и «Техника и обору-
дование для орошения и мелио-
рации» — на «АГРОТЕХ». Уверен, 
что экспозиции новых разделов 
заметно украсят обе выставки и 
позволят нам представить на вы-
ставочной площадке весь цикл 
«от поля до прилавка» в разных 
отраслях АПК. 

Важная премьера 2025 года — 
новый проект коммуникационной 
площадки «АгроКампус». Сель-
ское хозяйство сегодня является 
одной из самых быстроразвиваю-
щихся сфер, а внедрение совре-
менных технологий, цифровиза-
ции и искусственного интеллекта 
делает его еще более привлека-
тельным для молодых талантов. 
Наш многолетний опыт в органи-
зации выставок в агропромыш-
ленной сфере, сотрудничество с 
агробизнесом, вузами, научны-
ми центрами и государственны-
ми органами власти позволяют 
нам эффективно собирать и реа-
лизовывать интересные проекты 
для решения кадровых вопросов 
в АПК. «АгроКампус» ставит пе-
ред собой задачи создания опти-
мальных условий для укрепления 

деловых связей между агробиз-
несом, органами власти и си-
стемой профессионального об-
разования, а также организации 
практик и стажировок для сту-
дентов. Это создаст возможно-
сти для карьерного и профес-
сионального роста молодежи, 
выбравшей аграрную отрасль.

Современную отраслевую 
выставку трудно представить 
без программы деловых ме-
роприятий. Что ждет посети-
телей в этот раз?

Программа деловых меро-
приятий  — это неотъемлемая 
часть и важнейшая составляю-
щая успеха наших выставок. Де-
ловым людям зачастую не хва-
тает времени на посещение 
различных мероприятий, а ведь 
это знания, профессиональный 
опыт и возможности для разви-
тия бизнеса. Главная тема про-
граммы 2025 года «Достижение 
национальных целей АПК 2030: 
вызовы и возможности» отража-
ет важнейшие приоритеты раз-
вития сельского хозяйства Рос-
сии, обозначенные в майском 
указе президента Российской 
Федерации «О национальных це-
лях развития Российской Феде-
рации на период до 2030 года и 
на перспективу до 2036 года». 

Посетителей выставок «АГРОС» 
и «АГРОТЕХ» ждут порядка 90 
мероприятий на самые акту-
альные для отечественного АПК 
темы с участием свыше 600 рос-
сийских и зарубежных экспер-
тов. В ходе деловых мероприя-
тий профессионалы АПК смогут 
получить актуальную аналитику 
и полезные практические зна-
ния в разных отраслях, подвести 
итоги прошедшего года и озна-
комиться с важной информаци-
ей от Минсельхоза России и его 
подведомственных организаций 
и многое другое, что действи-
тельно важно для эффективного 
планирования и выстраивания 
бизнеса в новом году.

Увидим ли мы интересные 
решения зарубежных компа-
ний?

Безусловно, среди участни-
ков будут и зарубежные ком-
пании. Это важно как с точки 
зрения доступа к передовым 
технологиям, которые пока не 
удалось полностью заместить, 
так и для поддержания инте-
грации с мировым отраслевым 

сообществом, обмена профес-
сиональным опытом и техно-
логиями. Интерес иностранных 
компаний к выставкам «АГРОС» 
и «АГРОТЕХ» значительно вы-
рос. В этом году мы ожидаем 
еще больше участников из стран 
ЕАЭС, Турции, Индии и Китая. 
Впервые в выставках будут уча-
ствовать компании из Народной 
Республики Бангладеш, поряд-
ка 50 новых экспонентов из Ки-
тая. Технологии производите-
лей из Европы и многих других 
стран будут также широко пред-
ставлены. 

Особенно заметно будет меж
дународное участие в дело-
вой программе. Конференции 
«Сельхозтехника Южной Аме-
рики» и «Сельскохозяйственная 
экономика стран Ближнего Вос-
тока и Африки: современные 
реалии и цели», Международ-
ный форум «Россия  — Китай: 
перспективы сотрудничества в 
мясной отрасли» станут ключе-
выми событиями международ-
ной составляющей программы. 
Эти мероприятия не только де-
монстрируют высокий уровень 
интереса к нашим выставкам, 
но и создают уникальные воз-
можности для российских про-
изводителей и экспортеров. 
С учетом участия зарубежных 
стран в мероприятиях деловой 
программы можно смело при-
знаться, что в январе 2025 года 
«АГРОС» и «АГРОТЕХ» соберут 
на своих площадках участни-
ков почти со всех континентов 
мира, включая многие страны 
Ближнего Востока, Африкан-
ского континента и Латинской 
Америки.

Спасибо за интересную бе-
седу. 

Спасибо и вам. Пользуясь слу-
чаем, рад пригласить всех пред-
ставителей отраслевого про-
фессионального сообщества на 
выставки «АГРОС» и «АГРОТЕХ», 
которые состоятся совсем ско-
ро — с 22 по 24 января. Будет 
много интересного и полезно-
го, поэтому планируйте поезд-
ку не один, не два, а все три дня, 
чтобы максимально эффективно 
решить все задачи.

Получить  

БЕСПЛАТНЫЙ билет —

www.agros-expo.com
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МАРБОФЛОЦИН® 10% — СОВРЕМЕННЫЙ ПОДХОД  
К ЛЕЧЕНИЮ МАСТИТА У КОРОВ

Условно-патогенные и пато-
генные стафилококки и стреп-
тококки являются лидерами 
среди возбудителей мастита 
КРС. В настоящее время, поми-
мо Staph. aureus, Streptococcus 
agalactiаe и Streptococcus uberis, 
являются наиболее частой при-
чиной массовых субклиниче-
ских и клинических маститов. 
Эти два возбудителя выработа-
ли защитно-приспособительные 
механизмы, которые обуслов-
ливают возможность быстрого 
распространения инфекции и ее 
рецидивов в условиях животно-
водческих хозяйств.

Эффективная антибактери
альная терапия мастита в усло
виях роста резистентных штам- 
мов подразумевает обоснован-
ный выбор препарата с учетом 
данных о чувствительности по-
тенциального возбудителя.

Сегодня на рынке появил-
ся Марбофлоцин® 10% — новый 
антибактериальный препарат с 
периодом ожидания по молоку 
всего 24 часа.

В состав Марбофлоци- 
на® 10% входит марбофлокса
цин  — фторхинолон последне-
го, третьего поколения, соз- 
данный специально для вете-
ринарии. Важным преимуще-
ством Марбофлоцина® 10% 
является его чрезвычайно широ-
кий спектр бактерицидного дей-
ствия на грамположительные и 
грамотрицательные микроорга-
низмы, в том числе Escherichia 
coli, Salmonella spp., Citrobac-.
ter freundii, Enterobacter spp., 
Proteus spp., Klebsiella spp., 
Pasteurella spp., Haemophilus spp.,.

Мастит у коров — одна из самых серьезных проблем совре-
менных животноводческих комплексов, наносящая огром-
ный ущерб, который складывается от затрат на лечение 
больного животного и брака молока в течение нескольких 
дней после окончания лечения курса лечения из-за приме-
нения антибиотиков.

Moraxella spp., Pseudomonas spp.,.
Staphylococcus spp., Streptococ-
cus spp., а также Mycoplasma spp. 
После инъекции Марбофлоци-
на® 10% марбофлоксацин хоро-
шо всасывается из места введе-
ния и проникает в большинство 
органов и тканей организма.

Известно, что при введении 
терапевтической дозы 1 мл / 50 
кг (2 мг/кг по действующему ве-
ществу) в плазме крови КРС мак-
симальная концентрация до-
стигается через 0,5–1,5 ч. и 
составляет 1,5–1,8 мкг/мл.

Основные преимущества Мар- 
бофлоцина® 10%:
	ультракороткий период ожи

дания по молоку — 24 ч.;
	действует на всех основных 

возбудителей мастита;
	новое поколение фторхи-

нолонов — преодолевает рези-
стентность к ранее используе-
мым антибиотикам;
	можно использовать лакти-

рующим и беременным живот-
ным.

На базе ФГБОУ ВО «Белго-
родский ГАУ» было проведено 
изучение чувствительности по-
левых штаммов Str. agalactiаe, 
Str. uberis к препарату Марбо-
флоцин® 10%, а также к ряду 
наиболее часто используемых 
антибактериальных препара-
тов на основе амоксициллина 
и клавулановой кислоты, тило-
зина, тетрациклина, энрофлок-
сацина, норфлоксацина, гента-
мицина.

Были исследованы 15 проб 
секрета молочной железы от ко-
ров с клинической формой ма-
стита, из которых выделены 

15 культур стрептококков, из 
них Str. agalactiae и Str. uberis 
в 53,3% пробах. Все выделен-
ные культуры Str. agalactiae и 
Str. uberis были чувствительны 
к марбофлоксацину. Среднее 
значение минимальной инги-
бирующей концентрации (МИК) 
марбофлоксацина для куль-
тур Str. uberis составляет 0,50 
мкг/мл, а для культур Str. Aga-
lactiae  — 0,44 ± 0,13 мкг/мл. 
К  остальным антибактериаль-
ным препаратам исследуе-
мые культуры Str. uberis и Str. 
agalactiae проявили разную чув-
ствительность, выявлена устой-
чивость к амоксициллину, в том 
числе с клавулановой кислотой, 
тилозину.

Экспериментально доказано 
и подтверждено практикой, что 
терапевтическая эффектив-
ность Марбофлоцина® 10% 
при лечении первично диагно
стированных клинических ма-
ститов значительно превос 
ходит терапевтическую эффек-
тивность большинства схем, на 
сегодняшний день используе
мых в хозяйствах. При этом мо-
локо от коров, пролеченных пре-
паратом Марбофлоцин® 10%, 
можно использовать в пищевых 
целях уже через 24 часа после 
последнего введения препарата.

Марбофлоцин® 10% — пре-
парат выбора для современного 
ветеринарного врача.

ООО «Новая Группа»
141700, Московская обл.,

г. Долгопрудный, .
ул. Виноградная, д. 13

www.groupnew.ru
Тел. +7 (495) 221-01-19
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ИННОВАЦИОННЫЕ РЕШЕНИЯ ПРОБЛЕМЫ 
МИКОТОКСИКОЗОВ

Зачастую корма контамини-
рованы несколькими видами 
токсинов. Как правило, в кормах 
обнаруживается одновременно 
от двух до пяти и более их видов. 
Одним из свойств микотокси-
нов является их способность на-
капливаться в органах и тканях. 
Существенно снижая параме-
тры продуктивности и качество 
получаемой продукции, мико-
токсины становятся источником 
серьезных экономических из-
держек. Наиболее эффективный 
и экономически оправданный 
метод профилактики их дей-
ствия — применение сорбентов.

В результате многолетней  
научной и исследовательской 
работы совместно с ведущи-
ми институтами, лаборато-
риями и экспертами отрасли,  
а также усовершенствования 
технологических процессов в 
2024 году на рынок был выве-
ден инновационный нейтрали-
затор микотоксинов «Сорбо-
ла» российского производителя 
ООО  «Надвоицкий завод ТДМ» 
(Республика Карелия) (реги-
страционный № РФ-КД-00728).

Кормовая добавка произво-
дится из минерального сырья — 
шунгита, который благодаря 

своему уникальному составу и 
сложному процессу модифика-
ции демонстрирует высокую эф-
фективность действия в отноше-
нии микотоксинов как полярной, 
так и неполярной природы.

Исследования, проведенные 
в партнерстве с Институтом фи-
зической химии и электрохимии 
им.  А.Н.  Фрумкина (г.  Москва), 
показали необычный эффект 
одновременного действия кор-
мовой добавки «Сорбола» на 
микотоксины различной приро-
ды. Было установлено, напри-
мер, что в отношении афлаток-
сина модифицированный шунгит 
действует по механизму физиче-
ской адсорбции, а в отношении 
Т-2 токсина — по механизму ка-
талитической деструкции с фор-
мированием безопасных для ор-
ганизма животных производных 
микотоксина.

Высокая сорбционная способ-
ность кормовой добавки «Сорбо-
ла» (более 90% к нормируемым 
микотоксинам) объясняется осо-
бенностями химического соста-
ва шунгита  — наличием в нем 
углерода и двуокиси кремния, по 
сути представляющими собой 
уникальный природный органо-
минеральный композит, а также 
необычными физическими и хи-
мическими свойствами поверх-
ности шунгитовых частиц.

Термическая и поверхност-
ная модификации шунгита фор-
мируют большое количество 
поверхностных и подповерх-
ностных пор трех типоразмеров: 
макро  — 350–1000  нм, мезо  — 
60–160 нм и микро — 10–20 нм. 
Кроме того, такая модификация 
активизирует на поверхности 
шунгита большое количество 

кислородсодержащих функци-
онально активных групп (карбо-
нильных, карбоксильных, лак-
тонных и т. д.).

По данным специальной ли-
тературы, например A.  Huwig, 
S.  Freimund et al. Mycotoxin de
toxication of animal feed by 
different adsorbents (Toxicology 
Letters) (2001), Г. Лаптев, Н. Но-
викова и др. «Руководство по 
нейтрализации токсинов» (2022 г.), 
Н. Мишина, Э. Семенов и др. 
«Сравнительная оценка сорб-
ционных материалов для уда-
ления трихоцетенов» (2023  г.), 
некоторые сорбенты облада-
ют следующими недостатками: 
активированный уголь при низ-
кой связывающей способности 
в отношении микотоксинов свя-
зывает некоторые витамины и 
микроэлементы, обладает пло-
хой биосовместимостью с ор-
ганизмами животных и птицы, 
зачастую отрицательно влияет 
на всасывание жиров и белков, 
иногда вызывает гипогликемию; 
глинистые минералы (алюмо-
силикаты, цеолиты, монтмо-
риллониты, бентониты) облада-
ют плохой биосовместимостью, 
препятствуют доступности ну-
триентов, сорбируют витамины 
и микроэлементы, иногда трав-
мируют стенки ЖКТ; клеточные 
стенки дрожжей эффективны 
только при низких концентраци-
ях токсинов в кормах и облада-
ют недостаточной практической 
сорбционной способностью, 
особенно при повышении уровня 
рН до нейтральных или близких 
значений (высокий уровень де-
сорбции).

Низкая эффективность неко-
торых сорбентов в отношении 

Проблема микотоксикозов имеет большие масштабы и остается актуальной для промышленного жи-
вотноводства и птицеводства. Известно, что микотоксины — продукты жизнедеятельности плесне-
вых грибов — широко распространены в растительных продуктах, обладают канцерогенным, мута-
генным действием, подавляют иммунитет, поражают органы и системы животных, в результате чего 
повышается чувствительность к болезням и стрессам, снижается эффективность вакцинаций, лечеб-
ных мероприятий.
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микотоксинов может быть ком-
пенсирована увеличением норм 
их ввода, однако эта мера может 
приводить к снижению содер-
жания питательных веществ в 
кормах, травмированию стенок 
кишечника, нарушению целост-
ности ворсинок и замедлению 
скорости их роста и восстанов-
ления.

Длительное скармливание сор
бентов на основе глинистых мине-
ралов с увеличенными нормами 
ввода может представлять су-
щественную опасность, особен-
но при нарушении целостности 
и воспалении стенок кишечника 
при диарее, дисбиозе микрофло-
ры, кокцидиозах.

В ФГБУ «Ленинградская МВЛ» 
(2021 г.) было проведено лабора-
торное исследование сорбцион-
ной способности кормовой до-
бавки «Сорбола» в отношении 
водорастворимых витаминов В

9
 

(фолиевой кислоты) и В
12

 (циан-
кобаламина). В процессе иссле-
дования полностью воспроиз-
ведены условия общепринятой 
модели сорбции и десорбции 
в желудочно-кишечном тракте, 
применяемой для изучения про-
цессов взаимодействия различ-
ных сорбентов с микотоксинами.

Для определения витаминов 
в пробах использовался метод 
иммуноферментного анализа, 

который выявил полную индиф-
ферентность шунгитового ад
сорбента «Сорбол» в отношении 
исследованных витаминов.

На базе лаборатории Инсти-
тута геологии Карельского науч-
ного центра (2024 г.) были про-
ведены исследования влияния 
избыточных дозировок кормо-
вой добавки на основе шунгита в 
отношении микро- и макроэле
ментов, широко применяемых 
в кормах и премиксах для жи-
вотных. Значения концентраций 
микро- и макроэлементов в те-
стах воспроизведены на уровне 
реально применяемых в услови-
ях промышленных животновод-
ческих хозяйств и птицеферм. 
Построение концентрационных 
кривых установило крайне не-
значительное влияние (на уров-
не погрешности) «Сорболы» на 
микро- и макроэлементы.

Многочисленные положи-
тельные отзывы потребителей 
кормовой добавки «Сорбо-
ла», успешные эксперименты 

на базе авторитетных отрасле-
вых институтов (ФГБУ «ВНИИЖ 
им. академика Л.К.  Эрнста, 
ФНЦ «ВНИТИП», МГАВМиБ  — 
МВА им. К.И.  Скрябина, ФГБНУ 
«ФЦТРБ-ВНИВИ») подтвержда-
ют ее уникальные биологиче-
ские свойства по эффективному  
предотвращению негативного 
воздействия микотоксинов у 
сельскохозяйственных живот-
ных, в том числе птицы, способ-
ствующие повышению их про-
дуктивности и сохранности.

https://purekarelia.ru/

В рамках проведенного конкурса «Луч-
шие на АГРОС-2024» кормовое решение  
«СОРБОЛА®» минеральный активатор пи-
щеварения — адсорбент микотокси-
нов» производства ООО «Надвоицкий за-
вод ТДМ» было награждено авторитетным 
жюри выставки. Кубком «Лучшее кормо-
вое решение АГРОС-2024» награждают-
ся наиболее востребованные и приспосо-
бленные для российского рынка продукты 
и разработки.
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Вопросы качества силосования давно находятся в фокусе внимания специалистов компании «Агро-
Балт трейд», и это не случайно. Сегодня современное высокопродуктивное молочное животновод-
ство как никогда нуждается в объемистых кормах высокого качества.

ПРЕДУПРЕЖДЕН — ЗНАЧИТ ВООРУЖЕН: НАУЧНЫЙ 
ПОДХОД К СИЛОСОВАНИЮ КОРМОВ

Здоровье животных и эко-
номика производства моло-
ка — самые чувствительные 
индикаторы состояния дел в 
кормопроизводстве. На северо-
западе РФ, по нашим данным, 
около 20–25% заготовленных 
партий силосованных кормов 
имеют признаки ухудшения ка-
чества по тем или иным харак-
теристикам силосования, что 

не может не вызывать озабо-
ченности.

Изучение протоколов анали-
за кормов на протяжении по-
следних 10 лет позволили нам 
провести моделирование про-
цессов, происходящих при си-
лосовании, изучить факторы 
риска и выяснить закономерно-
сти процессов брожения в ши-
роком диапазоне влажности 

у различных групп кормовых 
культур.

На рисунке 1 представле-
на схема, иллюстрирующая на-
правления развития рисков 
анаэробной и аэробной порчи 
кормов. Она ясно показывает 
роль влажности и особенностей 
кормовых культур, но не объяс-
няет происхождения этих рис
ков. Они становятся понятны, 
когда мы рассматриваем дина-
мику изменения конкретных по-
казателей качества силосова-
ния, таких как рН, содержание 
остаточных сахаров, уксусной и 
молочной кислот (рис. 2). Ана-
лиз динамики этих показателей 
демонстрирует, какие риски и 
в силу каких причин могут на-
ступать при соответствующем 
уровне влажности.

Почему это важно? Это важно 
прежде всего для анализа полу-
ченных результатов и планиро-
вания использования силосных 
консервантов. Так, например, 
увеличение влажности зеленой 
массы выше 70% при силосо-
вании многолетних трав сопро-
вождается критичным сниже-
нием содержания молочной 
кислоты, замедлением сниже-
ния рН, увеличением содержа-
ния уксусной и масляной кис-
лот, а также аммиака. Чем выше 
влажность, тем очевиднее про-
являются негативные тенден-
ции. Основным триггером при 
этом выступает дефицит саха-
ров, ограничивающий накопле-
ние кислот и снижение рН.

Использование в такой ситуа
ции биологических консер-
вантов будет иметь в лучшем 
случае лишь незначительный 
эффект. Правильным решением 
тут может стать использование 
химических консервантов (кис-
лотных или солевых), действие 

Рис. 1. Схема развития факторов риска при силосовании 
кормовых культур с различной влажностью

Рис. 2. Усредненное содержание молочной и уксусной кислот, остаточных сахаров 
и рН в силосе из мн. трав в зависимости от влажности (АБТ, РФ, 2014–2022 гг.)
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Рис. 3. Усредненное содержание молочной и уксусной кислот, остаточных сахаров 
и рН в силосе из мн. трав в зависимости от влажности (АБТ, РФ, 2014–2022 гг.)

Рис. 4. Усредненное содержание молочной и уксусной кислот, остаточных 
сахаров и рН в силосе из мн. трав в зависимости от влажности (АБТ, РФ, 2014–
2022 гг.)

микрофлоры, включая бацилл, 
дрожжей и плесневых грибов.

«Здоровье» корма с этого 
момента находится в опасно-
сти. Предпринять что-либо в та-
ких условиях для защиты корма 
сложно, лучше побеспокоить-
ся об этом заранее. Можно идти 
разными путями, используя как 
биологические, так и химиче-
ские консерванты. Вносить их 
необходимо при заготовке кор-
ма. Важно из биологических 
консервантов выбирать те, ко-
торые содержат достаточное 
количество гетерофермента-
тивных МКБ, способных синте-
зировать уксусную кислоту. Из 
химических более эффективны 
те, которые содержат пропио-
новую кислоту или специальные 
соли, препятствующие разви-
тию аэробной микрофлоры, — 
сорбаты и бензоаты.

К сожалению, наши данные 
показывают, что очень немно-
гие из хозяйств научились пла-
нировать и использовать кон-
серванты правильно в любых 
ситуа циях. В какой-то степени 
этому мешают избыток пред-
ложений на рынке и зачастую 
стремление компаний скорее 
продать, чем помочь. В итоге 
не редкость низкая эффектив-
ность применения даже хоро-
ших препаратов.

Описанные модели на при-
мере многолетних трав могут 
облегчить и сделать более по-
нятным применение консер-
вантов в различных условиях 
заготовки, правильно оценить 
собственный опыт. Такие моде-
ли разработаны для кукурузы и 
люцерны.

Поддержку в вопросах по си-
лосованию вы всегда можете 
найти в нашей компании, кото-
рая накопила немалый научный 
и практический опыт. Расче-
ты по системе кормопроизвод-
ства, консультирование по улуч-
шению качества кормов — это 
то, чем мы занимаемся со зна-
нием дела и с удовольствием. 
За последние 10 лет мы разра-
ботали и успешно применяем 
линейку биологических и хими-
ческих препаратов, где каждый 
занимает свое обоснованное 

 

Со
де

рж
ан

ие
, г

/к
г С

В

100

80

60

40

20

0

уксусная к-та

Влажность, %
сахара рН

5,7

4,7

5,5

4,5

4,3

4,1

5,3

5,1

4,9

рН

молочная к-та

<50 50-55 55-60 60-65 65-70 70-75 75-80 >80

Оптимальные 
условия для МКБ. 

Снижение рН

 

Со
де

рж
ан

ие
, г

/к
г С

В

100

80

60

40

20

0

уксусная к-та
Влажность, %

сахара рН

5,7

4,7

5,5

4,5

4,3

4,1

5,3

5,1

4,9

рН

молочная к-та

<50 50-55 55-60 60-65 65-70 70-75 75-80 >80

Дефицит уксусной 
кислоты

которых не связано с наличием 
сахаров.

При влажности 60–70% фор-
мируются условия, оптималь-
ные для развития молочно-
кислых бактерий (МКБ), доля 
молочной кислоты достигает 
своего максимума, рН — мини-
мума, а резерв сахаров создает 
условия для дополнительного 
усиления процесса молочно-
кислого брожения. В этих усло-
виях применение биологиче-
ских препаратов, содержащих 
адекватное количество гомо-
ферментативных МКБ, разумно 
и целесообразно.

Что происходит при заго-
товке кормов при еще мень-
шей влажности? Как видно из 

графика (рис. 4), высокое со-
держание сахаров в корме не 
выступает как лимитирующий 
фактор. Угнетающее действие 
на развитие бактерий оказы-
вает сухость корма, в особен-
ности на группу уксуснокислых 
бактерий. Накопление уксус-
ной кислоты (см. график), в 
этих условиях сильно затор-
можено, и это является про-
блемой. Дело в том, что пока 
корм находится в анаэроб-
ных условиях, ему ничего не 
угрожает, но как только при-
ступают к его скармливанию 
или пленочное укрытие ока-
зывается поврежденным, до-
ступ кислорода воздуха вызы-
вает пробуждение аэробной 

http://www.agrobalt.com/
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Рис. 5. Схема «АгроБалт трейд» по использованию препаратов «Бест-Сил» для силосования кормовых культур
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место, а все вместе образу-
ют эффективную систему под-
держки силосования.

Краткое описание консер-
вантов линейки «Бест-Сил» 
приведено в таблице 1, а схе-
ма применения на рисунке 5. 
Биологические консерванты 
«Бест-Сил» и «Бест-Сил драй» 
 благодаря высокому титру при 
внесении (от 100 до 450 тыс. 
КОЕ/г зеленой массы) и сбалан-
сированному видовому соста-
ву обеспечивают высокие пока-
затели качества силосования и 
приятный аромат корма.

Химические консерванты 
«Бест-Сил-Хеми» и «Бест-Сил 
Хеми АС» эффективно пода-
вляют нежелательные группы 
микроорганизмов в сложных 

условиях заготовки, позволяя 
сохранять сахара и протеин кор-
ма для рубцовой микрофлоры. 
Важным бонусом является обра-
ботка поверхностного слоя пре-
паратом «Бест-Сил Хеми АС», 
который обеспечивает сохран-
ность и аэробную устойчивость 
корма в самом уязвимом ме-
сте — подпленочном простран-
стве и на открытом срезе во вре-
мя скармливания.

Основное требование для 
обеспечения эффективности 
каждого из препаратов — чет-
кое соблюдение правил приме-
нения. Любые отклонения могут 
существенно повлиять на на-
правленность и скорость проте-
кания процессов силосования, 
что чревато нежелательными 

потерями. Верный способ из-
бежать таких проблем — это 
тесное сотрудничество, обмен 
опытом и информацией с на-
шей компанией. Мы к этому го-
товы и убеждены: эффективное 
кормопроизводство — главный 
инструмент успеха в молочном 
животноводстве.

В. Молодкин, начальник .
отдела кормопроизводства, 

канд. с.-х. наук

ООО «АгроБалт трейд»
г. Санкт-Петербург
www.agrobalt.com
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Таблица 1. Краткая характеристика консервантов серии «Бест-Сил» от компании «АгроБалт трейд»

Название 
консерванта Назначение Состав

Диапазон 
применения  

(по влажности, %)

«Бест-Сил» Усиление молочнокислого брожения, 
ускорение снижения рН

Lactobacillus plantarum Enterococcus faecium 
Pediococcus pentosaceus 65–72

«Бест-Сил драй» Усиление молочнокислого и уксуснокислого 
брожения, усиление аэробной стабильности

Pediococcus pentosaceus  Lactobacillus 
buchneri 30–68

«Бест-Сил Хеми» Подавление клостридий, энтеробактерий и пр. Гексаметилентатрамин, нитрит натрия более 70

«Бест-Сил Хеми АС» Подавление развития аэробной микрофлоры Нитрит натрия, сорбат калия, бензоат натрия 30–75

http://www.agrobalt.com/
http://www.agrobalt.com/
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АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ ДИАГНОСТИКИ БОЛЕЗНИ 
АУЕСКИ

В 1902 г. Dr. Ауески выделил 
возбудителя, в 1910 г. Шихо-
фер определил, что это вирус. 
В 1934 г. Сабин и Райт идентифи-
цировали его как герпесвирус.

В 1960-х гг. болезнь Ауески 
принесла большие экономи-
ческие потери во всем мире, а 
в 1983 г. Великобритания начала 
оздоровление региона методом 
выбраковки.

В 1990 г. во Франции для до-
стижения целей оздоровления 
от болезни Ауески предложена 
маркированная вакцина, которая 
с помощью специальных диагно-
стических тестов IDEXX позволи-
ла разделять здоровых животных 
от вирусоносителей, а с 1995 г. 
в ЕС принято обязательство при-
менять только маркированную 
вакцину.

С момента своего описания 
(в 1902 г.) болезнь Ауески стала 
одним из наиболее тщательно 
изученных вирусных заболева-
ний свиней. Возбудитель бо-
лезни представляет собой ней-
ротропный альфа-герпесвирус, 
который вызывает смертельный 
энцефалит у новорожденных по-
росят и более легкую форму — 
у взрослых животных.

В некоторых случаях этот ви-
рус использовался в качестве те-
стового примера для разработки 
новых концепций вакцин у сви-
ней, в том числе для создания 
первой генетически модифи-
цированной вакцины, получив-
шей широкое распространение. 
Кроме того, изучение иммунно-
го ответа на эту инфекцию и вак-
цинацию позволило глубоко ис-
следовать функционирование 
иммунной системы свиней, по-
лучить доказательства различия 
между гуморальным и клеточ-
ным иммунным ответом.

В настоящее время, на фоне 
постоянной вакцинации, клини-
ческие признаки заболевания у 
свиней врачи видят очень редко. 
Чаще болезнь Ауески появляется 
у плотоядных зверей после по-
едания сырой свинины, свиных 
субпродуктов, полуфабрикатов. 

Тем не менее присутствие по-
левого вируса болезни Ауески 
в промышленном свиноводстве 
приносит весьма ощутимые фи-
нансовые потери за счет: гибе-
ли до 100% новорожденных по-
росят; снижения привесов, в 
результате чего сроки откорма 
увеличиваются на 7–10 дней; 
значительного «расслоения» ста-
да; увеличения расхода лекарств 
(сильное иммуносупрессивное 
действие вируса болезни Ауески 
на организм свиней провоцирует 
развитие вторичных инфекций); 
проблем с репродукцией (нару-
шение овуляции, аборты, допол-
нительное осеменение).

Если выразить всё это в де-
нежных единицах, то в год (в рас-
чете на одну основную свино
матку) предприятие теряет около 
37  500 рублей (250 евро). Ком-
плекс на 5000 основных свино-
маток — 187  500  000 рублей. 
Рентабельность снижается на 
780 рублей (6 евро) на каждые 
100 кг живого веса (Anderson  
et al., 1989; Miller et el., 1996).

Запрещение продажи племпо-
головья чревато большими убыт-
ками для племенных хозяйств.

Как видим, болезнь Ауески 
оказывает сильное негативное 
значение на себестоимость про-
дукции свиноводства, даже не 
вызывая видимых вспышек за-
болевания. Зачастую вакци-
нация от этого заболевания 
не дает защиты на срок, заяв-
ленный в инструкции к вакци-
не. Это помогает увидеть во-
время проведенная диагностика 
методом иммуноферментного 
анализа (ИФА), в то время как ис-
пользование метода ПЦР (поли
меразно-цепной реакции) сла- 
бопоказательно из-за особен-
ностей патогенеза вируса бо-
лезни Аурески.

Всё это врач может видеть 
и контролировать, только ис-
пользуя диагностические на-
боры с высокой чувствительно-
стью и специфичностью. Этим 
показателям наиболее соответ-
ствуют наборы компании IDEXX. 

Используя эти наборы, можно 
проводить программу оздоров-
ления свинокомплекса (площад-
ки) от болезни Аурески, а при 
невозможности полного оздо-
ровления (например, по техно-
логическим причинам) тщатель-
но контролировать и вовремя 
купировать негативные проявле-
ния этой инфекции. Такими ме-
тодами можно значительно (на 
одну-две недели) сократить сро-
ки откорма поросят до убойного 
веса, выравнивать живую массу 
поголовья на откорме, снизить 
возникновение вторичных бакте-
риальных инфекций и, соответ-
ственно, сократить расходы на 
лечение поросят.

Специалисты компании «ВЕ-
РУМБИО» — официального дис- 
трибьютора IDEXX в России  — 
готовы в сотрудничестве с вете-
ринарной службой предприя- 
тия разработать программы 
оздоровления от болезни Ауре-
ски, что будет способствовать 
снижению себестоимости про-
дукции и улучшению экономики 
и конкурентоспособности.

Конечно, такую программу 
можно осуществить только с ис- 
пользованием маркированных 
вакцин. Сама программа состоит 
из нескольких этапов, таких как:

 ШАГ 1. gE-  вакцинация всего 
поголовья.

 ШАГ 2. Ввоз gE-  свинок, про-
верка 20% поголовья IDEXX.

 ШАГ 3. Проверка 100% по-
головья IDEXX, ликвидация gE+ 
свинок (носители).

 ШАГ 4. Проверка 20% поголо-
вья IDEXX.

 ШАГ 5. Исключение вакцина-
ции. Периодический серологи-
ческий контроль IDEXX.

Эти этапы для каждого свино-
комплекса (площадки) уточняют-
ся и систематизируются.

А.Л. Киселев,  
технический директор 

компании «ВЕРУМБИО», 
профессор, доктор биологических наук

Это заболевание было впервые описано в США в 1813 г. как «безумный зуд». В 1849 г. фиксируется 
в Швейцарии как псевдобешенство у телят, так как симптомы походили на бешенство.
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Интенсивное развитие животноводства и птицеводства в России, безусловно, сопряжено с нара-
щиванием поголовья сельскохозяйственных животных, однако проблема утилизации органических 
отходов их жизнедеятельности (навоза и помета) до настоящего времени не решена и порождает 
новый круг проблем, обусловленных формированием в зонах животноводческих комплексов и пти-
цефабрик значительных территорий с повышенным уровнем биологической опасности.

ЭФФЕКТИВНОСТЬ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 
МИКРОБИОЛОГИЧЕСКОГО ПРЕПАРАТА «ФЕРКОН Д» 
ДЛЯ УСКОРЕНИЯ ДЕСТРУКЦИИ БИОЛОГИЧЕСКИХ 
ОТХОДОВ ЖИВОТНОВОДСТВА И ПОЛУЧЕНИЯ 
ОРГАНИЧЕСКИХ УДОБРЕНИЙ

Вокруг животноводческих и 
птицеводческих предприятий 
накапливаются огромные зале-
жи навоза и помета, отличаю-
щиеся высоким содержанием 
экологически опасных компо-
нентов, в частности тяжелых ме-
таллов, пестицидов, микотокси-
нов, медикаментозных средств, 
возбудителей инфекционных 
и инвазионных болезней, ра-
диоактивных веществ, аммиа-
ка, сероводорода, меркаптана, 
фенола. Внесение такого наво-
за и помета в почву без пред-
варительной обработки непри-
емлемо.

Современные биотехнологии, 
основанные на использовании 

микроорганизмов, участвующих 
в биотрансформации органи
ческих отходов животноводства 
в  экологически чистое удобре- 
ние, способны обеспечить воз-
рождение почвенного плодоро-
дия, существенно повысить уро-
жайность сельскохозяйственных 
культур, снизить до безопасно-
го уровня содержание экотокси-
кантов техногенного и природ-
ного происхождения.

Биотехнологические препа
раты, созданные на основе кон-
сорциумов эффективных микро
организмов, способных осуще
ствлять очистку стоков, почв, 
сельскохозяйственных угодий, 
пастбищ от комплекса поллю-

тантов, являются актуальными 
и широко востребованными.

По научной гипотезе, биопре-
параты-деструкторы нейтрали-
зуют патогенную микрофлору в 
помете и навозе, способствуют 
ускорению процесса разложения 
белковых, углеводных и жировых 
групп, препятствуют образова-
нию вредных газов и ускоряют 
процесс созревания отходов до 
состояния, соответствующего 
органическому удобрению.

В качестве деструктора для ис-
следований использовался ми-
кробиологический препарат для 
ускорения созревания или де-
струкции биологических отхо-
дов «Феркон Д» в сочетании с 

http://www.sibbio.ru/
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универсальным адъювантом  — 
растекателем Н-408. В каче-
стве биологических отходов ис-
пользовались подстилочный 
помет цыплят-бройлеров, навоз 
крупного рогатого скота, жидкий 
свиной навоз.

Биопрепарат «Феркон Д» со-
держит различные виды микро-
организмов, ферменты, пред-
назначенные для разложения 
органических веществ в био-
логических отходах, канализа-
ционных и бытовых стоках до их 
простых составляющих, не ока-
зывающих вредного воздей-
ствия на окружающую среду.

Универсальный адъювант 
растекатель Н-408 представ
ляет из себя органосиликоновый 
биосурфактант  — прозрачную 
жидкость, предназначенную для 
усиления действия биопрепара-
тов за счет максимально возмож-
ного распределения и одновре-
менно удержания используемого 
совместно с ним биопрепарата 
по поверхности обрабатываемо-
го продукта.

Цель исследований — устано-
вить эффективность применения 
микробиологического деструкто-
ра «Феркон Д» для переработки 
подстилочного помета цыплят-
бройлеров, навоза крупного ро- 
гатого скота, жидкого свиного 
навоза.

Задачи исследований:
• разработать схему и техно-

логическую карту исследований;
• провести лабораторные ис-

следования свежей пробы по-
мета и навоза и после примене-
ния биопрепаратов;

• дать санитарно-микробио-
логическую оценку помета, про-
вести химико-аналитические ис- 
следования, оценить органо-
лептические свойства помета и 
навоза после применения био-
препаратов.

Как проводились исследования
Исследования проводились в 

2023 г. в лаборатории кафедры 
зоотехнии ФГБОУ ВО «Кузбас-
ская ГСХА» и включали следую-
щие этапы:

•	отбор контрольной пробы 
свежего помета и навоза для 
анализа;

•	приготовление рабочих рас-
творов биопрепаратов путем 
разведения препаратов в хлори-
рованной воде комнатной тем-
пературы;

•	введение рабочих раство-
ров биопрепаратов в субстрат 
массой 1,6 кг (помет), 3,5 кг (на-
воз КРС), 1,5 кг (свиной навоз);

•	хранение обработанного по-
мета и навоза при комнатной 
температуре в течение 45 суток: 
контрольный образец (без био-
препаратов) и опытные образцы 
(с биопрепаратами в разных до-
зах);

•	отбор контрольной и опытных 
проб помета и навоза для анализа 
согласно ГОСТ 58487-2019.

Удобрения органические. 
Методы отбора проб

В пластиковые контейнеры 
помещали 1,6 кг помета, 3,5 кг 
навоза КРС, 1,5 кг свиного на-
воза, послойно вводили рабо-
чие растворы биопрепаратов в 
субстраты при помощи шприца. 
Перед началом внесения в суб-
страт раствор взбалтывали. По-
сле внесения рабочего раствора 
субстрат тщательно перемеши-
вали, при необходимости трам-
бовали с усилием 10 кг/см2. Тол-
щина слоя — 15 см.

В ходе опыта проведены хи-
мико-аналитические, микробио
логические исследования в лабо-
ратории ФГБУ «Центр агрохими-
ческой службы “Кемеровский”», 
в научно-исследовательской ла- 
боратории биохимических, мо-
лекулярно-генетических иссле-
дований и селекции сельскохо-
зяйственных животных ФГБОУ 
ВО «Кузбасская ГСХА».

Определение микробиологи-
ческих показателей и химико- 

Таблица.

Проба Вид отходов и обработка

1-я 
контроль

Помет подстилочный  
цыплят, свежий

Помет подстилочный КРС,  
свежий

Помет жидкий свиной,  
свежий

2-я 
опыт

Помет подстилочный  
цыплят + «Феркон Д»  
1 кг / 30 м3

Помет подстилочный КРС +  
 + «Феркон Д» 1 кг / 30 м3

Помет жидкий свиной + 
+ «Феркон Д» 1 кг / 30 м3

3-я 
опыт

Помет подстилочный  
цыплят + «Феркон Д» 
1 кг / 30 м3 + Н408

Помет подстилочный КРС + 
+ «Феркон Д» 1 кг / 30 м3 +  
+ Н408

Помет жидкий свиной +  
+ «Феркон Д» 1 кг / 30 м3 + 
+ Н408

4-я 
опыт

Помет жидкий свиной +  
+ «Феркон Д» 1 кг / 50 м3

аналитические исследования об- 
разцов помета и навоза прово-
дили в начале эксперимента, 
через 30 и 45 дней после обра-
ботки различными дозами био-
препаратов.

Содержание микроорганизмов 
в исследуемых пробах помета 
определяли бактериологическим 
методом по МР от 11.05.2004 
№  13-5-02/1043 Методические 
рекомендации «Выделение и 
идентификация бактерий желу-
дочно-кишечного тракта живот-
ных».

Отбор, хранение и транспор-
тировку исследуемых проб по-
мета проводили по ГОСТ 58487-
2019, определение массовой 
доли влаги — по ГОСТ 26713-85, 
общего азота — по ГОСТ 26715-
85, аммонийного азота  — по 
ГОСТ 26716-85, рН  — по ГОСТ 
27979-88, азота нитратов  — по 
ГОСТ 27894.4-88.

В ходе исследований прово-
дили визуальные наблюдения 
за органолептическими показа-
телями пометной массы, реги-
стрировали изменения запаха, 
внешнего вида изучаемого суб-
страта.

Все изучаемые показатели по-
мета оценивали на соответствие 
требованиям ГОСТ Р 53117-
2008 Удобрения органические 
на основе отходов животновод-
ства. Технические условия, ГОСТ 
33830-2016 Удобрения органи-
ческие на основе отходов живот-
новодства. Технические условия, 
ГОСТ 31461-2012 Помет птицы. 
Сырье для производства органи-
ческих удобрений. Технические 
условия.

Схема опыта и технологиче-
ская карта исследований пред-
ставлены в таблице.

http://www.sibbio.ru/
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Результаты
Пробы свежего помета цып

лят-бройлеров, навоза круп-
ного рогатого скота и свино-
го навоза не соответствовали 
требованиям ГОСТ 33830-2016, 
ГОСТ 31461-2012 по микробио-
логическим показателям.

Через 45 суток хранения изу-
чаемых субстратов для приме-
нения в качестве органическо-
го удобрения после проведения 
санитарно-микробиологиче-
ской оценки признаны годными: 
помет цыплят-бройлеров после 
обработки препаратами «Фер-
кон Д» в дозе 1 кг / 30 м3 и Н-408; 
навоз крупного рогатого ско-
та после обработки препарата-
ми «Феркон Д» в дозе 1 кг / 30 м3, 
«Феркон Д» в дозе 1 кг / 30 м3 и 
Н-408; свиной навоз после об-
работки препаратом «Фер-
кон  Д» в дозе 1 кг / 30 м3.

При проведении эксперимен-
та установлено, что через 45 су-
ток хранения по основным фи-
зико-химическим показателям 
(содержание влаги, рН, общий 
азот) опытные пробы помета 
цыплят-бройлеров, свиного на-
воза отвечают требованиям ГОСТ 
33830-2016. Положительное влия
ние на аммонификацию азота в 
помете оказала обработка пре-
паратом «Феркон Д» в дозе 1 кг / 
30 м3 в сочетании с Н-408.

Нитрификация достигла вы-
соких значений в пробах помета 
на 45-е сутки исследования при 
обработке препаратом «Фер-
кон Д» в дозе 1 кг / 30 м3.

Максимальное содержание 
нитратного азота в птичьем по-
мете отмечено при применении 
препаратов «Феркон Д» в дозе 
1 кг / 30 м3 и Н-408.

Аммонификация в навозе 
крупного рогатого скота прохо-
дила более интенсивно при его 
обработке препаратами «Фер-
кон Д» в дозе 1 кг / 30 м3 и Н-408.

Нитрификация достигла бо-
лее высоких значений на 45-е 
сутки хранения в пробах наво-
за крупного рогатого скота, об-
работанных препаратом «Фер-
кон  Д» в дозе 1 кг / 30 м3 в 
сочетании с Н-408.

Аммонификация и нитрифика-
ция в свином навозе проходили 

менее интенсивно в опытных об-
разцах по сравнению с контро-
лем. При уменьшении дозы вве-
дения препарата «Феркон Д» до 
1 кг / 50 м3, а также при приме-
нении сочетания «Феркон Д» в 
дозе 1 кг / 30 м3 с Н-408 в дозе 
0,1% содержание аммонийного 
и нитратного азота на 45-е сут-
ки хранения субстрата незначи-
тельно увеличилось по сравне-
нию с контрольным образцом.

Визуальные наблюдения по-
казали, что в конце исследо-
ваний (на 45-е сутки хранения) 
все пробы подстилочного поме-
та цыплят-бройлеров имели ха-
рактерные цвет, консистенцию и 
запах, что говорит о завершении 
микробиологических процессов 
распада органических соедине-
ний в данном субстрате.

Образцы подстилочного на-
воза крупного рогатого ско-
та всех групп имели признаки, 
которые указывают на то, что 
в данном субстрате основная 
часть органических соединений 
уже распалась.

Сумма органолептических 
признаков жидкого свиного на-
воза является показателем того, 
что процессы микробного раз-
ложения органических соеди-
нений в этом субстрате всё еще 
находятся в интенсивной фазе 
либо эта фаза относительно не-
давно закончилась.

По совокупности установлен-
ных изменений микробиоло-
гических и физико-химических 

показателей к использованию в 
качестве деструкторов для пе-
реработки подстилочного по-
мета цыплят-бройлеров, навоза 
крупного рогатого скота и сви-
ного навоза в органическое удо-
брение могут быть рекомендо-
ваны:

1. Для обработки подстилоч-
ного помета цыплят-бройлеров:

• препарат «Феркон Д» в 
дозе 1 кг / 30 м3 с Н-408 в дозе 
0,1% рабочего раствора.

2. Для обработки подстилоч-
ного навоза крупного рогатого 
скота:

• препарат «Феркон Д» в дозе 
1 кг / 30 м3 с Н-408 в дозе 0,1%.

3. Для обработки жидкого 
свиного навоза:

• препарат «Феркон Д» в дозе 
1 кг / 30 м3 с Н-408 в дозе 0,1%;

• препарат «Феркон Д» в 
дозе 1 кг / 50 м3.

ООО ПО «Сиббиофарм»,
НСО, г. Бердск, ул. Химзаводская, 11
Тел/факс +7(383) 304-70-00
Тел. +7(383) 304-70-00 (приемная)
http://www.sibbio.ru
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В настоящее время одной из самых распространенных кишечных болезней свиней является иле-
ит (пролиферативная энтеропатия). Причина данного заболевания — грамотрицательная бактерия 
Lawsonia intracellularis, которая может передаваться фекально-оральным путем и сохраняет свою 
активность в фекалиях в течение двух недель при температуре от +5 до +15 °С. Илеит распространен 
во всем мире, где развито интенсивное свиноводство. Патоген циркулирует практически на  всех 
комплексах.

КОНТРОЛЬ ПРОЛИФЕРАТИВНОЙ ЭНТЕРОПАТИИ 
СВИНЕЙ ПРИ ИСПОЛЬЗОВАНИИ ФИТОБИОТИЧЕСКИХ 
КОРМОВЫХ ДОБАВОК

Эта кишечная патология нега-
тивно влияет на производитель-
ность свиней, эффективность 
кормления, среднесуточный при-
вес, на  функционирование ки-
шечника свиньи. Проникая во 
внутренние оболочки кишечника 
свиньи, размножаясь, уничтожа-
ет ворсинки, истощает клетки, 
что ведет к потере впитываю-
щей способности и утолщению 
слизистой оболочки кишечника. 
У поголовья свиней, заражен-
ного Lawsonia intracellularis, на  
10–20% замедляется усваива-
ние питательных веществ, на 
10–30% — набор живой массы 
тела.

Таким образом, илеит играет 
огромную роль в снижении рен-
табельности предприятия и от-
ражается негативно на свино-
водческой отрасли в целом.

Цель исследования — на пред-
приятии по выращиванию свиней 
провести контроль эпизоотиче-
ской ситуации по пролифератив-
ной энтеропатии свиней без при-
менения антибиотикотерапии  
(с использованием нескольких 
фитобиотических кормовых до-
бавок).

На современном этапе ве-
дения животноводства сви-
новодство является наиболее 
скороспелой и рентабельной 
отраслью, которая не стоит 
на месте, а постоянно разви-
вается и совершенствуется. 
Промышленное свиноводство 
предполагает скопление боль-
шого количества поголовья на 
ограниченных территориях, ин-
тенсивную эксплуатацию, ча-
стые перемещения живот-
ных, что в целом создает ряд 

технологических стрессовых си-
туаций. При этом надо учиты-
вать, что важную роль играет не 
только количество приплода, но 
и получение здорового жизне-
способного молодняка.

Рассмотрим стресс при отъе-
ме поросят от свиноматки и пе-
ремещении поросят в станки 
доращивания, где они смешива-
ются друг с другом. Это приво-
дит к значительному снижению 
потребления корма, что в свою 
очередь отражается на статусе 
здоровья поросят и производ-
ственных показателях.

В первые дни после отъема у 
животных эпителий тонкого от-
дела кишечника угнетен на фоне 
стресса, что проявляется умень-
шением длины ворсинок. Атро-
фия ворсинок тонкого отдела 
кишечника объясняется двумя 
различными процессами — бо-
лее быстрым созреванием энте-
роцитов в полостях и снижением 
скорости обновления энтеро-
цитов вследствие замедления 
процесса деления клеток (при-
чина — длительное голодание). 
Уменьшение длины ворсинок 
приводит к возникновению про-
цесса мальабсорбции, что явля-
ется результатом нарушения пи-
щеварения у животных данной 
возрастной группы.

После периода голодания 
потребление корма живот-
ными возрастает, наступает 
процесс ускоренного пере-
варивания  — это способству-
ет снижению уровня рН среды 
в желудке. Вследствие разви-
тия процесса мальабсорбции 
и нарушения всасывания пи-
тательных веществ в тонком 

отделе кишечника увеличива-
ется число патогенных микро-
организмов. Состояние тонкого 
отдела кишечника и эффектив-
ность физиологических про-
цессов всасывания в нем пита-
тельных веществ определяют 
конечный процесс попадания их 
в кровь в организме животного, 
тем самым увеличиваются сред-
несуточные привесы, уменьша-
ется конверсия корма, возрас-
тает экономическая выгода для 
предприятия в целом.

Сбой физиологических про-
цессов работы тонкого отдела 
кишечника приводит к диарейно-
му синдрому — как с яркими кли-
ническими проявлениями, так и 
к субклинической и хронической 
формам течения болезни. В про-
мышленном свиноводстве при-
сутствие диарейного синдрома 
в стаде наносит высокий эконо-
мический ущерб предприятию. 
Для устранения данной патоло-
гии необходимо применять ан-
тибиотикотерапию. Вследствие 
чего увеличивается риск разви-
тия антибиотикорезистентности 
и несоблюдения требований  
ТР ТС 021/2011.

Исходя из вышеизложенного, 
сохранение ворсинчатого слоя 
слизистой оболочки тонкого от-
дела кишечника животных при 
купировании диарейного син-
дрома без применения антибио-
тикотерапии является сложной 
задачей для практикующего ве-
теринарного врача.

Для решения сложной задачи 
по контролю пролиферативной 
энтеропатии на свиноводческом 
предприятии в Ивановской об-
ласти, имеющем две площадки 

https://vicgroup.ru/about/tekhnicheskaya-podderzhka-i-soprovozhdenie/?ysclid=m5w7zdk9at450535498
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производственной мощностью 
по 2500 свиноматок, было ре-
шено использовать сочетанную 
схему профилактики с примене-
нием кормовых добавок расти-
тельного происхождения.

Изучив уникальный фитобио-
тический комплексный состав 
двух кормовых добавок, было 
отмечено, что каждая из них 
имеет выраженный определен-
ный механизм действия.

Первый образец кормовой 
добавки обладает бактерио-
статическим действием относи-
тельно возбудителя пролифе-
ративной энтеропатии свиней 
Lawsonia intracellularis. Природ-
ные компоненты, входящие в 
состав кормовой добавки, сдер-
живают размножение бактерий, 
не убивая их при этом, тем са-
мым активизируют механизмы 
защиты организма животного 
для борьбы с данным возбуди-
телем.

Второй образец кормовой 
добавки обладает бактерицид-
ным действием относительно 
возбудителя пролиферативной 
энтеропатии свиней Lawsonia 
intracellularis за счет входящих 
в состав компонентов, направ-
ленных непосредственно на 
уничтожение возбудителя.

Описание опыта
При планировании производ-

ственного опыта были приняты 
во внимание следующие факты:

•	механизмы действия фито-
биотических кормовых добавок;

•	 иммунные процессы в орга-
низме животного;

•	 биологические особенности 
возбудителя Lawsonia intracellu-.
laris;

•	 клинические проявления и 
результаты патологоанатомиче-
ского вскрытия.

В ходе опыта были использо-
ваны схемы введения кормовых 
добавок с учетом их механизма 
действия на различных возраст-
ных группах (табл. 1).

Было определено 5 схем вве-
дения кормовых добавок (табл. 1). 
При применении 4 из них (1-я, 
3-я, 4-я, 5-я) (табл. 1) на опре-
деленных возрастных груп-
пах проявлялась клиника 

пролиферативной энтеропа-
тии в различной степени, в том 
числе со 120-го дня жизни от-
мечались острое течение, уве-
личение конверсии корма, а 
также неоднородность стада. 
В то время как при применении 
2-й схемы клинической картины 
пролиферативной энтеропатии 
не наблюдалось. Признаков не-
однородности стада и повыше-
ния конверсии корма не зафик-
сировано.

Лабораторная диагностика
Лабораторные исследования 

проведены при участии диаг
ностического центра «Эпси-
лон-БИО».

Перед отбором проб была вы-
брана посмертная диагностика 
для получения более объектив-
ных и информативных результа-
тов. При диагностике пролифе-
ративной энтеропатии свиней 
определен метод патологичес
кой морфологии (гистологи
ческий), так как именно он 
устанавливает развитие обще
патологических процессов (дис- 
трофии, воспаления, расстрой-
ства кровообращения, процес-
сов регенерации, развитие опу-
холей, пороков, уродства и др.). 
Гистологическое исследование 
позволяет на основании особен-
ностей строения тканей и кле-
ток получить представление об их 
функционировании.

В качестве образцов были вы-
браны участки тонкого отдела ки-
шечника. Отбор проб и доставка 
в лабораторию осуществлялись 

с соблюдением температурно-
го режима (+2–8 ºС) и временных 
рамок согласно НД РФ.

Выводы по лабораторным 
исследованиям

При анализе данных, полу-
ченных при исследовании ми-
кроструктуры тканей подвздош-
ной кишки, можно сделать 
вывод, что функции тонкого 
кишечника серьезно утраче-
ны у животных, соответствую-
щих схемам 1, 3, 4, 5. У живот-
ных, соответствующих схеме 2, 
функции тонкого кишечника со-
хранены в большей степени в 
сравнении с другими исследуе-
мыми образцами.

Заключение
Результаты поставленного про-

изводственного опыта доказы-
вают, что введение в схему про-
филактики кормовых добавок 
растительного происхождения 
с учетом их механизма действия 
позволяют эффективно сдержи-
вать и контролировать эпизоот-
ическую ситуацию пролифера-
тивной энтеропатии свиней на 
предприятии.

Принимая во внимание тот 
факт, что циркуляцию Lawsonia 
intracеllularis на предприятии 
исключить невозможно, с 67-го 
по 80-й день жизни для сдержи-
вания развития острой формы 
течения илеита на фоне стресса 
при переводе с доращивания на 
откорм была введена кормовая 
добавка с бактерицидным дей-
ствием, а с 81-го по 95-й день 

Таблица 1. Схема введения кормовых добавок в комбикорм

Схемы 
введения 
кормовых 
добавок

Наименование кормовой добавки, 
возраст введения, дни

Наименование кормовой 
добавки, возраст введения, 

дни

1-я схема Первая кормовая добавка  
(бактериостатическое действие), 111–125

Вторая кормовая добавка  
(бактерицидное действие),  
140–155

2-я схема Вторая кормовая добавка  
(бактерицидное действие), 67–80

Первая кормовая добавка  
(бактериостатическое 
действие), 81–95

3-я схема

Первая кормовая добавка  
(бактериостатическое действие), 111–125

Первая кормовая добавка  
(бактериостатическое действие), 141–155

4-я схема Первая кормовая добавка  
(бактериостатическое действие), 58–81

5-я схема

Первая кормовая добавка  
(бактериостатическое действие), 65–81

Первая кормовая добавка  
(бактериостатическое действие), 111–117

https://translated.turbopages.org/proxy_u/en-ru.ru.80b8bf15-66e94e84-dcea37a0-74722d776562/https/en.wikipedia.org/wiki/Bacteria
https://vicgroup.ru/about/tekhnicheskaya-podderzhka-i-soprovozhdenie/?ysclid=m5w7zdk9at450535498
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жизни ввели кормовую добав-
ку с бактериостатическим дей-
ствием, что позволило живот-
ным дойти до конца откорма без 
клинических проявлений про-
лиферативной энтеропатии и 
при этом предприятию получить 
ожидаемый экономический эф-
фект.

Следует учитывать, что фи-
тобиотические препараты не-
обходимо вводить в схему ле-
чения в совокупности с учетом 

их механизма действия и воз-
растной группы животных. Дан-
ная комбинация лечения в схе-
ме 2 позволяет сохранить 
ворсинчатый слой слизистой 
оболочки тонкого отдела ки-
шечника. При этом происходит 
купирование диарейного син-
дрома без применения анти-
биотикотерапии, что увеличи-
вает среднесуточные привесы, 
уменьшает конверсию корма. 
Возрастает экономическая вы-

года для предприятия в целом, 
не нарушая требований ТР ТС 
021/2011 о безопасности пище-
вой продукции.

Иванова Н.А., директор .
диагностического центра «Эпсилон-Био»

Кириллова О.С., .
главный ветеринарный врач .

ООО «Тарбаево», КВН

Лучко А.А., заместитель директора .
департамента свиноводства

по Сибири и Уралу ООО «ТД ВИК»

Саликов С.Т., главный технолог .
ООО «Тарбаево»

Таблица 2. Результаты гистологических исследований

№ п/п Схема 
профилактики Фотогистопрепарат Заключение

1 Схема 1

Выявленные изменения микроструктуры тканей тонкого кишечника 
(атрофия ворсинчатой структуры слизистого слоя, отек тканей, 
выраженная клеточная реакция при отсутствии вирусных 
цитоплазматических включений в клетках, неравномерное 
кровенаполнение сосудов микроциркуляторного русла, очаги 
разрастания соединительной ткани) характерны для хронической 
энтеропатии преимущественно бактериальной этиологии

2 Схема 2

Выявленные изменения микроструктуры тканей тонкого кишечника 
(уплощение ворсинчатой структуры слизистого слоя, выраженный 
отек тканей, мелкоочаговые диапедезные и переваскулярные 
кровоизлияния, значительная клеточная реакция при отсутствии 
вирусных цитоплазматических включений в клетках, диффузное 
венозное и капиллярное полнокровие сосудов микроциркуляторного 
русла с признаками нарушения реологии крови, наличие 
воспалительных цистообразных образований) характерны для острого 
бактериального энтерита

3 Схема 3

Выявленные изменения микроструктуры тканей тонкого кишечника 
(слияние кишечных ворсинок и тотальное уплощение ворсинчатой 
структуры слизистого слоя, умеренный отек тканей, мелкоочаговые 
диапедезные кровоизлияния, выраженная клеточная реакция при 
отсутствии вирусных цитоплазматических включений в клетках, 
диффузное венозное и капиллярное полнокровие сосудов 
микроциркуляторного русла) характерны для подострого энтерита, 
вероятно, бактериальной этиологии

4 Схема 4 

Выявленные изменения микроструктуры тканей тонкого кишечника 
(атрофия ворсинчатого комплекса слизистого слоя, отек тканей, 
мелкоочаговые диапедезные кровоизлияния, значительная клеточная 
реакция при отсутствии вирусных цитоплазматических включений
в клетках, диффузное венозное и капиллярное полнокровие сосудов 
микроциркуляторного русла, наличие воспалительных цистообразных 
образований) характерны для хронической энтеропатии бактериальной 
этиологии

5 Схема 5

Выявленные изменения микроструктуры тканей тонкого кишечника 
(отсутствие четкой границы между слизистым и подслизистым 
слоями, очаговая атрофия ворсинчатого комплекса слизистого слоя, 
мелкоочаговые диапедезные кровоизлияния, выраженная клеточная 
реакция при отсутствии вирусных цитоплазматических включений
в клетках, неравномерное кровенаполнение сосудов 
микроциркуляторного русла) характерны для подострого энтерита, 
вероятно, бактериальной этиологии

Примечание:
НД РФ — Методические указания по патоморфологической диагностике болезней животных, птиц и рыб в ветеринарных лаборато-

риях (заместитель руководителя Департамента ветеринарии Минсельхоза России В.В. Селиверстов, 11.09.2000 № 13-7-2/2137);
ТР ТС 021/2011 — Технический регламент Таможенного союза ТР ТС 021/2011 «О безопасности пищевой продукции»  

(с изм. на 23 июня 2023 года).Н
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ПРЕИМУЩЕСТВА ПРОИЗВОДСТВЕННОЙ  
ИФА-ЛАБОРАТОРИИ ДЛЯ ПРЕДПРИЯТИЙ АПК

Одним из перспективных методов исследова-
ний в сельскохозяйственном секторе является 
иммуноферментный анализ (ИФА):

1) ИФА применяется для диагностики заболева-
ний животных.

2) В контроле безопасности пищевых продук-
тов метод используют для определения количе-
ственного содержания обширной группы показа-
телей:
●	 • антибиотики, антигельминтики, 
гормональные препараты, витамины группы В, 
гистамин
●	 • микотоксины
●	 • пищевые аллергены белковой природы и 
глютен
●	 • инсектициды и гербициды (ДДТ, глифосат)
●	 • нейротоксины небелковой природы 
(сакситоксин, окадаиковая и домоевая кислоты 
и др.)
●	 • промышленные экотоксиканты (бензапирен, 
копланарные ПХБ, диоксины).

В агропромышленном комплексе контроль ука-
занных показателей важен на всех этапах жизнен-
ного цикла продукции — от выращивания зерно-
вых культур для кормопроизводства до выпуска 
готовой продукции животного происхождения.

Преимущества метода ИФА
ИФА — это один из методов иммунохимии, ос-

новывается на реакции антигенов с антителами. 
Антитела, обладая белковой природой, способ-
ны распознавать специфические антигены, кото-
рые могут быть как белками, так и другими веще-
ствами.

Контроль качества сырья и продукции — неотъемлемая часть работы любого предприятия агропро-
мышленного комплекса (АПК). Требования законодательства и экономические факторы обязывают 
регулярно проводить исследования.

В ИФА сигнальной молекулой, указывающей на 
протекание реакции, выступает фермент. Считы-
вание сигнала проводят по оценке ферментатив-
ной активности или по количеству продуктов реак-
ции, что фиксируется измерением интенсивности 
окраски раствора.

● Высокая чувствительность метода: позво-
ляет определять даже минимальные концентра-
ции.

● Специфичность: принцип иммунохимии  
обеспечивает избирательность методик и точное 
обнаружение нужных веществ или их групп.

● Возможность выбора как качественного, 
так и количественного варианта анализа.

● Скорость и производительность: в одной 
серии можно исследовать до 42 или 84 проб, а сам 
анализ занимает от 30 мин. до 2 ч. (в зависимости 
от показателя).

● Возможность автоматизации для больших 
потоков проб.

Преимущества собственной ИФА-лаборатории 
внутреннего производственного контроля

Наличие собственной ИФА-лаборатории предо
ставляет агрокомплексам ряд ключевых преиму
ществ:

1. Оперативность (исключение затрат времени 
на транспортировку проб и ожидания в графике 
загрузки внешней лаборатории).

2. Гибкое планирование работы лаборатории 
под нужды предприятия и проведение анализа в 
требуемый срок.

3. Быстрое реагирование (анализ на месте 
позволяет немедленно принимать решения).

4. Конфиденциальность (все данные остаются 
внутри производства).

5. Предупредительный контроль (выполнение 
анализов, аналогичных мониторингу со стороны 
контролирующих организаций, позволит выявить 
несоответствия и избежать штрафных санкций).

Очень важно, что метод ИФА подходит для по-
казателей безопасности, требующих оператив-
ного контроля и реагирования. Так, в животно-
водческих хозяйствах критически важным являет-
ся управление микотоксикозами. ИФА-методики 
дают быстрый ответ при входном контроле зерна 
и кормов о количественном уровне микотоксинов.

В климатически неблагоприятные годы мико-
токсины накапливаются в зерне — приходится 
использовать зараженное сырье. Для снижения 
или устранения негативных эффектов у животных 

https://algimed.ru/?utm_source=refferal&utm_medium=agrarnayanauka&utm_campaign=1nomer


35390 (01)    2025     Agrarian science     Аграрная наука     ISSN 0869-8155 (print)     ISSN  2686-701X (online)     

INDUSTRY EVENTS, TRENDS, NOVELTIES

СО
БЫ

ТИ
Я

 О
ТР

АС
Л

И,
 Т

РЕ
Н

Д
Ы

, 
Н

ОВ
ИН

КИ

используют микосорбенты. При расчете дозы 
важно знать количество микотоксинов. Зная его, 
можно учесть чувствительность разных видов жи-
вотных и их возрастных групп: молодняка, взрос-
лых животных, беременных самок и др.

Быстрый и точный контроль с помощью ИФА 
позволит предприятию перераспределить зара-
женное микотоксинами сырье с минимальным 
ущербом для поголовья.

Еще одним примером использования ИФА-ме-
тода для внутреннего лабораторного контроля с 
целью выполнения законодательных требований 
является анализ остаточных количеств антибио-
тиков в сырье и продуктах животного происхож-
дения. Летом 2024 года вступили в действие из-
менения к ТР  ТС 021 «О безопасности пищевой 
продукции» в отношении контроля антибиоти-
ков. Помимо базовых 5 препаратов, которые уже 
проверялись по требованиям технических регла-
ментов, перечень расширен до 75 веществ с ан-
тибактериальными свойствами. В условиях уже-
сточения требований к контролю за содержани-
ем антибиотиков преимущества ИФА-метода, 
такие как скорость, производительность и точ-
ность, становятся особенно актуальными и по-
зволят предприятию эффективно реагировать на 
новые вызовы.

Оснащение ИФА-лаборатории
Затраты на оснащение ИФА-лаборатории зна-

чительно ниже по сравнению с другими метода-
ми, такими как ВЭЖХ-МС-МС. Для оснащения ла-
боратории потребуются:

1) Оборудование для пробоподготовки (подби-
рается в зависимости от типа исследуемой пробы).

2) Оборудование для ИФА-анализа — фотометр 
для планшетов и комплект дозаторов.

3) Наборы реагентов (тест-системы) на иссле-
дуемые показатели.

ИФА-наборы реагентов отечественного произ-
водства компании «Альгимед Техно» требуют ми-
нимального количества вспомогательных компо-
нентов и рассчитаны на простые и безопасные 
процедуры подготовки проб.

Методики метрологически  аттестованы и входят 
в перечни к ТР ТС. 

«Альгимед Техно» предлагает:
● наборы для определения содержания остат-

ков антибактериальных препаратов, таких как те-
трациклин, хлорамфеникол, бацитрацин, стрепто-
мицин и пенициллин;

● наборы для определения содержания мико-
токсинов (зеараленона и ДОН).

Наборы «Альгимед Техно» не уступают по тех-
ническим характеристикам зарубежным анало-
гам и обладают важным преимуществом на рын-
ках стран ЕАЭС. Это широкий перечень матриц, 
включающий не только молоко, мясо и другие 
примеры простого сырья, но и готовую продук-
цию, в том числе глубокой переработки. Это акту-
ально для отечественного производителя, так как 

законодательство ЕАЭС требует контроля анти-
биотиков не только в сырье, но и в готовых про-
дуктах.

«Альгимед Техно» предлагает агропромышлен-
ным предприятиям разработку наборов под зада-
чи заказчика и выполнение совместных исследо-
вательских проектов.

Поддержка от компании «Альгимед»  
при внедрении ИФА-лаборатории

Компания «Альгимед» специализируется на 
комплексном оснащении лабораторий любых ти-
пов уже более 20 лет. Эксперты компании готовы 
оказать помощь производственным лаборатори-
ям на всех этапах выбора и внедрения ИФА-мето-
дик в практику, а именно:

● Подбор и поставку тест-систем для постанов-
ки ИФА под ваши цели, техническую поддержку на 
всех этапах использования наборов.

● Консультации по планировке лабораторий и 
поставку оборудования, сервисный центр и ТО.

● Обучение персонала на базе оснащенной ла-
боратории (за 2 дня профессиональной перепод-
готовки специалист с базовыми навыками рабо-
ты в лаборатории получит требуемую квалифика-
цию).

● Предоставление метрологически аттестован-
ных методик на наборы линеек «Альгимед Техно» и 
MaxSignal для лабораторий, планирующих аккре-
дитацию.
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Итоги года
РЕЗЮМЕ

Для анализа текущего состояния журнала «Аграрная наука», перспектив его развития и 
коррекции редакционной политики представлены некоторые показатели публикацион-
ной активности журнала за 2024 год. 
За 2024 год в 12 ежемесячных выпусках журнала «Аграрная наука» были опубликованы 
252 научные статьи в четырех разделах: «Агрономия» — 82 статьи, «Зоотехния и ветери-
нария» — 115, «Агроинженерия и пищевые технологии» — 38, «Экономика» — 17.
Опубликовали результаты исследований авторы из 45 субъектов Российской Федерации 
и 4 зарубежных стран: Казахстана, Азербайджана, Узбекистана и Финляндии. 8 научных 
статей опубликованы на английском языке.
Авторский профиль: аспирант, студент — 97 человек, научный сотрудник, специалист, 
преподаватель — 248, кандидат наук (PhD) и (или) доцент — 588, доктор наук и (или) 
профессор — 323, академик РАН — 22.
Общее количество публикаций, профинансированных грантами и фондами — 129 статей.
Редакция предоставляет открытый и бесплатный доступ ко всем материалам, раз-
мещенным в ежемесячных выпусках журнала на сайтах https://www.vetpress.ru,  .
https://agrarnayanauka.ru.
Члены редколлегии журнала представляют 23 субъекта Российской Федерации и 20 за-
рубежных стран.

Ключевые слова: публикационная активность журнала, научные издания, научные 
публикации, статистический анализ

Для цитирования: Ребезов М.Б., Виолин Б.В. Итоги года. Аграрная наука. 2025; 390(01): 
37–49. 
https://doi.org/ 10.32634/0869-8155-2025-390-01-37-49

Results of the year
ABSTRACT

Some indicators of the publication activity of the journal “Agrarian Science” for 2024 are 
presented to analyze the current state of the journal and its development prospects.
For 2024, 252 scientific articles were published in 12 monthly issues of the journal “Agrarian 
Science” in four sections: “Agronomy” — 82 articles, “Animal Science and Veterinary 
Science” — 115, “Agroengineering and Food Technologies” — 38, “Economics” — 17).
The results of the research were published by authors from 45 subjects of the Russian Federation 
and 4 foreign countries: Kazakhstan, Azerbaijan, Uzbekistan and Finland. 8 scientific articles 
were published in English.
Author’s profile: graduate student, student — 97 people, researcher, specialist, teacher — 248, 
Candidate of Sciences (PhD) and (or) associate professor — 588, Doctor of Sciences and (or) 
Professor — 323, Academician of the Russian Academy of Sciences — 22.The total number 
of publications financed by grants and funds is 129 articles.
The editors provide open and free access to all materials posted in the monthly issues of the 
journal on the websites https://www.vetpress.ru, https://agrarnayanauka.ru.
The members of the editorial board of the journal represent 23 subjects of the Russian 
Federation and 20 foreign countries.

Key words: publication activity of the journal, editorial policy, scientific publications, scientific 
publications, statistical analysis

For citation: Rebezov M.B., Violin B.V. Results of the year. Agrarian science. 2025; 390(01): 
37–49 (in Russian).
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2025-390-01-37-49
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1 Приказ Министерства науки и высшего образования Российской Федерации от 24.02.2021 № 118 «Об утверждении номенклатуры 
научных специальностей, по которым присуждаются ученые степени, и внесении изменения в Положение о совете по защите 
диссертаций на соискание ученой степени кандидата наук, на соискание ученой степени доктора наук, утвержденное приказом 
Министерства образования и науки Российской Федерации от 10 ноября 2017 года № 1093». — URL: http://publication.pravo.gov.ru/ 
Document/View/0001202104060043) (дата обращения: 11.12.2023).
2 URL: https://www.vetpress.ru/jour/pages/view/EditorialC) (дата обращения: 12.12.2023).

Введение/Introduction
Практика открытых публикаций является осно-

вой общественной ценности и целостности нау-
ки, что в итоге увеличивает степень доверия об-
щества к науке и научному методу. Открытость 
статей для ознакомления, оценки и критики по-
зволяет судить об актуальности и перспективно-
сти проводимых исследований, а количество ци-
тирований, ссылок и просмотров свидетельствует 
о степени интереса к рассматриваемой проблеме 
и признания результатов [1–3].

Научная статья журнала «Аграрная наука» 
представляет собой уникальную информацион-
ную единицу с определенной структурой. Поми-
мо собственно научной информации (описание 
изучаемой проблемы, методология исследова-
ния, полученные результаты и их обсуждение), в 
ней содержатся метаданные, позволяющие про-
водить детальный анализ научных исследований 
в соответствующей области, их особенности и ге-
ографическую локализацию, финансирование и 
аффилиацию автора. Эти данные помогают уви-
деть полную картину текущего состояния публи-
кационной активности журнала [3–5].

Выполнен анализ публикационной активности 
журнала «Аграрная наука» за 2024 год.

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Рецензируемый научно-теоретический жур-

нал «Аграрная наука» (далее  — журнал) публику-
ет результаты научно-исследовательской и научно- 
практической деятельности ученых, научных со-
трудников вузов, научных организаций, аспирантов 
и специалистов промышленных предприятий.

В журнале представлены 4 раздела по сле-
дующим научным направлениям: «Агрономия», 

«Зоотехния и ветеринария», «Агроинженерные и 
пищевые технологии» и «Экономика» (табл. 1).

Журнал публикует статьи в соответствии с 
утвержденной номенклатурой научных специ-
альностей ВАК Минобрнауки России (приказ от 
24.02 2021 № 118)1.

Объект исследования  — публикационная ак-
тивность журнала «Аграрная наука», предмет 
исследования  — массив статей, представлен-
ных в издании за 2024 год.

Материалом для исследования являлись ста-
тистические данные, полученные после анализа 
необходимой информации в статьях журнала за 
2024 год. Полученные данные анализировались 
с применением проблемно-тематического и си-
стемного анализа.

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
Задачи редакционной коллегии журнала2:
	 организация научного рецензирования по-

ступающих материалов,
	 организация научного и литературного ре-

дактирования материалов,
	 формирование содержания текущего номе-

ра издания.
Редакционная коллегия определяет и отвечает 

за состояние и качество выпускаемого материа-
ла. Деятельность редколлегии влияет на рейтинг 
научного журнала, поэтому необходимо учиты-
вать разнообразие специалистов с разными сфе-
рами научных интересов, формировать интерна-
циональный состав [3, 6–9].

На рисунке 1 представлена аффилиация членов 
редакционной коллегии журнала по состоянию на 
01.12.2024.

Таблица 1. Научные разделы журнала
Table 1. Scientific sections of the journal

Шифр и наименование  
области науки

Научный 
раздел журнала Шифр Наименование научной специальности

4. Сельскохозяйственные науки

Агрономия

4.1.1 Общее земледелие и растениеводство 

4.1.2 Селекция, семеноводство и биотехнология растений 

4.1.3 Агрохимия, агропочвоведение, защита и карантин растений 

4.1.4 Садоводство, овощеводство, виноградарство  
и лекарственные культуры 

Зоотехния
и ветеринария

4.2.1 Патология животных, морфология, физиология, 
фармакология и токсикология 

4.2.2 Санитария, гигиена, экология, ветеринарно-санитарная 
экспертиза и биобезопасность 

4.2.3 Инфекционные болезни и иммунология животных 

4.2.4 Частная зоотехния, кормление, технологии животноводства 

4.2.5 Разведение, селекция, генетика и биотехнология животных 

Агроинженерия 
и пищевые 
технологии

4.3.1 Технологии, машины и оборудование для 
агропромышленного комплекса 

4.3.3 Пищевые системы

5. Социальные и гуманитарные 
науки Экономика 5.2.3 Региональная и отраслевая экономика
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0 1 2 3 4 5 6 7 8
Азербайджанский ГАУ

Андижанский институт СХ и агротехнологий
Балтийский ФУ им. И. Канта

Ветеринарный НИИ при МСХ Республики Азербайджан
Витебская ордена «Знак Почета» государственная академия вет. медицины
ВНИИ экспериментальной ветеринарии им. К.И. Скрябина и Я.Р. Коваленко 

ВНИИ и технологический институт птицеводства РАН
ВНИИ защиты растений

Государственный университет просвещения
Гуманитарный университет профсоюзов

Дальневосточный государственный технич. рыбохозяйственный университет
Донской государственный технический университет

Институт животноводства Национальной академии аграрных наук Украины
Институт экономики и организации промышленного производства

Институт экономики Республики Казахстан
Иранская научно-исследовательская организация по науке и технологиям

Казахский агротехнический университет им. С. Сейфуллина
Кузбасский ГАУ им. В.Н. Полецкова

Кыргызский национальный аграрный университет им. К.И. Скрябина
Маврикийский университет

Майкопский государственный технологический университет
ИТМО

Национальная академия наук Республики Беларусь
НПЦ Национальной академии наук Беларуси по животноводству

Омский ГАУ им. П. А. Столыпина
Оренбургский государственный университет

Орловский государственный университет им. И.С. Тургенева
Ошский государственный университет

Поволжский НИИ производства и переработки мясомолочной прод.
Политехнический институт Мальды

Прикаспийский зональный научно-исследовательский ветеринарный институт
Региональный университет Блюменау

РАНХиГС при Президенте РФ
Санкт-Петербургский ГАУ

Северо-Кавказский федеральный университет
Сельчукский университет

Таразский региональный университет им. М.Х. Дулати
Ульяновский НИИСХ им. Н.С. Немцева

Университет ветеринарии и фармацевтики в Брно 
Университет Кебангсаан

Университет Конкук
Университет Лучиана Блага в Сибиу

Университет Сфакса
Университет Туран

Университет Эйрланга
Университет Яунде  I

Уральский федеральный аграрный НИЦ УрО РАН
Федеральный селекционно-технолог. центр садоводства и питомниководства 

ФНЦ агроэкологии, компл. мелиораций и защитного лесоразвед. РАН
Центральная научная сельскохозяйственная библиотека

Чувашский ГАУ
Город научных исследований и технологических приложений

Западно-Казахстанский аграрно-технический университет им. Жангир хана
Казахский НИИ животноводства и кормопроизводства

Казахский НИИ перерабатывающей и пищевой промышленности
Кубанский ГАУ им. И.Т. Трубилина

Курганский государственный университет
Московская гос. академия вет. медицины и биотех. — МВА им. К.И. Скрябина

Оренбургский ГАУ
Северо-Кавказский ФНЦ садоводства, виноградарства и виноделия

Сельскохозяйственный университет Фейсалабад
ВИМ

ФНЦ животноводства — ВИЖ им. академика Л.К. Эрнста 
Башкирский ГАУ

ФНЦ пищевых систем им. В.М. Горбатова РАН
Южно-Уральский государственный университет

Уральский ГАУ
Южно-Уральский ГАУ

Российский биотехнологический университет
  РГАУ— МСХА им. К.А. Тимирязева

Рис. 1. Аффилиация членов редакционной коллегии журнала
Fig. 1. Affiliation of the members of the editorial board of the journal



40 ISSN 0869-8155 (print)     ISSN  2686-701X (online)     Аграрная наука     Agrarian science     390 (01)    2025

ОТ
 Р

ЕД
АК

ТО
РА

Разнообразие географических локаций членов 
редакционной коллегии журнала представлено на 
рис. 2, 3.

В журнале работают члены редколлегии из 23 
субъектов Российской Федерации: Адыгеи, Баш-
кортостана, Волгоградской обл., Дагестана, Кали-
нинградской обл., Кемеровской обл., Краснодар-
ского края, Курганской обл., Ленинградской обл., 
Москвы, Московской обл., Новосибирской обл., 
Омской обл., Оренбургской обл., Орловской обл., 
Приморского края, Ростовской обл., Санкт-Пе-
тербурга, Свердловской обл., Ставропольского 
края, Ульяновской обл., Челябинской обл., Чува-
шии (рис. 2).

Рис. 2. Количественный состав российских членов редакционной коллегии журнала (по субъектам Российской Федерации)
Fig. 2. Quantitative composition of Russian members of the editorial board of the journal (by constituent entities of the Russian 
Federation)

В редакционной коллегии журнала работают 
представители научного сообщества из 20 зару-
бежных стран: Азербайджана, Беларуси, Брази-
лии, Египта, Индии, Индонезии, Ирана, Казахста-
на, Камеруна, Кыргызстана, Маврикия, Малайзии, 
Пакистана, Румынии, Туниса, Турции, Узбекиста-
на, Украины, Чехии, Южной Кореи (рис. 3).

Инфографика опубликованных статей по науч-
ным разделам и ежемесячным выпускам журнала 
в 2024 году представлена на рисунке 4.

В 12 ежемесячных номерах журнала за 2024 
год были опубликованы 252 научные статьи 
(рис. 4) (в среднем 21 статья в одном периоди-
ческом номере). 

Рис. 3. Количественный состав иностранных членов редакционной коллегии журнала (по зарубежным странам)
Fig. 3. Quantitative composition of foreign members of the journal’s editorial board (by country foreign) 
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Рис. 5. Соотношение публикаций по научным разделам 
журнала в 2024 г.
Fig. 5. Ratio of publications by scientific sections of the 
journal in 2024

Рис. 7. Среднее количество авторов в статьях по научным 
разделам журнала в 2024 г.
Fig. 7. Average number of authors in articles in scientific 
sections of the journal in 2024
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Наибольшее количество научных статей и об-
зоров (45,63%) было опубликовано в разделе 
«Зоотехния и ветеринария» (рис. 5).

Все научные статьи, поступившие в ре-
дакцию журнала, проходят обязательное ре-
цензирование3. В адрес редакции журнала 
поступило для публикации 330 научных ру-
кописей (опубликовано  — 78%, обоснован-
ных отказов в публикации  — 22%). Среднее 

Рис. 6. Среднее количество авторов в статьях по номерам и научным разделам журнала (всего 12 выпусков журнала в 2024 г.)
Fig. 6. Average number of authors in articles by journal issues and scientific sections (12 journal issues in 2024)
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время рецензирования статьи  — 14 дней, от 
поступления рукописи до публикации  — в 
среднем 66 дней.

За 2024 год количество авторов в научной ста-
тье журнала — в среднем 3,46 (рис. 6).

В научном разделе «Агроинженерия и пищевые 
технологии» наибольший средний показатель ко-
личества авторов статьи (7,76), а в разделе «Эко-
номика» — наименьший (2,17) (рис. 7).

3 URL: https://www.vetpress.ru/jour/about/editorialPolicies#custom-0) (дата обращения: 13.12.2023).

Рис. 4. Количество опубликованных статей по научным разделам и номерам журнала в 2024 году
Fig. 4. Number of published articles by scientific sections and journal issues in 2024
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Рис. 8. Распределение количества научных публикаций по организациям в разделе «Агрономия» за 2024 г.
Fig. 8. Distribution of the number of scientific publications by organizations in the “Agronomy” section for 2024
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ГАУ Северного Зауралья
Главный ботанический сад им. Н.В. Цицина РАН 

Дагестанская селекционная ОС виноградарства и овощеводства 
Институт агробиотехнологий им. А.В. Журавского Коми НЦ УО РАН

Институт агроинженерных и экологических проблем с.-х. производства 
Институт биохимии и генетики 

Институт географии им. В.Б. Сочавы СО РАН
Институт общей физики им. А.М. Прохорова РАН

Институт семеноводства и агротехнологий 
Казанский научный центр РАН 

Казахский нацональный аграрный исследовательский университет
Казахский НИИ земледелия и растениеводства 
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РГАУ — МСХА им. К.А. Тимирязева
РУДН им. Патриса Лумумбы 

Российский химико-технологический университет им. Д.И. Менделеева
РЭУ им. Г.В. Плеханова 

Санкт-Петербургский ГАУ
Северо-Кавказский ФНЦ садоводства, виноградарства, виноделия

Сибирский государственный ун-т науки и технологий им. акад. М.Ф. Решетнева
Сибирский ФНЦ агробиотехнологий

Смоленская гос. сельскохозяйственная академия 
Станция агрохимической службы «Хакасская»
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Тюменский научный центр СО РАН

Ульяновский ГАУ им. П.А. Столыпина
Ульяновский НИИСХ

ФАНЦ Республики Дагестан
ФИЦ фундаментальной и трансляционной медицины 

ФИЦ картофеля им. А.Г. Лорха
ФНЦ агробиотехнологий Дальнего Востока им. А.К. Чайки

ФНЦ агроэкологии, комплексной мелиораций и защит. лесоразвед. 
ФНЦ овощеводства

Чеченский ГУ им. А.А. Кадырова
Агрофизический НИИ

Башкирский ГАУ
Брянский ГАУ
Донской ГАУ

Институт семеноводства и агротехнологий 
Казанский (Приволжский) федеральный университет

Опытная станция «Уфимская» 
Орловский ГАУ им. Н.В. Парахина

Почвенный институт им. В.В. Докучаева
ФИЦ Немчиновка
ФНЦ Садоводства

Чувашский ГАУ
Башкирский НИИСХ 

Тюменский ГУ
ВНИИ фитопатологии 

Аграрный НЦ «Донской»
ФНЦ лубяных культур

Северо-Кавказский ФНАЦ

Представители 82 организаций и учреждений 
были опубликованы в 2024 году в научном раз-
деле «Агрономия». Наибольшее количество пуб-
ликаций было от авторов из Северо-Кавказского 

федерального научного аграрного центра (7), 
Аграрного центра «Донской» (6), Федерального 
научного центра лубяных культур (5) (результаты 
представлены на рис. 8).



43390 (01)    2025     Agrarian science     Аграрная наука     ISSN 0869-8155 (print)     ISSN  2686-701X (online)     

 EDITOR’S COLUMN

ОТ
 Р

ЕД
АК

ТО
РА

В разделе журнала «Зоотехния и ветери-
нария» опубликованы результаты научных 
исследований 78 организаций и учрежде-
ний (рис. 9). Лидеры среди организаций по 

разделу  — ВИЖ им.  академика Л.К. Эрнста 
(28), ФНЦ пищевых систем им. В.М. Горба-
това (11), Уральский ГАУ (11), РГАУ  — МСХА  
им. К.А. Тимирязева (10).

Рис. 9. Распределение количества научных публикаций по организациям и учреждениям в разделе «Зоотехния и ветерина-
рия» за 2024 г.
Fig. 9. Distribution of the number of scientific publications by organizations and institutions in the section “Animal Science and 
Veterinary Medicine” for 2024
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В разделе «Агроинженерия и пищевые техно-
логии» за 2024 год опубликовали научные статьи 
ученые из 27 организаций и учреждений (рис. 10). 
В этом разделе больше всего публикаций было от 
авторов из ФНЦ пищевых систем им. В.М. Горба-
това (12), Федерального научного агроинженер-
ного центра ВИМ (10), Уральского ГАУ (8).

Научные публикации были размещены в 2024 
году в разделе «Экономика» образовательными 

организациями Высшая школа экономики, Государ-
ственный университет по землеустройству, РГАУ — 
МСХА им. К.А. Тимирязева, Российский экономиче-
ский университет им. Г.В. Плеханова, Уральский ГАУ, 
Чувашский ГАУ (по 2 публикации в каждой). Всего в 
данном разделе опубликованы научные исследова-
ния 25 организаций и учреждений (рис. 11).

Географический ландшафт организаций и уч-
реждений из 45 субъектов Российской Федерации, 

Рис. 10. Распределение количества публикаций по организациям и учреждениям в разделе «Агроинженерия и пищевые тех-
нологии» за 2024 г.
Fig. 10. Distribution of the number of publications by organizations and institutions in the section “Agroengineering and food 
technologies” for 2024
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Рис. 11. Распределение количества организаций и учреждений в разделе «Экономика» за 2024 г.
Fig. 11. Distribution of the number of organizations and institutions in the “Economy” section for 2024.
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которые опубликовали научные работы по 4 на-
учным разделам журнала в 2024 году, представ-
лен на рисунке 12: г. Москва — 113 организаций, 
Московская обл.  — 35, г. Санкт-Петербург  — 35, 
Свердловская обл. — 27, Оренбургская обл. — 21, 
Республика Башкортостан — 20.

За 2024 год количество публикаций с уча-
стием авторов из Казахстана, Азербайджана, 

Узбекистана и Финляндии составило 9 шт., или 
3,57% от общего числа опубликованных научных 
статей (рис. 13). Наибольшее количество публи-
каций с участием иностранных авторов  — в раз-
деле «Зоотехния и ветеринария» (7 шт., или 63,6% 
от количества публикаций с международным уча-
стием). Самыми активными среди публикую-
щихся в журнале за 2024 год являются граждане 

Рис. 12. Географический ландшафт организаций по субъектам Российской Федерации
Fig. 12. Geographical landscape of organizations by subjects of the Russian Federation
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Казахстана  — 23 человека, или 
92% от общего числа зарубеж-
ных авторов (рис. 13).

В 2024 году в журнале опу-
бликованы на английском языке 
8 статей, большая часть (50%) 
относится к разделу «Зоотех-
ния и ветеринария» (табл. 2).

Неотъемлемым критерием 
публикации является список 
использованной литературы, 
который позволяет охаракте-
ризовать источниковедческую 
базу исследования и устано-
вить фактическую достовер-
ность приводимых в тексте све-
дений. Среднее количество 
библиографических ссылок в 
публикациях журнала по еже-
месячным выпускам и научным 
разделам в 2024 году показано 
на рисунках  14, 15. Отмечаем 
рост количества используемых 
для цитирования источников 
информации по сравнению с 
2023 годом.

Авторский профиль по уче-
ным степеням и научным звани-
ям помогает понять, какие кате-
гории авторов публикуют свои 
исследования в научном изда-
нии по научным разделам. Про-
слеживается тенденция, что 
основными авторами статей 
являются кандидаты наук (или 
PhD)  — 46,0% от общего числа 
авторов (рис. 16, 17). 

Отрадно, что увеличилось 
количество студентов и аспи-
рантов среди авторов журна-
ла — до 7,6%.

Рис. 13. Количество иностранных авторов по разделам журнала в 2024 г.
Fig. 13. Number of foreign authors by journal sections in 2024
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Таблица 2. Количество статей в журнале на английском языке в 2024 г.
Table 2. Number of articles in the journal in English in 2024

Научный раздел журнала Количество публикаций
на англ. яз.

Номера 
журнала

Агрономия 1 6

Зоотехния и ветеринария 4 2, 3, 9

Агроинженерия и пищевые 
технологии 3 10–12

Рис. 15. Среднее количество библиографических ссылок в публикациях журнала по 12 выпускам и научным разделам за 2024 г.
Fig. 15. Average number of bibliographic references in journal publications across 12 issues and scientific sections for 2024
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Рис. 14. Среднее количество библиографических источников в публикациях 
журнала по научным разделам в 2024 г. 
Fig. 14. Average number of bibliographic sources in journal publications by scientific 
sections in 2024
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Финансирование научных исследований из 
различных источников стимулирует авторов пу-
бликовать научные данные в журналах. За 2024 
год количество публикаций, профинансирован-
ных грантами и фондами, составляет 129 шт., 
или 51,8% (рис. 18, 19).

Использование различных видов грантов как 
формы безвозмездной поддержки исследований 
позволяет создать благоприятные условия для 
научно-технического развития.

Представленные информационные материалы 
будут обсуждены на ближайшем заседании ре-
дакции журнала в 2025 году.

Рис. 16. Авторский профиль по ученым степеням и научным званиям по научным разделам в 2024 г.
Fig. 16. Author profile by academic degrees and scientific titles by scientific sections in 2024
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Рис. 17. Авторский профиль в журнале в 2024 г.
Fig. 17. Author profile in the journal in 2024
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Рис. 19. Источники финансирования научных публикаций по разделам журнала
Fig. 19. Sources of funding for scientific publications by journal sections
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Выводы/Conclusions
Журнал «Аграрная наука» за 2024 год в цифрах:
— 12 ежемесячных выпусков;
— члены редколлегии представляют 23 субъек-

та Российской Федерации и 20 зарубежных стран;
— опубликованы 252 научные статьи, из них по 

разделам:
	 «Агрономия» — 82,
	 «Зоотехния и ветеринария» — 115,
	 «Агроинженерия и пищевые технологии»  — 

38,
	 «Экономика» — 17;
— опубликованы результаты исследований ав-

торов из 45 субъектов Российской Федерации и 
4 зарубежных стран: Казахстана, Азербайджана, 
Узбекистана и Финляндии;

— опубликованы результаты исследований в 
научных разделах:
	 «Агрономия» — представители 82 организа-

ций и учреждений,
	 «Зоотехния и ветеринария» — 78,
	 «Агроинженерия и пищевые технологии»  — 

27,

	 «Экономика» — 25;
— 8 научных публикаций на английском языке;
— авторский профиль:
	 аспирант, студент — 97 человек,
	 научный сотрудник, специалист, преподава-

тель — 248,
	 кандидат наук (PhD) и (или) доцент — 588,
	 доктор наук и (или) профессор — 323,
	 академик РАН — 22;
— количество публикаций, профинансирован-

ных грантами и фондами — 129 статей.
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Цитоархитектоника и морфофункциональные 
показатели дермальных мастоцитом  
в области лицевого скелета у собак
РЕЗЮМЕ

Результаты анализа исследования распространенности первичных спонтанных дермаль-
ных мастоцитом у собак в области лицевого скелета были проведены в 2021–2024 году. 
Объектом исследования являлись 63 собаки с первичными спонтанными дермальными 
мастоцитомами, подтвержденными гистологически.
Цели работы — изучение морфофункциональных показателей дермальных мастоцитом 
в области лицевого скелета у собак и оценка их степени злокачественности.

В ходе исследования определяли степень злокачественности по двум общепринятым 
классификациям — Kupel и Patnaik — важного прогностического критерия оценки пер-
вичных спонтанных мастоцитом в области лицевого скелета у собак. По результатам 
гистологического исследования первичных спонтанных мастоцитом в области лицевого 
скелета у собак по классификации Kupel было выявлено, что менее агрессивные опухо-
ли встречаются чаще и составляют 65,08%, тогда как высокоагрессивные мастоцитомы 
встречаются в 34,92% случаев, по данным авторов, при этом по классификации Patnaik 
высокодифференцированные мастоцитомы выявлены в 20,63% случаев, умеренно 
дифференцированные наблюдали в 49,21% случаев, низкодифференцированные  — в 
30,16% случаев. Из полученных сведений о классификации дермальных мастоцитом 
следует вывод о том, что большинство умеренно дифференцированных мастоцитом по 
Patnaik (G2) являются высокодифференцированными по Kupel (G1), что влияет на про-
гностическую оценку и выбор тактики лечения больных собак.
Ключевые слова: тучные клетки, злокачественное новообразование, опухоль, неоплазия, 
мастоцитома, гистология, собака
Для цитирования: Меликова Ю.Н., Чечнева А.В., Верницкая Л.А.  Цитоархитектоника и 
морфофункциональные показатели дермальных мастоцитом в области лицевого скелета 
у собак.  Аграрная наука. 2025; 390(01): 50–56. 
https://doi.org/ 10.32634/0869-8155-2025-390-01-50-56

Cytoarchitectonics and morphofunctional 
parameters of dermal mastocytomas  
in the area of the facial skeleton in dogs
ABSTRACT

The results of the analysis of the prevalence of primary spontaneous dermal mast cell tumors 
in dogs in the facial skeleton area  study was conducted in 2021–2024. The object of the study 
were 63 dogs with primary spontaneous dermal mast cell tumors, confirmed histologically.
The purpose of the work is to study the morphofunctional indicators of dermal mast cell tumors 
in the facial skeleton area in dogs and to assess their degree of malignancy.
During the study, the degree of malignancy was determined according to two generally 
accepted classifications, according to Kupel and Patnaik — an important prognostic criterion 
for assessing primary spontaneous mast cell tumors in the facial skeleton area in dogs. 
According to the results of histological examination of primary spontaneous mast cell tumors 
in the facial skeleton area in dogs according to the Kupel classification, it was revealed that 
less aggressive tumors are more common and account for 65.08%, while highly aggressive 
mast cell tumors occur in 34.92% of cases according to our data, while according to the 
Patnaik classification, highly differentiated mast cell tumors were detected in 20.63% of cases, 
moderately differentiated were observed in 49.21% of cases, and poorly differentiated — 
in 30.16% of cases. From the obtained information on the classification of dermal mast cell 
tumors, it follows that the majority of moderately differentiated mast cell tumors according to 
Patnaik (G2) are highly differentiated according to Kupel (G1), which affects the prognostic 
assessment and choice of treatment tactics for sick dogs.
Key words: mast cells, malignant neoplasm, tumor, neoplasia, mastocytoma, histology, dog
For citation: Melikova Yu.N., Chechneva A.V., Vernitskaya L.A. Cytoarchitectonics and 
morphofunctional parameters of dermal mastocytomas in the area of the facial skeleton 
in dogs.  Agrarian science. 2025; 390(01): 50–56 (in Russian).
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Введение/Introduction
Злокачественные неоплазии собак представля-

ют собой распространенную группу онкопатоло-
гий, характеризующихся неконтролируемой про-
лиферацией клеток из-за нарушения механизмов 
регуляции их роста, деления и дифференцировки 
вследствие изменений в генетическом аппарате, 
а также атипичной структурой клеток и неоваску-
ляризацией опухоли [1, 2].

Патологические процессы в организме живот-
ного, характерные для развития онкологического 
процесса, определяются ростом и инвазией зло-
качественных опухолей, метастазированием, а 
также косвенным воздействием на все системы 
жизнедеятельности организма [3, 4].

Тучноклеточные опухоли (мастоцитомы) яв-
ляются наиболее распространенными злокаче-
ственными новообразованиями кожи у собак, не 
имеют доброкачественных аналогов и составляют 
16–21% всех спонтанных новообразований кожи 
при общей распространенности 0,27% в популя-
ции данного вида животных [1, 2].

Дермальные мастоцитомы  — мастоцитомы, 
располагающиеся в области дермы, межфолли-
куллярного пространства. Мастоцитомы средней 
и низкой степени дифференцировки будут рас-
пространяться на гиподерму и ниже [1, 3].

В научных статьях отмечено наличие пред-
расположенности некоторых пород к развитию 
мастоцитом, что позволяет предположить гене-
тический фактор [4, 5]. Определение степени зло-
качественности мастоцитом основано на резуль-
татах гистологического исследования, которое 
отражает основные критерии злокачественно-
сти опухоли, а также играет важную роль в опре-
делении прогноза течения и лечения дермальных 
мастоцитом собак [1–3].

Степень злокачественности мастоцитом опре-
деляется с использованием двух гистологических 
классификаций, описанных Kupel и Patnaik. Си-
стема, предложенная Patnaik и соавт., учитывает 
клеточную морфологию и степень повреждения 
тканей, что позволяет классифицировать масто-
цитомы на три различные степени злокачествен-
ности [5, 6]. Впоследствии Kupel и соавт. предло-
жили новую классификацию, которая на основе 
патоморфологических критериев подразделяет 
мастоцитомы на две категории, а именно на высо-
ко- и низкозлокачественные [5, 7–10].

Гистологически для дермальных мастоцитом 
собак было выявлено несколько негативных про-
гностических факторов, включая митотический 
счет, инфильтративный рост и многоядерность 
клеток [11–15.]

Гистологическая классификация считается ос-
новным инструментом в прогностической оцен-
ке заболевания, однако системы классификации 

злокачественности дермальных мастоцитом яв-
ляются передовыми морфологическими стан-
дартами, обеспечивающими практическую при-
менимость в определении прогноза течения 
тучноклеточных новообразований [1–3, 6–10].

Стоит отметить, что при морфологическом ис-
следовании дермальные мастоцитомы собак не-
обходимо градировать по обеим гистологическим 
системам классификации (Patnaik и Kiupel) [14].

Лицевой скелет является сложной областью 
для соблюдения правил онкохирургии ввиду ча-
стой невозможности соблюдения принципов аб-
ластики и антибластики. Учитывая данный факт, 
особенно ценным является определение границ 
резекции как прогностического признака в аспек-
те определения дальнейшей тактики лечения со-
бак с первичными спонтанными мастоцитомами в 
области лицевого скелета [9, 10].

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Исследование проводилось в 2021–2024 го-

дах на базе кафедры болезней мелких домаш-
них, лабораторных и экзотических животных и 
научно-исследовательской лаборатории онко-
логии, офтальмологии и биохимии животных 
Российского биотехнологического университе-
та «РОСБИОТЕХ».

Объектом исследования являлись 63 собаки 
домашнего содержания различных пород, пола и 
возраста с первичными спонтанными мастоцито-
мами в области лицевого скелета, подтвержден-
ными морфологическими исследованиями (цито-
логическим и (или) гистологическим).

При проведении исследования использовали 
комплексный методический подход, состоящий 
из анализа анамнестических данных жизни и бо-
лезни животных, проведения клинического осмо-
тра по общепринятой методике, оценки резуль-
татов общего клинического и биохимического 
анализов крови, а также дополнительных методов 
визуальной диагностики, включавших рентгено-
графическое и ультрасонографическое исследо-
вание грудной и брюшной полости, магнитно-ре-
зонансную и компьютерную томографии. Все 
манипуляции проводили максимально безопасно 
для животных1, 2.

С помощью методов визуальной диагности-
ки определяли локализацию и степень инвазии 
первичного опухолевого очага, оценивали нали-
чие метастазов, а также проводили морфологи-
ческое исследование новообразований после их 
резекции.

Окончательный диагноз и степень злокаче-
ственности определяли на основании анали-
за результатов комплексного обследования жи-
вотного и подтверждения опухолевого процесса 

1 Европейская конвенция о защите позвоночных животных, используемых для экспериментов или в иных научных целях (ETS No. 123) 
[рус., англ.]. Страсбург. 18.03.1986.
2 Федеральный закон от 27.12.2018 № 498-ФЗ (ред. от 08.08.2024) «Об ответственном обращении с животными и о внесении изменений 
в отдельные законодательные акты Российской Федерации».
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посредством морфологического исследования 
биоптатов для исключения других возможных 
факторов клинических проявлений патологиче-
ских состояний.

После проведения резекции новообразования 
полученные образцы подвергали макроскопиче-
ской оценке (рис. 1), впоследствии материал по-
мещали в герметичные контейнеры с 10%-ным 
забуференным раствором формалина для фикса-
ции и последующего проведения гистологическо-
го исследования с целью подтверждения диагно-
за и определения чистоты краев операционной 
раны.

Все биоптаты фиксировали не менее 3 суток с 
одной заменой фиксирующего раствора. Соот-
ношение объема материала к формалину состав-
ляло не менее 1:10. После фиксации проводили 
макроскопическое исследование и вырезку пато-
логического материала (минимум 4 среза). После 
гистологической проводки ткани заливали пара-
фином, производили микротомию с получением 
срезов толщиной 5 мкм и окрашивание гематок-
силином и эозином по протоколам фирмы-произ-
водителя.

Однако стоит учитывать особенности окраши-
вания гранул мастоцита, которые не всегда окра-
шиваются гематоксилин-эозином, что может 
вызывать трудности при установлении гистологи-
ческого диагноза. Для более точной диагностики 
мастоцитом используется дополнительное окра-
шивание толуидиновым синим  [12]. Полученные 
гистологические препараты подвергали патомор-
фологическому исследованию.

Оценку препаратов проводили на микроскопе 
Olympus CX23 (Япония), объектив х10; окуляры х4, 
х10, х40.

Проводилась оцифровка единичных гистологи-
ческих слайдов с загрузкой их в систему Histoscan 

Рис. 1. Общий вид послеоперационного биоптата кожи с 
центрально расположенной опухолью.  
Фото Л.А. Верницкой
Fig. 1. Gross view of postoperative skin biopsy of a centrally 
located tumor. Photo by L.A. Vernitskaya

Таблица 1. Критерии оценки дермальных мастоцитом по Patnaik
Table 1. Patnaik Histological Grading Criteria

Критерий оценки
Степень градации

Grade 1 Grade 2 Grade 3 

Локализация Дерма и межфолликулярные 
пространства 

Проникают в нижние слои дермы
и подкожную жировую клетчатку

Проникают в глубокие подлежащие 
ткани

Морфология клеток
Округлые, мономорфные клетки. 
Цитоплазма ярко выражена,
с гранулами среднего размера

Круглые или овальные умеренно 
полиморфные, с разбросанными 
веретенообразными и гигантскими 
клетками; отчетливая цитоплазма с 
мелкими гранулами в большинстве 
клеток, но нечеткая цитоплазма и 
крупные (гиперхромные) гранулы в 
некоторых клетках

Округлые, овальные или 
веретенообразные, полиморфные, 
среднего размера; нечеткая 
цитоплазма с мелкими или неявными 
гранулами; много гигантских клеток и 
разбросанных многоядерных клеток

Морфология ядер Круглые клетки, 
конденсированный хроматин

Круглые или с вдавлениями клетки,
с рассеянным хроматином
и отдельными ядрышками; редкие 
двуядерные клетки

От каемчатых до округлых 
клеток, с одним или несколькими 
визуализируемыми ядрышками; часто 
встречаются двуядерные клетки

Архитектура, 
клеточность, 
стромальная реакция

Расположены рядами или 
небольшими группами 
клетки, разделенные зрелыми 
коллагеновыми волокнами

Клетки расположены группами с тонкой 
фиброваскулярной стромой (иногда 
толстой и фиброколлагеновой с 
участками гиалинизации)

Клетки расположены
в плотно упакованных скоплениях; 
строма фиброваскулярная или 
толстая и фиброколлагеновая с 
участками гиалинизации

Митотические фигуры Отсутствуют Редкие (0–2 в поле зрения) Частые (3–6 в поле зрения)

Отек и некроз Редкие Зоны отека и некроза Обширный отек, некроз и геморрагии

(ООО «Гистоскан», г. Санкт-Петербург, Россия). 
С каждого гистологического препарата выполня-
ли по 10 цифровых снимков разных полей зрения 
при увеличении ×40, ×100, ×200, ×400, ×1000.

Морфометрические исследования проводили с 
использованием программы «ВидеоТест-Мастер 
Морфология 4.0» для Windows (г. Санкт-Петербург, 
Россия).

Мастоцитомы в области головы градирова-
лись по двум общепринятым системам — Patnaik 
и Kiupel [14].

Критерии оценки Patnaik указаны в таблице 1.
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Критерии оценки дермальных мастоцитом по 
Kiupel представлены в таблице 2.

Оценивали наличие или отсутствие атипичных 
мастоцитов в резецированных тканях, окружаю-
щих злокачественную опухоль и размер границ 
резекции.

Патоморфологический диагноз устанавливали 
по результатам микроскопии.

На основании полученных результатов иссле-
дования были сформированы базы данных в про-
грамме Excel MS Office (США).

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
Клиническими проявлениями дермальных мас

тоцитом являются новообразования кожи окру-
глой формы с признаками зуда и воспаления и, как 
следствие, наличием спонтанной или самоинду-
цированной алопеции, а также возможных гемор-
рагий на поверхности кожи вследствие нарушения 
системы гемостаза (рис. 2).

Результаты исследования локализации масто-
цитом в области лицевого скелета у собак пред-
ставлены в таблице 3.

Наиболее часто дермальные мастоцитомы ре-
гистрировали в области кожи верхней губы — 32 
случая (50,79%), кожи подбородка  — 18 случа-
ев (28,57%), реже в области кожи век — 9 случаев 
(14,29%), области лба — 3 случая (4,76%), пери-
орбитальной области — 1 случай (1,59%).

При морфологическом исследовании отли-
чительными признаками мастоцитом являлись 
(рис. 3, 4):

• мастоцитарный инфильтрат умеренной кле-
точности, состоящий из формирующих группы 

Таблица 2. Критерии оценки дермальных мастоцитом 
по Kipel
Table 2. Kiupel Histologic Grading Criteria

Высокозлокачественные  
при наличии любого  

из следующих критериев 

Характерные особенности 
дермальных мастоцитом

> 7 митозов / 10 полей зрения В участках с наибольшей 
митотической активностью

> 3 многоядерных клеток /  
10 полей зрения

Многоядерные клетки (с 3 и более 
ядрами)

> 3 атипичных ядер /  
10 полей зрения

Атипичные ядра с выраженными 
углублениями, сегментацией
и неправильной формы

Кариомегалия По меньшей мере 10% клеток 
различаются в 2 раза 

Таблица 3. Локализации мастоцитом в области 
лицевого скелета у собак
Table 3. Localization of mast cell tumors in the skull area 
in dogs

Локализация

Собаки (n = 63)

Абсолютные 
значения, 
животные

Относительные. 
значения, %

Кожа подбородка 18 28,57

Кожа верхней губы 32 50,79

Кожа лба 3 4,76

Кожа в периорбитальной 
области 1 1,59

Кожа в области век 9 14,29

Рис. 2. Макрокартина новообразования кожи в области 
подбородка 8-летней собаки породы французский 
бульдог, интактный самец: изъязвленное новообразование 
с признаками воспаления, зуда и геморрагических 
признаков. Фото Ю.Н. Меликовой
Fig. 2. Macro-picture of a skin neoplasm in the chin area of 
an eight-year-old French Bulldog dog, intact male: ulcerated 
neoplasm with signs of inflammation, itching and hemorrhagic 
signs. Photo by Yu.N. Melikova

Рис. 3. Общий вид биоптата с мастоцитомой.  
Окраска г/э, х10. Фото Л.А. Верницкой
Fig. 3. General view of a biopsy specimen with mast cell rumor. 
Pig. H&E stain, x10. Photo by L.A. Vernitskaya

Рис. 4. Мастоциты (звездочка). Окраска г/э, х40.  
Фото Л.А. Верницкой
Fig. 4. Mast cells (asterisk). Pig. H&E stain, x40.  
Photo by L.A. Vernitskaya 

округлых клеток, разделенных фиброзной стро-
мой;

• клетки с округлой обильной эозинофильной 
цитоплазмой, содержащей обильное количество 
гранул;

• ядра клеток округлой и овальной формы с 
зернистым хроматином, иногда просматривае-
мой единичной некрупной нуклеолой.
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Окрашенные толуидиновым синим микропре-
параты представлены на рисунках 5, 6.

По результатам гистологического исследова-
ния постоперационного материала определили 
степень злокачественности первичных спонтан-
ных мастоцитом в области лицевого скелета.

Измерение границ резекции представлено на 
рисунке 7.

Для определения степени злокачественности 
первичных спонтанных мастоцитом в области ли-
цевого скелета использовали две общепринятые 
классификации  — Patnaik и Kupel. Полученные 
данные представлены в таблице 4.

При анализе данных собак с первичными спон-
танными мастоцитомами по классификации 
Patnaik в большинстве случаев  — 31 (49,21%)  — 
диагностировали новообразования умеренной 
степени клеточной дифференцировки, что харак-
терно для новообразований пограничной степени 
злокачественности, тогда как в 19 случаях (30,16%) 
диагностировали мастоцитомы низкой степе-
ни клеточной дифференцировки, что характерно 
для новообразований высокой степени злокаче-
ственности. В 13 случаях (20,63%) были выявле-
ны высокодифференцированные мастоцитомы, 
что соответствует низкой степени злокачествен-
ности.

В свою очередь, при оценке мастоцитом по 
классификации Kupel в большинстве случаев  — 
41 (65,08%) — диагностировали новообразования 
высокой степени клеточной дифференцировки, 
что характерно для новообразований низкой сте-
пени злокачественности. В 22 случаях (34,92%) 

Рис. 5. Общий вид микропрепарата. Окраска 
толуидиновым синим, х10. Фото Л.А. Верницкой
Fig. 5. General view of the microslide. Pig. TB stain, x10.  
Photo by L.A. Vernitskaya

Рис. 6. Клеточная популяция мастоцитов.  
На микропрепарате различимы окрашенные гранулы 
мастоцитов (звездочка). Окраска толуидиновым синим, 
х20. Фото Л.А. Верницкой
Fig. 6. Cell population of mastocytes. Stained granules 
(asterisk) of mastocytes are visible on the slide. Pig. TB stain, 
x20. Photo by L.A. Vernitskaya

Рис. 7. Измерение границ резекции с помощью системы 
Histoscan (красная линия). Окраска г/э, х10.  
Фото Л.А. Верницкой
Fig. 7. Measuring of margins with using the Histoscan system 
(red line). Pig. H&E stain, x10. Photo by L.A. Vernitskaya

Таблица 4. Сравнительная оценка гистологической классификации мастоцитом по Patnaik и Kupel
Таблица 4. Comparative assessment of histological classificationof mastocytomas by Patnaik and Kupel

Степень дифференцировки 
мастоцитом в области лицевого 

скелета, G

Собаки, n = 63

Patnaik Kupel

выявлено животных относительное  
значение, %

выявлено  
животных

относительное  
значение, %

Высокодифференцированная, G1 13 20,63 41 65,08

Умеренно дифференцированная, G2 31 49,21 – –

Низкодифференцированная, G3 19 30,16 22 34,92

диагностировали мастоцитомы низкой степени 
клеточной дифференцировки, что характерно для 
новообразований высокой степени злокачествен-
ности.

Учитывая полученные сведения о классифи-
кации дермальных мастоцитом, следует вывод 
о том, что две различные системы классифика-
ции не заменяют, а дополняют друг друга (для 
более точного прогностического значения). При 
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этом объединение результатов двух классифика-
ций оценки степени дифференцировки тучно-
клеточных опухолей позволяет сделать вывод, 
что большинство мастоцитом в области лице-
вой части черепа являются высокодифференци-
рованными, в свою очередь, низкодифференци-
рованные мастоцитомы наболюдаются в трети 
случаев.

Стоит отметить, что большинство умеренно 
дифференцированных мастоцитом по Patnaik (G2) 
являются высокодифференцированными по Kupel 
(G1), что влияет на прогностическую оценку и вы-
бор тактики лечения больных собак.

Выводы/Conclusion
Согласно результатам исследования, было вы-

явлено, что менее агрессивные первичные спон-
танные мастоцитомы в области лицевого ске-
лета у собак встречаются чаще и составляют 
65,08%, тогда как высокоагрессивные масто-
цитомы встречаются в 34,92% случаев по клас-
сификации Kupel, при этом по классифика-
ции Patnaik менее агрессивные мастоцитомы 

(высокодифференцированные и умеренно диф-
ференцированные) в 69,84% случаев, высоко-
агрессивные (низкодифференцированные)  — 
в 30,16% случаев.

В результате исследования определили, что 
наиболее часто регистрировали дермальные 
мастоцитомы у собак в области кожи верхней губы 
(в 50,79% случаев), кожи подбородка (28,57%), 
реже — в области кожи век (14,29%), области лба 
(4,76%) и периорбитальной области (1,59%).

По данным  авторов, высокоагрессивные дер-
мальные мастоцитомы имеют ряд отличительных 
патоморфологических характеристик, которые 
включают в себя локализацию в глубоколежа-
щих слоях дермы и за ее пределами, имеют по-
лиморфную структуру клеток (от округлых до ве-
ретенообразных), 2 и более ядрышек или 2 ядра 
в цитоплазме, высокую клеточность мастоцитов 
и фиброваскулярную (фиброколлагеновую) тол-
стую строму с участками гиалинизации, частые 
(3–6 и более) митотичекие фигуры, обширный 
отек, очаги некроза и геморрагий в исследуемом 
биоптате.
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Лизосомальные катионные белки как основа 
клеточного и гуморального иммунитета 
животных: роль нейтрофильных внеклеточных 
ловушек в иммунном гомеостазе (обзор)
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Лизосомальные катионные белки (ЛКБ) гранулоцитарных лейкоцитов (эластаза, 
катепсин G, протеиназа-3, кальгранулин, кателицидины, дефензины, лактоферрин, протегрины) 
активны в отношении вирусов, бактерий, грибов, простейших. Отмечаются вопросы физиологиче-
ских регуляторных, иммунных и патологических воздействий ЛКБ и их производных — нейтрофиль-
ных (гетерофильных) внеклеточных ловушек (НВЛ) — на патогены, здоровые клеточные и тканевые 
структуры организма.
Результаты. Инкреция гранулоцитами ЛКБ реализуется: 1. мерокриновым типом — путем дегра-
нуляции; 2. экзоцитозом и ложной дегрануляцией, то есть процессом декатионизации лизосом, 
содержащих гранулы катионных протеинов с апокриновым или голокриновым типом секреции. 
Декатионизация реализует экзоцитоз ЛКБ, экструзию из клетки интактных лизосом с ЛКБ, диф-
фундирование ЛКБ через мембрану лизосом. Реакции дегрануляции лизосом с ЛКБ формируют 
фаголизосомы и инициируют фагоцитоз, реакции декатионизации лизосом с ЛКБ — обеспечива-
ют формирование и функции НВЛ. НВЛ формируются  нелитическим (нелизируемым) и литиче-
ским (лизируемым) путем при септическом и асептическом воспалении, при онтогенетическом 
развитии звеньев иммунитета. НВЛ стереотипно образуются внутрисосудисто при асептическом 
воспалении, оксидативном стрессе и в физиологическом режиме, при стимуляции гранулоцитов 
продуктами окислительного метаболизма. На модельном организме птиц (Aves) за счет примене-
ния цитохимического теста с высокочувствительным кислотно-щелочным бромфеноловым синим 
индикатором изучены субклеточные и клеточные проявления физиологической возрастной иммун-
ной активности катионных протеинов кумулированных в лизосомах гранулоцитов, изучены неспец-
ифические адаптационные реакции (НАР) позвоночных в раннем постнатальном онтогенезе. В ос-
нове формирования НАР реализуются взаимосвязи групп лейкоцитов (лимфоцитов, моноцитов и 
гранулоцитов) с динамикой их лизосомальных катионных белков. Метод расчета уровня активности 
и потенциальных возможностей гранулоцитов в фагоцитарных реакциях и при формировании НВЛ 
включает индексы, характеризующие направления и интенсивность иммунных реакций гранулоци-
тов с учетом процессов: 1. дегрануляции лизосом с ЛКБ — в инициации клеточного фагоцитарного 
звена; 2. декатионизации лизосом с ЛКБ — в инициации внеклеточных ловушек, участвующих в реа-
лизации гуморального звена иммунитета.
Ключевые слова: лизосомальные катионные белки, лизосомы, фаголизосомы, фагосомы, ней-
трофильные внеклеточные ловушки, дегрануляция, декатионизация, иммунный ответ, клеточный 
иммунитет, гуморальный иммунитет, иммунный гомеостаз, морфология крови, гранулоциты, гете-
рофилы
Для цитирования: Колесник Е.А., Дерхо М.А., Ребезов М.Б. Лизосомальные катионные белки 
как основа клеточного и гуморального иммунитета животных: роль нейтрофильных внеклеточных 
ловушек в иммунном гомеостазе (обзор).  Аграрная наука. 2025; 390(01): 57–70. 
https://doi.org/ 10.32634/0869-8155-2025-390-01-57-70

Lysosomal cationic proteins as the basis  
of cellular and humoral immunity of animals:  
the role of neutrophil extracellular traps (NETs) 
in immune homeostasis (review)
ABSTRACT
Relevance. Lysosomal cationic proteins (LCP) of granulocytic leukocytes: elastase, cathepsin G, 
proteinase-3, calgranulin, cathelicidins, defensins, lactoferrin, protegrins are active against viruses, 
bacteria, fungi, protozoa. The issues of physiological regulatory, immune and pathological effects of LCP 
and their derivatives – neutrophil (heterophil) extracellular traps (NETs) on pathogens, healthy cellular and 
tissue structures of the body are noted.
Results. The increment of LCP granulocytes is realized by: 1. merocrine type — by degranulation; 
2.  exocytosis and false degranulation, that is, the process of decationization of lysosomes containing 
granules of cationic proteins with apocrine or holocrine type of secretion. Decationization implements 
exocytosis of LCP, extrusion of intact lysosomes from the cell with LCP, and diffusion of LCP through 
the lysosome membrane. Lysosome degranulation reactions with LCP form phagolysosomes and initiate 
phagocytosis, lysosome decationization reactions with LCP ensure the formation and functions of NETs. 
NETs is formed by non-lytic (non-lytic) and lytic (lyzed) pathways in septic and aseptic inflammation, 
with the ontogenetic development of immune links. NETs is stereotypically formed intravascular during 
aseptic inflammation, oxidative stress and in a physiological regime, when granulocytes are stimulated by 
products of oxidative metabolism. Using a cytochemical test with a highly sensitive acid-base bromophenol 
blue indicator, subcellular and cellular manifestations of the physiological age-related immune activity of 
cationic proteins accumulated in granulocyte lysosomes were studied on the avian model organism (Aves), 
and nonspecific adaptive reactions (NAR) of vertebrates in early postnatal ontogenesis were studied. The 
basis for the formation of NAR is the relationship of groups of leukocytes (lymphocytes, monocytes and 
granulocytes) with the dynamics of their lysosomal cationic proteins. The method for calculating the level 
of activity and potential capabilities of granulocytes in phagocytic reactions and in the formation of  NETs 
includes indices characterizing the directions and intensity of immune reactions of granulocytes, taking 
into account the processes: 1. degranulation of lysosomes with LCP — in the initiation of the cellular 
phagocytic link; 2. decationization of lysosomes with LCP — in the initiation of extracellular traps involved in 
the implementation of the humoral link of immunity.
Key words: lysosomal cationic proteins, lysosomes, phagolysosomes, phagosomes, neutrophil 
extracellular traps, degranulation, decationization, immune response, cellular immunity, humoral immunity, 
immune homeostasis, blood morphology, granulocytes, heterophils
For citation: Kolesnik E.A., Derkho M.A., Rebezov M.B. Lysosomal cationic proteins as the basis of cellular 
and humoral immunity of animals: the role of neutrophil extracellular traps (NETs) in immune homeostasis 
(review). Agrarian science. 2025; 390(01): 57–70 (in Russian).
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2025-390-01-57-70
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Введение/Introduction
Функциональная роль лизосомального грану-

лярного аппарата полиморфноядерных лейкоци-
тов (ПМЯЛ) в действии гуморальных и клеточных 
звеньев неспецифического иммунного ответа ор-
ганизма описана в работах П. Эрлих [1–3].

В реализации действия ПМЯЛ участвуют лизо-
сомальные катионные белки (ЛКБ), являющиеся 
биохимическими и цитохимическими маркерами 
иммунного гомеостаза  [4–8]. ЛКБ и их произво-
дные выполняют роль внеклеточных ловушек (ВЛ) 
гранулоцитов периферической крови (эозинофи-
лов, нейтрофилов), участвующих в ингибировании 
действия многих грамположительных и грамотри-
цательных бактерий, грибов, вирусов, и однокле-
точных паразитов. При этом хроматин внеклеточ-
ных ловушек фиксирует патогены, ограничивая 
тем самым их распространение в организме хо-
зяина, а лизосомальные катионные белки снижа-
ют их вирулентность, определяя последующий эф-
фективный фагоцитоз или приводя к их полному 
уничтожению. В частности, патогенные бактерии 
фиксируются ВЛ гранулоцитов крови посредством 

электростатических взаимодействий между фи-
бриллами хроматина (+) и бактериальными стен-
ками (-) [9].

Механизм инактивации факторов вирулент-
ности микроорганизмов ЛКБ внеклеточных ло-
вушек гранулоцитов реализуется или посред-
ством ферментов, например эластазы (Leukocyte 
Elastase), протеиназы-3 (Proteinase-3, PR-3), ка-
тепсина  G  (Cathepsin G, CathG), которые рас-
щепляют протеиновые факторы вирулентности 
Shigella flexneri, Salmonella typhimurium и Yersinia 
enterocolitica  [2, 10–12], или катионных белков, 
например кальгранулина (Calgranulin), прояв-
ляющих фунгицидную активность в отношении 
Candida albicans [13], Aspergillus sp. [14].

Цель исследования  — отражение представле-
ний об иммунных лизосомальных катионных бел-
ках гранулоцитов, внеклеточных ловушках с рас-
крытием цитофизиологических механизмов их 
функций в гуморальном и клеточном звеньях им-
мунитета.

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods

Научный обзор включает резуль-
таты работ отечественных и зару-
бежных авторов, которые были си-
стематизированы по схеме (рис. 1).

Поиск литературных источни-
ков данных проводился с 1971 по 
2024 г. в научных электронных би-
блиотеках и поисковых системах, 
включая eLIBRARY.RU, Science Di- 
rect, Scopus, WOS и портал Rese-
archGate и др.

Методы исследований включают:
	монографический метод; 
	статистический анализ.

Материалы и методы 
исследования / 
Materials and methods
1. Роль лизосомальных катион-

ных белков гранулоцитов (ЛКБ) в 
становлении гуморального и кле-
точного звеньев иммунитета. Ме-
ханизмы микробицидных реакций 
ЛКБ

ЛКБ ПМЯЛ участвуют в определе-
нии функциональной напряженно-
сти специфического или приобре-
тенного иммунитета. В  частности, 
в очаге воспаления они активи-
руют макрофаги для продуциро-
вания и высвобождения антиген 
(опосредованных цитокинов) и уча-
ствуют в опсонизации иммуногло-
булинами  G патогенных бактерий, 
определяя превращение их анти-
генов в химически (хемотаксиче-
ски) «видимые» макрофагами, что 

 

1

• Роль лизосомальных катионных белков 
гранулоцитов (ЛКБ) в становлении 
гуморального и клеточного звеньев 
иммунитета. Механизмы микробицидных 
реакций ЛКБ 

• The role of lysosomal cationic proteins 
of granulocytes (LCP) in the development  
of humoral and cellular immunity. Mechanisms 
ofmicrobicidal reactions of LCP

2

• Механизмы формирования нейтрофильных 
внеклеточных ловушек (НВЛ, NETs, HETs —
NETosis, HETosis, syn. DETs). Функциональная 
физиологическая и патофизиологическая 
реализация НВЛ в процессе НЕТоза

• Mechanisms of formation of neutrophil 
extracellular traps (NETs, HETs — NETosis, 
HETosis, syn. DETs). Functional physiological and 
pathophysiological implementation of NETs in the 
process of NETosis

3
• Иммунный гомеостаз НВЛ — механизмы 

авторегуляции образования и активности НВЛ 
• Immune homeostasis of NETs — mechanisms 

of autoregulation of NETs formation and activity

Рис. 1. Общая схема научного обзора
Fig. 1. General scheme of a scientific review
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способствует их последующему фагоцитирова-
нию [3], то есть хемоаттракция макрофагов к обра-
ботанным антителами (иммуноглобулинами G) па-
тогенным бактериям  — это необходимое условие 
для их фагоцитоза [3].

Кроме этого, ЛКБ ПМЯЛ участвуют в энергети-
ческом обеспечении фагоцитоза нейтрофилов, 
регулируя активность внутриклеточных протеаз — 
ГТФаз (GTPas), обеспечивающих подготовку ми-
тохондрий к синтезу аденозинтрифосфорной кис-
лоты (АТФ) [15].

При непосредственном хеморецепторном кон-
такте ЛКБ ПМЯЛ способны активировать дендрит-
ные клетки, происходящие из моноцитов, улуч-
шая тем самым антигенопрезентацию патогенов 
и способствуя формированию иммунологической 
памяти [3].

Ключевую регуляторную роль ЛКБ ПМЯЛ игра-
ют в реализации механизмов, лежащих в осно-
ве превращения моноцитов в макрофаги [16] при 
участии нейтрофилов и синтезируемых ими фак-
торов, обеспечивая формирование макрофагаль-
ного звена иммунитета из моноцитов, циркули
рующих в кровяном русле [3, 17–19].

Интегративная роль ЛКБ в поддержании им-
мунного гомеостаза  [19, 20] определяется спо-
собностью ЛКБ ПМЯЛ контролировать процесс 
дифференциации миелоидных клеток  — пред-
шественников из костного мозга — в моноциты и 
гранулоциты [21], а ЛКБ гранулоцитов — регули-
ровать дифференцировку моноцитов в макрофа-
ги  [3, 18], которые в свою очередь секретируют 
колониестимулирующие факторы — факторы сти-
муляции и ингибирования пролиферации грану-
лоцитов и моноцитов [16, 46].

Установлено, что ЛКБ ПМЯЛ, продуцируемые во 
внеклеточную среду при экзоцитозе лизосом, спо-
собны воздействовать на эндотелий сосудов ми-
кроциркуляторного русла [18]. При этом экзоцитоз 
может осуществляться или путем дегрануляции, то 
есть растворения мембран лизосом [1, 4, 6–8, 19], 
или путем декатионизации, то есть перехода ЛКБ 
чрез мембрану лизосом при сохранении ее це-
лостности, например, у гранулоцитов [4; 22, с. 36, 
с. 37, с. 39], или в смешанном виде. При этом сти-
мулированный ЛКБ ПМЯЛ эндотелиальный слой 
сосудов в ответ продуцирует цитокины (интерлей-
кины, IL), ведущие из которых IL-1, IL-6, IL-8 и хе-
мокины. Они в совокупном воздействии вызыва-
ют хемоаттракцию моноцитов из кровяного русла 
в очаг воспаления [18].

В то же время функциональные свойства ЛКБ, 
источником которых являются нейтрофилы, во 
внеклеточном пространстве внутренней среды 
еще мало изучены [21]. Хотя установлено, что из 
гранулоцитарных ПМЯЛ нейтрофилы (гетерофи-
лы у птиц) первыми мигрируют из микроциркуля-
торного русла в очаг воспаления и только потом 
лимфоциты и моноциты, активизируются фикси-
рованные тканевые макрофаги, тучные клетки,  
эозинофилы и базофилы [17].

Экстравазация (миграция) ПМЯЛ из сосудов 
микроциркуляторного русла в очаг воспаления 
происходит по механизму хемотаксиса за счет 
проявления действия хемоаттрактантов патоген-
ных микроорганизмов и медиаторов воспале-
ния [15, 21].

Впервые обнаруженные в лизосомах нейтро-
филов жвачных животных (Ruminantia) ЛКБ кате-
лицидины (Cathelicidins) проявляют существен-
ные микробицидные свойства при формировании 
неспецифического иммунитета [2], что позволяет 
их отнести к семейству бактерицидных ЛКБ ПМЯЛ 
наравне с дефензинами (Defensins). Кателициди-
ны способны оказывать токсическое воздействие 
на эукариотические клетки [2], а на опухолевые — 
цитотоксическое [23].

Как отмечают  [17], ЛКБ ПМЯЛ  — дефензи-
ны, кателицидины, лактоферрин (Lactoferrin, LF, 
syn. Lactotransferrin, LTF), а также протегрины 
(Protegrins, PGs), впервые обнаруженные в ли-
зосомах нейтрофилов свиньи (Suidae), являются 
перспективными моделями для разработки, син-
теза и клинических испытаний новых антибакте-
риальных и фунгицидных пептидных фармацевти-
ческих препаратов.

Микробицидное действие ЛКБ определяется:
1. Изменением состояния мембранных струк-

тур у бактерий или разрушением биологически 
значимых молекул:

• ЛКБ дефензины (syn. дефенсины) гранулоци-
тов во внеклеточном пространстве и в ходе фаго-
цитарных реакций нарушают целостность бакте-
риальных мембран, делая их более доступными 
для цитотоксических веществ в процессе фагоци-
тоза [24];

• ЛКБ ПМЯЛ, взаимодействуя за счет электро-
статических сил с отрицательно заряженными мо-
лекулами в мембранных структурах бактерий, из-
меняют их свойства и конформацию, изменяя 
проницаемость и нарушая целостность [9];

• ЛКБ в фагосомах ПМЯЛ оказывают кислоро-
допосредованное микробицидное действие, ос-
нованное на разрушении пептидных связей в ды-
хательных белках (цитохромах) бактериальных 
клеток за счет протекания катионно-анионных ре-
акций [25, 26];

• ЛКБ в процессе фагоцитоза анаэробных бак-
терий реализуют антимикробное действие за счет 
смещения рН среды в фаголизосомах ПМЯЛ в 
кислую сторону, что приводит к росту концентра-
ции хлорноватистой, молочной и других лизирую-
щих бактерии кислот [22].

2. Способностью ЛКБ выполнять свойства ме-
диаторов (посредников) и модуляторов (регуля-
торов) воспалительного процесса. Так, ЛКБ, про-
дуцируемые ПМЯЛ, повышают проницаемость 
сосудов микроциркуляторного русла, активиру-
ют тучные клетки, инициируя высвобождение из 
их везикул гистамина, гепарина, простагланди-
нов и интерлейкинов  [2, 19, 27, 28], что связа-
но с действием катионного протеина лизосом 
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нейтрофилов  — эластазы  [27, 28]. Кроме этого, 
тучные клетки продуцируют иммунные хемотак-
сические факторы, активирующие нейтрофилы,  
эозинофилы и базофилы, что служит проявле-
нием гуморально-клеточной авторегуляции [16].

Нейтрофилы, в которых происходят диффе-
ренцировка и активация ядра, реструктуризация 
хроматина, синтезируют про- и противовоспали-
тельные интерлейкины, колониестимулирующие 
факторы роста [3, 18, 19].

Лизосомы гранулоцитов при электронной ми-
кроскопии имеют малоконтрастные контуры, что 
обусловлено особенностями физико-химических 
свойств их молекул и мембран  [16, 29], поэто-
му для их идентификации используют различные 
способы окраски.

При окраске лейкоцитов красителями, исполь-
зующимися в гематологии для подсчета лейко-
формулы, лизосомы, содержащие катионные бел-
ки у нейтрофилов, гетерофилов и эозинофилов, 
практически не выявляются. В то же время цито-
химический метод окраски гранулярных лейкоци-
тов (по М.Г. Шубичу [30–33]) кислотно-основным 
индикаторным бромфеноловым синим красите-
лем (тетрабромфенолсульфофталеин) позволяет 
при оптической микроскопии идентифицировать 
четко различимые очертания лизосом, содержа-
щих весь пул катионных белков, и диагностиро-
вать морфофизиологию их органоидов.

Бромфеноловый синий индикатор с широ-
ким цветовым спектром — от желтого (pH > 3) до 
бирюзового и насыщенно-синего (pH от 4–8 ед. и 
выше) [34–37] — позволяет выявлять самые чув-
ствительные особенности в концентрации, физи-
ологическом состоянии и метаболизме катионных 
белков в ПМЯЛ [33].

Описаны азурофильные лизосомальные гра-
нулы с катионными белками (ЛГКБ), выявляющи-
еся на стадии промиелоцита, и специфические 
(псевдовторичные) ЛГКБ  — на стадии миелоци-
та. Они являются истинно первичными, так как об-
разуются в мембранах пластинчатого комплекса 
(ретикулюма) аппарата Гольджи [4, 29]. При этом 
истинно вторичными гранулами с ЛКБ в ПМЯЛ яв-
ляются только фаголизосомы (фагосомы), в связи 
с тем что они образуются путем эндоцитоза и пи-
ноцитоза, то есть дегрануляции (слияния) первич-
ных азурофильных и специфических ЛГКБ [4, 29].

По составу азурофильные и специфические 
(псевдовторичные) группы лизосом различают-
ся в основном содержанием катионных протеино-
вых ферментов. Однако и в тех и других присут-
ствуют неферментные катионные белки [2, 3, 17, 
18, 29, 38].

Выделяют разновидности псевдовторичных 
специфических лизосом, а именно третичные и 
четвертичные, отличающиеся набором катионных 
протеиновых ферментов [2, 3, 17, 21].

Секреция нейтрофилами биологически актив-
ных веществ, в том числе обладающих иммуномо-
дулирующей и иммуномедиаторной активностью 

неферментных и ферментных катионных протеи-
нов, осуществляется:

1. Мерокриновым типом — путем дегрануляции.
2. Экзоцитозом и так называемой ложной де-

грануляцией [1], или (по В.Е. Пигаревскому) про-
цессом декатионизации лизосом, содержащих 
гранулы катионного белка с апокриновым или го-
локриновым типом секреции  [4]. Дегрануляция 
напрямую характерна для формирования фаголи-
зосом (syn. фагосомы) при развитии фагоцитар-
ных реакций. В ходе их образования лизосомы с 
ЛКБ объединяются путем слияния и растворения 
собственных мембран с итоговой кумуляцией в 
фаголизосомах совокупности катионных белков 
(КБ) (рис. 2)  [33]. При декатионизации осущест-
вляется преимущественно экзоцитоз ЛКБ, кото-
рый начинается с выталкивания из клетки морфо-
логически не измененных лизосом с гранулами 
КБ наружу, то есть во внеклеточное простран-
ство (из: [4, по: N. Taichman (1975), с. 48]). Далее 
в ходе экзоцитоза ЛКБ перемещаются во внекле-
точное пространство через интактные мембра-
ны лизосом. При этом экзоцитоз ЛКБ реализует-
ся апокриновым путем с сохранением структуры 
гранулоцита или с дальнейшей полной реструк-
туризацией клетки при голокриновом типе секре-
ции [1, 4] (рис. 2).

Аналогичные результаты В.Е. Пигаревский по-
лучил по нейтрофилам (equivalent гетерофилам) 
кроликов, изучая экспериментальное асептиче-
ское воспаление [4].

Декатионизация лизосом с ЛКБ у гранулоци-
тов служит триггером для формирования ней-
трофильных (equivalent гетерофильных) вне-
клеточных ловушек (НВЛ, neutrophil extracellular 
traps — NETs, heterophil extracellular traps — HETs, 
syn. DNA — Deoxyribonucleic acid extracellular traps, 
DETs) в ходе NETs, HETs, DETs  — опосредован-
ной запрограмированной смерти гранулоцитов  
(НЕТоз, NETosis, HETosis) [8, 19, 20, 39, 40].

НВЛ являются морфофизиологическими струк-
турами из вышедших в плазму лизосом с актив-
ными катионными белками и другими биополи-
мерами  — хроматином, белками  — гистонами и 
митохондриальной ДНК, которые обеспечивают 
гуморальное звено регуляторных и посредниче-
ских функций ПМЯЛ в формировании неспецифи-
ческого иммунного ответа, участии в активации 
специфического звена иммунитета в организме 
животных [8, 19, 20].

Было подтверждено, что высвобождение одних 
из основных катионных белков  — нейтрофиль-
ной эластазы и катепсина G — из первичных гра-
нул при формировании НВЛ возникает без лизиса 
мембраны гранул [26].

Ранее В.Е. Пигаревский показал, что декатиони-
зация лизосом с ЛКБ происходит с сохранением 
целостности их мембраны при асептическом вос-
палении у кроликов  [4]. Это обусловлено воздей-
ствием ядерных белков  — гистонов, увеличиваю
щих проницаемость лизосомальной мембраны для 



61390 (01)    2025     Agrarian science     Аграрная наука     ISSN 0869-8155 (print)     ISSN  2686-701X (online)     

VETERINARY MEDICINE

ВЕ
ТЕ

РИ
Н

АР
ИЯ

ЛКБ, сохраняя, таким образом, целостность самих 
лизосом при их декатионизации [4].

Катионные белки при декатионизации лизосом 
с  ЛКБ способны активно проникать через целост-
ную клеточную мембрану во внеклеточное простран-
ство. При экспериментальной инициации декатио-
низации была установлена способность лизосом 
с гранулами КБ к агрегации, проявляющейся мор-
фофизиологически, и «краевому стоянию» у границ 
клеточной мембраны гранулоцитов [4] (рис. 2).

Субклеточные и клеточные реакции гранулоци-
тов, ассоциированные с ЛКБ, реализуются в ходе 
онтогенетического становления механизмов ре-
зистентности регуляторных, то есть адаптивных, 
систем гомеостаза.

У птиц функцию иммунных нейтрофильных ло-
вушек выполняют «гетерофильные внеклеточные 
ловушки» chicken heterophil extracellular traps, си-
ноним Deoxyribonucleic Acid mediated Extracellular 
Traps (HETs, DETs) [5–8, 33, 39–41], из вышедших в 

плазму крови лизосом с иммунными катионными 
белками и структур клеточного ядра (рис. 2).

По результатам морфофизиологических и 
цитохимических исследований неспецифиче-
ских адаптационных реакций (НАР) позвоночных 
(Vertebrata) на модельном организме птиц (Aves) в 
раннем постэмбриональном онтогенезе в основе 
формирования НАР были установлены взаимос-
вязи групп лейкоцитов периферической крови — 
лимфоцитов, моноцитов с динамикой гранулоци-
тов и их лизосомальных катионных белков [33, 42].

При изучении субклеточных и клеточных про-
явлений физиологической возрастной иммун-
ной активности катионных протеинов, кумулиро-
ванных в лизосомах гранулоцитов птиц  [33, 41], 
был предложен метод расчета уровня активности 
и потенциальных возможностей лейкоцитарных 
клеток в фагоцитарных реакциях и при форми-
ровании внеклеточных ловушек  [33, 41]; разра-
ботаны комплексные индексы, характеризующие 

Рис. 2. Схема, отражающая участие лизосомальных катионных белков (ЛКБ) полиморфноядерных лейкоцитов (ПМЯЛ) 
периферической крови у птиц в реализации клеточного и гуморального звеньев иммунного гомеостаза: 1, 2 — гранулы синего 
цвета стабильных катионных белков в лизосомах ПМЯЛ (цитохимическая реакция с бромфеноловым синим и основным 
фуксином на лизосомальные катионные белки по М.Г. Шубичу) со структурной предрасположенностью к: дегрануляции (1), 
декатионизации (2); I — переход к стадиям дегрануляции лизосом с ЛКБ в ПМЯЛ; 1.1, 1.2, 1.3 — слияние лизосом, содержащих 
ЛКБ, и их дегрануляция у ПМЯЛ в процессе фагоцитоза, обеспечивающего клеточный иммунитет; II  — переход к стадиям 
декатионизации лизосом с ЛКБ в ПМЯЛ; 2.1, 2.2, 2.3 — завершение жизни ПМЯЛ путем реструктуризации плазмолеммы и 
ядра с выведением во внеклеточное пространство хроматина и лизосом с ЛКБ (показаны стрелками) в ходе образования 
гетерофильных (нейтрофильных) внеклеточных ловушек (HETs  — HETosis, NETs  — NETosis, syn. DETs); гетерофильные 
(нейтрофильные) внеклеточные ловушки формируются нелитическим типом HETosis без тотальной реструктуризации и 
лизиса плазмолеммы (2.1, 2.2) и литическим типом HETosis с ремоделированием цитоскелета, тотальной реструктуризацией 
и лизисом плазмолеммы (2.3), обеспечивающих гуморальный иммунитет
Fig. 2. Scheme reflecting the participation of lysosomal cationic proteins (LCP) of polymorphonuclear leukocytes (PMNs) of peripheral 
blood in birds in the implementation of cellular and humoral links of immune homeostasis: 1, 2 — blue granules of stable cationic proteins 
in PMNs lysosomes (cytochemical reaction with bromophenol blue and basic fuchsin for lysosomal cationic proteins according to 
M.G. Shubich) with a structural predisposition to: degranulation (1); decationization (2); I — transition to the stages of degranulation of 
lysosomes with LCP in PMNs; 1.1, 1.2, 1.3 — fusion of lysosomes containing LCP and their degranulation in PMNs during phagocytosis, 
providing cellular immunity; II — transition to the stages of decationization of lysosomes with LCP in PMNs; 2.1, 2.2, 2.3 — termination 
of PMNs life by restructuring of the plasma membrane and nucleus with the release into the extracellular space of chromatin and 
lysosomes with LCP (shown by arrows) during the formation of heterophil (neutrophil) extracellular traps (HETs — HETosis, NETs – 
NETosis, syn. DETs); heterophil (neutrophil) extracellular traps are formed by the non-lytic type of HETosis, without total restructuring 
and lysis of the plasma membrane (2.1, 2.2) and the lytic type of HETosis, with remodeling of the cytoskeleton, total restructuring and 
lysis of the plasma membrane (2.3), providing humoral immunity
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направления и интенсивность иммунных реакций 
гранулоцитов посредством учета процессов:

1. Дегрануляции ЛКБ — в инициации клеточно-
го фагоцитарного звена.

2. Декатионизации ЛКБ, обусловливающих со-
вокупность гуморального, в том числе опосредо-
ванного внеклеточными ловушками звена, имму-
нитета [33, 41, 43].

Нейтрофильные (гетерофильные) внеклеточ-
ные ловушки представляют собой субклеточную 
и молекулярную сеть со структурной и функцио-
нальной основой из ядерного хроматина, гисто-
нов и митохондриальной ДНК. Ведущей иммунной 
основой ловушек служат свободные, выведенные 
из лизосом путем декатионизации и кумулирован-
ные в лизосомальных гранулах — ЛКБ [4, 9, 25, 26, 
28, 30, 33, 41, 43]. Данные внеклеточные ЛКБ-ло-
вушки способны образовываться как в кровяном 
русле, так и в межклеточной жидкости в очаге вос-
паления и выполняют роль внеклеточного захва-
та болезнетворных микроорганизмов с микро-
бицидными, сигнально-иммунными реакциями, 
регуляции  — формирования и активности зве-
ньев иммунитета, аутоиммунных реакций и тром-
бообразования [4, 5, 7, 9, 25, 26, 28, 30, 33, 41, 43].

2. Механизмы формирования нейтрофиль-
ных внеклеточных ловушек (НВЛ, NETs, HETs  — 
NETosis, HETosis, syn. DETs). Функциональная 
физиологическая и патофизиологическая реали-
зация НВЛ в процессе НЕТоза

Процесс образования внеклеточных ловушек 
(ВЛ) является одним из типов запрограммирован-
ного развития, характерного для нейтрофильных 
(NETs)  — NETosis и эозинофильных гранулоци-
тов  [8, 25, 44], нередко с завершением жизнен-
ного цикла данных лейкоцитов, наряду с такими 
формами клеточной дегенерации, как апоптоз и 
некроз [7, 25, 26, 43, 45].

НВЛ формируются в регуляторной конкурен-
ции с балансом между направлениями к апопто-
зу [7, 46], некрозу в зависимости от асептическо-
го или септического генеза NETs [7].

Однако, в отличие от апоптоза и некроза, НВЛ 
изначально являются иммуноассоциированными 
структурами гуморального звена с сопричастием 
к клеточному звену иммунитета, в том числе к фа-
гоцитозу [1, 2, 4, 8, 9, 25, 26, 33, 45].

Дискуссионным является ведущее направле-
ние иммунных реакций при воспалении в сторо-
ну развития НВЛ или фагоцитоза [25, 47]. Размер 
патогена предложен в качестве ключевого опре-
деляющего фактора: когда возбудитель слишком 
велик, чтобы его можно было поглотить, грануло-
циты могут образовывать внеклеточные ловуш-
ки  [25, 47]. Тем не менее внеклеточные и вну-
триклеточные паразиты, включая вирусы, могут 
вызывать NETosis [48]. Candida albicans может вы-
звать NETosis после ее фагоцитирования [26].

Формирование НВЛ — это энергетически и эн-
зимозависимый процесс, происходящий поэтапно 

на молекулярном, субклеточном, клеточном уров-
нях с итоговой функциональной конструкцией во 
внеклеточном или внутриклеточном простран-
стве [7, 11, 12, 15, 25, 26, 33, 39, 41].

События формирования ловушек обусловле-
ны реструктуризацией (декомпозицией), то есть 
разборкой и ремоделированием цитоскелета, 
гранулярного аппарата, митохондрий, плазмо-
леммы, матрикса (стромы) ядра и кариолеммы, 
деконденсацией ядерного хроматина гранулоци-
тов [25, 26, 33, 41]. 

Гранулоцитарные ловушки формируются 1) не-
литическим (нелизируемым) и 2) литическим (ли-
зируемым) путями (рис. 2) [25, 33, 41] при септи-
ческом и асептическом (syn.  — стерильном) 
воспалении (рис. 2), при онтогенетическом раз-
витии звеньев иммунитета [1, 4, 9, 33, 41].

НВЛ стереотипно способны образовываться вну-
трисосудисто при асептическом воспалении  [25], 
например NETs и HETs под воздействием активных 
форм кислорода (АФК) при оксидативном стрессе 
полиэтиологичной природы [25, 26], а также в фи-
зиологическом режиме (рис. 2) [25, 33, 41], при сти-
муляции гранулоцитов продуктами окислительного 
метаболизма [4, 33, 39, 41].

Экспериментально показан пример нелитиче-
ского септического НЕТоза, при котором плаз-
молемма нейтрофилов в целом оставалась 
интактной, а гранулоциты сохранили свою актив-
ность [49]. В этом случае стимулирование нейтро-
филов от 5 до 60 мин. Staphylococcus aureus вы-
зывало при точечной деструкции плазмолеммы 
вывод из клеток деконденсированного хроматина 
и лизосом с бактерицидными катионными белка-
ми, которые формировали ловушки во внеклеточ-
ном пространстве [49].

В случае нелитического НЕТоза деконденси-
рованный хроматин после деструкции цитоплаз-
матической мембраны выводится во внеклеточ-
ное пространство, образуя «паутинный» сетевой 
каркас ловушек, в который встраиваются выве-
денные из клетки гранулы (лизосомы) с катион-
ными белками (рис. 2). Во втором литическом ва-
рианте [25, 33, 41] деконденсируемый хроматин 
внутриклеточно образует сеть с гранулами с ка-
тионными белками с одновременным процессом 
лизисной деструкции плазмолеммы (рис. 2).

Морфодинамика НВЛ практически на всех эта-
пах зависит от включения в данный процесс ионов 
кальция (Ca2+), депонированного в эндоплазмати-
ческом ретикулюме (ЭПР), который необходим для 
активации ферментного аппарата гранулоцитов. 
При этом в самих механизмах построения ловушек 
реализуются реакции и молекулярно-субклеточ-
ные конструкции, обеспечивающие авторегуляцию 
образования и активности компонентов НВЛ.

Развитие специальных гранулоцитов в на-
правлении НВЛ инициируется взаимодействи-
ем факторов НВЛ со специализированными ре-
цепторами плазмолеммы или внутриклеточными 
органоидами гранулоцитов. Факторами НВЛ 
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служат: 1) молекулярные структуры вирулент-
ности патогенных микроорганизмов, в частно-
сти поверхностные рецепторы клеточных стенок 
бактерий, грибов, капсидов вирусов, метаболи-
ты  — липополисахариды (Lipopolysaccharides, 
LPS); 2) физиологические и патофизиологиче-
ские метаболиты  — активные формы кислорода 
(АФК), диэфир форбола (Phorbol-12-Myristate-13-
Acetate, PMA), медиаторы воспаления — провос-
палительный IL-8  [50, 51], гистамин, простаглан-
дины [9, 11, 25, 26].

Микотоксин фумонизин B1 (Fumonisin B1, 
FB1)  [5, 7] и цитринин (Citrinin, CTN)  — вторич-
ный метаболит грибов рода Aspergillus, Penicillium 
и Monascus  [6]  — индуцируют НВЛ у гетерофи-
лов птиц посредством активации гетерофильной 
пептидил аргинин дезаминазы типа 4, обеспечи-
вающий морфобиохимическую перестройку ге-
терофилов при образовании НВЛ. FB1  [5, 7] и 
CTN [6] стимулируют синтез активных форм кис-
лорода и активируют P2×1 рецептор запуска об-
разования НВЛ гетерофилами в организме птиц.

Конидии Aspergillus fumigatus и in vitro экстраги-
рованный из Aspergillus fumigatus пептидогалак-
томаннан (галактоманнан, peptidogalactomannan, 
PGM)  [8] индуцируют НВЛ гетерофилами у птиц 
посредством запуска в гранулоцитах синтеза ак-
тивных форм кислорода, активации катионно-
го белка — эластазы и энзима пептидил аргинин  
дезаминазы типа 4.

Для запуска развития внеклеточных ловушек 
служат рецепторы плазмолеммы гранулоцитов: 
с лигандами G-белков (GPCRs) [51, 52], рецептор 
фактора некроза опухоли (TNF)  [53], Fcγ-рецеп-
торы [52], TLR4-рецептор (толл-подобный рецеп-
тор  — 4, CD284), рецепторы комплемента, гете-
родимерные рецепторы с компонентом интегрин 
β2 [54]. Данное рецепторное взаимодействие вы-
зывает активизацию кальциевого пула ЭПР грану-
лоцитов для включения кальцийзависимых фер-
ментов на каждом этапе развития ловушек.

Эвакуация кальция из ЭПР возможна при не-
посредственном нерецепторном воздействии на 
гранулоциты бактериальных токсинов, таких как 
иономицин  [55], нигерицин  [56], а также актив-
ных форм кислорода (АФК) [57]. Выработка АФК, 
необходимых для задействования кальциевого 
пула ЭПР при формировании НВЛ, обеспечивает-
ся митохондриями и НАДФН-оксидазой (NADPH-
oxidases, NOXs) [26].

Реструктуризация ядра гранулоцита при НЕТозе 
обеспечивается деконденсацией (декомпактиза-
цией) хроматина с упразднением его гетерогенно-
сти и декомпозицией нуклеарной ламинарной сети 
матрикса (стромы). Десегрегация хроматина на 
эухроматин и гетерохроматин происходит вслед-
ствие его деконденсации комплексом энзимов, в 
том числе из азурофильных первичных гранул [57].

Деконденсация хроматина (и прежде всего его 
гетерохроматиновой фракции) осуществляется 
путем модификации и расщепления гистонов H1, 

H2A, H2B, H3 и H4-ферментами — пептидил арги-
нин дезаминазой типа 4 (Peptidyl Arginine Deimi
nase 4, PAD4), протеолитической нейтрофильной 
эластазой (Neutrophil Elastase, NE) и цистеиновой 
протеазой — кальпаином (Calpain) [25, 26, 43].

Активируемая внутриклеточными ионами каль-
ция PAD4 осуществляет дезаминирование арги-
ниновых остатков в цитруллиновые в трех из четы-
рех коровых гистонах.

Цитруллинирование гистонов приводит к умень-
шению электростатического взаимодействия 
между гистонами и ДНК [55, 58]. Индуцированное 
PAD4-снижение положительного заряда гистонов 
уменьшает их сродство к отрицательно заряжен-
ной ДНК, в результате чего происходит диссоци-
ация связей гистонов с ДНК, приводя к потере 
компактной структуры хроматина и его декон-
денсации [55]. Для внеклеточного выведения де-
конденсированной ДНК при формировании лову-
шек нуклеиновая кислота эвакуируется из ядра, в 
связи с этим происходит опосредованное каль-
цийзависимой протеинкиназой C (Protein Kinase 
C, PKC) фосфорилирование ламиновых структур 
в основе каркаса ядерной стромы  [59]. Дегра-
дацию ламинарной сети стромы ядра вызывают 
PAD4 и иономицин  [26]. Деструкция кариолем-
мы происходит вследствие воздействия на нее 
продуктов расщепления цитозольного белка  — 
гасдермина D (Gasdermin  D), которые под дей-
ствием ферментов каспаз (Caspases) усиливают 
проницаемость ядерной мембраны вплоть до ее 
разрыва [60–62].

Тотальная декомпозиция структур ядра грану-
лоцита при НЕТозе реализуется сопричастно с ре-
структуризацией цитоскелета [25, 26, 43, 63].

В принципе интактная и патологическая адап-
тация формы клеток и логистика мембранных ор-
ганелл, включая аппарат Гольджи, митохондрии и 
ядерную оболочку к потребностям жизнедеятель-
ности клеток для модуляции структуры, динами-
ки и субклеточного расположения органелл, в том 
числе в ходе НЕТоза, реализуется прежде всего 
за счет интермедиативных (вставочных, проме-
жуточных) филаментов (нитей) цитоскелетного 
белка — виментина [63]. При этом функциональ-
но взаимосвязанные моторные белки (динеины и 
кинезин-1) обеспечивают локомоцию филамен-
тов виментина по тубулиновым микротрубочкам 
в реакциях перестройки цитоскелета в физиоло-
гических и патофизиологических процессах на 
субклеточном и клеточном уровнях  [26, 43, 63]. 
Эпигенетическая координация субклеточного 
трафика органоидов и их отдельных компонен-
тов обеспечивается комплектом динамичного 
цитоскелета — филаментами актина, виментина 
с белками динеином, кинезином-1 и тубулиновы-
ми микротрубочками [59, 63].

Так, три цитоскелетные системы клетки образу-
ют плотную взаимосвязанную сеть, которая обес
печивает и сохраняет физическую целостность 
клетки: 1. жесткая сеть микротрубочек регулирует 



64 ISSN 0869-8155 (print)     ISSN  2686-701X (online)     Аграрная наука     Agrarian science     390 (01)    2025

ВЕ
ТЕ

РИ
Н

АР
ИЯ

транспортировку и распределение мембранных 
органелл по всей клетке; 2. динамический актино-
вый цитоскелет составляет корсет плазматической 
мембраны, устанавливает натяжение и вызывает 
изменения формы клеток; 3. густая сеть промежу-
точных нитей виментина позволяет клеткам проти-
востоять большим деформациям [25, 26, 43, 63].

Наиболее выраженное ремоделирование цито-
скелета осуществляется при литическом НЕТозе 
путем реструктуризации тубулиновых цепочек ми-
кротрубочек, промежуточных виментиновых и ак-
тиновых филаментов [63, 64]. Тубулин и виментин 
перестраиваются кальцийзависимым цитрулли-
нированием, протеолитическим расщеплени-
ем протеазами и фосфорилированием киназами 
(Kinases, Protein Kinases) [64].

Сеть кортикальных актиновых филаментов дей-
ствует как финальное биофизическое препят-
ствие разрыву плазмолеммы и высвобождению 
ДНК и гранул с ЛКБ во внеклеточное пространство 
при НЕТозе [26].

Актиновые филаменты деполимеризуются под 
действием PMA, иономицина и LPS [62, 64] и окис-
ляются АФК с предотвращением вторичной поли-
меризации за счет действия собственных грану-
лоцитарных плазменных белков CasL MICAL [65] и 
бактериального ионофора кальция [66]. При этом 
белки CasL MICAL активируются АФК [67].

При нелитическом типе НЕТоза экструзия вне-
клеточной ДНК происходит локально в участ-
ках разрыва плазматической мембраны  [26, 64]. 
Один из механизмов деструкции плазмолеммы 
при НЕТозе является биофизическим и вызывает-
ся воздействием внутриклеточного давления де-
конденсированного хроматина вследствие его ре-
структуризации  [26, 64]. По данным  [64], оценка 
давления на плазмолемму, создаваемая полностью 
раскрытой геномной ДНК, составляет 100–200 Па, 
в конце НЕТоза давление сохраняется до 20  Па.  
Поэтому набухание хроматина может механически 
разрывать плазматическую мембрану [64].

Однако временной интервал итоговой деструк-
ции плазмолеммы с выводом всех компонен-
тов НВЛ зависит от иммунных резервов организ-
ма животного, уровня и направления (заразного, 
аутоиммунного) их активации, при септическом 
воспалении, от патогенности, вирулентности ми-
кроорганизмов и составляет несколько минут или 
часов после лавинного или постепенного увели-
чения ее проницаемости [25, 26, 43, 64].

Так, некоторые штаммы бактерий способны ос-
лаблять и подавлять развитие НЕТоза различными 
путями, в том числе через связывание с собствен-
ными рецепторами плазмолеммы гранулоцитов, 
которые регулируют их активацию. В частности, 
стрептококки группы А (GAS) и стрептококки груп-
пы B (GBS) применяют молекулы, маскирующие-
ся под сиаловые кислоты, которые являются адек-
ватными сигналами для рецепторов гранулоцитов 
типа Siglec и так подавляют синтез АФК, необхо-
димых для НЕТоза [68, 69]. Со схожим механизмом 

могут действовать Pseudomonas aeruginosa, по-
давляя НЕТоз посредством связывания с регу-
ляторным рецептором гранулоцитов «Сиглек-9» 
(Siglec-9) путем покрытия себя сиалилированны-
ми гликопротеинами хозяина-носителя [70].

Бактериальные эндонуклеазы, продуцируе-
мые Streptococcus pneumoniae  [71] и Neisseria 
gonorrhoeae, способны разрушать НВЛ  [72]. 
Бактериальные капсулы способны ограничи-
вать захват вегетативных форм Streptococcus 
pneumoniae сетью НВЛ [73].

Известна роль ЛКБ ПМЯЛ как в развитии обще-
го воспалительного процесса, так и в патогенезе 
ряда болезней неинфекционной природы с пора-
жением сосудов микроциркуляторного русла, та-
ких как атеросклероз, ишемия, ревматоидный ар-
трит, патологии легких, в том числе астмы [3, 21].

Провоцирующую роль НЕТоза отмечают в 
остром респираторном дистресс-синдроме 
взрослых (Acute Respiratory Distress Syndrome), 
остром повреждении легких (Acute Lung Injury), 
кистозном фиброзе (Cystic Fibrosis)  [74]. Значи-
ма роль ПМЯЛ и их производных НВЛ в патогене-
зе аутоиммунных болезней, обусловленных альте-
рацией клеток вследствие аутогенного иммунного 
ответа на антигены организма [74]. В связи с этим 
подчеркивается актуальность изучения функций 
ПМЯЛ в организме [17].

НВЛ за счет протеолитического действия элас-
тазы  [75, 76], ДНКазы (DNase-1)  [77] и цито-
токсичности свободных гистонов  [76, 78] и де-
фенсинов  [79] способны нарушать целостность 
плазмолеммы здоровых эпителиоцитов, эндоте-
лиальных клеток и гепатоцитов.

Стартовые роли гранулоцитов и их НВЛ в про-
дукции медиаторов воспалительных, аутоиммун-
ных реакций служат основой пролонгации кле-
точного, гуморального иммунитета [1–4, 9, 11, 33, 
41–43, 45, 80] и регуляции тромбообразования 
в физиологических и патофизиологических про-
цессах. Так, в физиологическом ключе при разви-
тии защитных воспалительных реакций ЛКБ ПМЯЛ 
оказывают существенное антикоагулянтное воз-
действие за счет ингибирования тромбопласти-
на  — фактора свертывания крови  [81]  — путем 
блокирования функции некоторых структурных 
фосфолипидов тромбоцитов, имеющих отрица-
тельный заряд молекулы, в основном таких, как 
кефалины (Cephalins, Kephalins)  [81]. Подчерк
нем, антикоагулянтное действие ЛКБ обеспечи-
вает необходимое реологическое состояние ми-
кроциркуляторных участков внутренней среды в 
развитии защитного воспалительного процесса.

Однако НВЛ могут способствовать развитию ва-
зоокклюзии за счет роли нейтрофилов в тромбо-
зе. При тромбозе в локусах адгезии нейтрофилы 
продуцируют НВЛ, служащие вместе с фибрином 
функциональной стромой образующегося тромба. 
Эффект НВЛ в активизации тромбоза заключается 
в том, что адсорбированные на внутрисосудистых 
фибриллах хроматина ЛКБ — сериновые протеазы 
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эластаза и катепсин G — деградируют ингибиторы 
коагуляции крови [82]. НВЛ способны рецепторно 
(внутрисосудисто) стимулировать высвобождение 
из эндотелия медиаторов тромбообразования, та-
ких как фактор Виллебранда [83] и P-селектин [84]. 
При этом P-селектин является хемоаттрактором 
для нейтрофилов в развивающийся очаг воспа-
ления [84]. Гистоны в составе НВЛ внутрисосуди-
сто способны кумулировать фактор Виллебранда 
и фибрин, таким образом агрегируя тромбоциты и 
эритроциты при тромбозе [82, 83].

3. Иммунный гомеостаз НВЛ — механизмы ав-
торегуляции образования и активности НВЛ

Реализуемые гранулоцитами внутриклеточные 
механизмы регуляции активации и ингибирова-
ния синтеза АФК, необходимых для образования 
НВЛ, состоят в следующем:

1. ЛКБ ПМЯЛ (дефензины могут инактивировать 
НАДФ (оксидазу) и, следовательно, блокировать 
НАДФ (оксидаз) — зависимую продукцию суперок-
сидных радикалов, таким образом, регулируют им-
мунный ответ, так как в данном случае супероксид-
ные радикалы направлены на противомикробное 
действие в фагоцитах  [24]. В этом проявляется и 
защитное действие ЛКБ от чрезмерной продукции 
свободных радикалов кислорода и, соответствен-
но, от развития патологических последствий окси-
дативного стресса в организме [24].

2. Каталаза (Catalase) и супероксиддисмутаза 
(Superoxide Dismutases, SODs) подавляют синтез 
АФК [9].

3. Семейство белков MUNC-13-4 посредством 
связывания с цитохромом flavocytochrome b558 
регулируют сборку NADPH oxidase, обеспечиваю-
щей продукцию АФК [85].

Эндонуклеаза — ДНКаза-1 (DNase-1) — катали-
зирует деградацию выброшенного из нейтрофи-
лов хроматина и так ограничивает НЕТоз [77, 86].

Выводы/Conclusion
Лизосомальные катионные белки гранулоци-

тов  — это эволюционно раносформированная 
система врожденного иммунитета, так как ЛКБ 
функционируют в организме беспозвоночных и 
позвоночных животных. При этом ЛКБ участвуют 
в онтогенетическом развитии клеточного и гумо-
рального звена неспецифического и специфиче-
ского пулов иммунитета.

Биохимическая и биофизическая универсаль-
ность микробицидных механизмов ЛКБ и со-
причастных с ними субклеточных структур опре-
деляет широкий спектр патогенных объектов 
воздействия, включающих вирусы, бактерии, гри-
бы. Однако неспецифичность воздействия ЛКБ 
ограничивает напряженность их действия в срав-
нении со специфическими реакциями приобре-
тенного иммунитета.

Избыточность реакций ЛКБ субклеточной, в том 
числе нуклеарной, стромы в составе НВЛ способ-
ствует побочным последствиям, соотносимым с 
воздействием на организм аутоиммунного цито-
кинового шторма.

Внеклеточные гранулоцитарные ловушки — это 
эффективная система реагирования гранулоци-
тов на стресс-реакции физиологической и пато-
физиологической этиологии.

НВЛ обеспечивают реализацию гуморально-
го звена иммунитета за счет тотального микроби-
цидного действия на патогены лизосомальных ка-
тионных белков или подготавливают ослабленные 
лизосомальными катионными белками патогены к 
последующему фагоцитозу.

Найдены цитофизиологические критерии оцен-
ки иммунологических реакций ЛКБ на основе рас-
чета индексов дегрануляции и декатионизации ЛКБ  
гранулоцитов, позволяющие оценивать вовле
ченность и потенциал гранулоцитов в резистент-
ности организма к воздействию стресс-факторов.
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Весовой рост телочек молочного периода 
от матерей разного возраста
РЕЗЮМЕ

Актуальность. Для получения высокопродуктивных животных необходимо внедрять 
новые технологии целенаправленного выращивания ремонтных телок, основанные на 
общих закономерностях индивидуального развития по периодам и фазам онтогенеза.
Цель работы — изучение влияние возраста матерей на рост телочек в молочный период.

Методы. Для проведения исследований все новорожденные телки были распределены 
на группы в зависимости от возраста их матерей: 1-я группа от нетелей; 2-я группа от ко-
ров по II отелу; 3-я группа от коров по III отелу; 4-я группа от коров по IV отелу и старшего 
отела. Весовой рост определяли по изменению живой массы от рождения до 6-месяч-
ного возраста путем ежемесячного индивидуального взвешивания. Телки подвергались 
взвешиванию сразу после рождения и до 6-месячного возраста (ежемесячно). По  ре-
зультатам взвешивания рассчитали абсолютный, среднесуточный и относительный при-
рост живой массы.
Результаты. В результате исследований установлено, что от нетелей получают телочек 
с более низкой живой массой, которая остается таковой до конца молочного перио-
да. Она была меньше при рождении на 4,3–5,3 кг, или на 11,3–13,9%, и на 9,0–13,4 кг, 
или на 3,95–6,25%, в 6-месячном возрасте. Лучше росли телочки от матерей по второй 
лактации. Их живая масса была самой высокой (в 6-месячном возрасте она составила 
227,7 ± 2,32 кг). Рассматривая динамику изменений среднесуточных приростов живой 
массы по месяцам (периодам) выращивания, следует отметить, что в первых двух и чет-
вертой группах наблюдается снижение приростов живой массы во второй месяц, а затем 
повышение их в первых трех группах в третий и четвертый месяцы выращивания с даль-
нейшим их снижением в 5-м и 6-м месяцах (первая и вторая группа). У телят от коров 
по III и старше лактации (III и IV группа) наблюдаются колебания приростов живой массы 
по месяцам выращивания.

Ключевые слова: нетели, коровы, телочки, молочный период, весовой рост, живая 
масса, прирост 

Для цитирования: Горелик О.В., Горелик А.С., Ребезов М.Б., Харлап С.Ю. Весовой рост 
телочек молочного периода от матерей разного возраста. Аграрная наука. 2025; 390(01): 
71–78. 
https://doi.org/ 10.32634/0869-8155-2025-390-01-71-78

Weight growth of heifers of the dairy period 
from mothers of different ages
ABSTRACT

Relevance. To obtain highly productive animals, it is necessary to introduce new technologies 
for purposeful cultivation of repair heifers based on the general patterns of individual 
development by periods and phases of ontogenesis.

The purpose of the work is to study the influence of the age of mothers on the growth of chicks 
during the dairy period.

Methods. For the research, all newborn heifers were divided into groups depending on the 
age of their mothers: 1st group from heifers; 2nd group from cows for the second calving; 3rd 
group from cows for the third calving; 4th group from cows for the IV calving and senior calving. 
Weight gain was determined by the change in body weight from birth to 6 months of age by 
monthly individual weighing. Heifers were weighed immediately after birth and up to 6 months 
of age (monthly). Based on the results of weighing, the absolute, average daily and relative 
weight gain was calculated.

Results. As a result of the conducted research, it was found that heifers with a lower live 
weight are obtained from heifers, which remains so until the end of the dairy period. She was 
4.3–5.3 kg less at birth, or 11.3–13.9%, and 9.0–13.4 kg, or 3.95–6.25%, at 6 months of age. 
Chicks from mothers grew better after the second lactation. Their live weight was the highest. 
She was 227.7±2.32 kg at the age of 6 months. Considering the dynamics of changes in 
average daily live weight gains by months (periods) of cultivation, it should be noted that in the 
first two and fourth groups, there is a decrease in live weight gains in the second month, and 
then an increase in them in the first three groups in the third and fourth months of cultivation 
with a further decrease in 5 and 6 months (the first and second group). In calves from cows 
of III and older lactation (group III and IV), fluctuations in live weight gain are observed over the 
months of cultivation.

Key words: heifers, cows, heifers, milk period, weight growth, live weight, gain

For citation: Gorelik O.V., Gorelik A.S., Rebezov M.B., Kharlap S.Yu. Weight growth of heifers 
of the dairy period from mothers of different ages. Agrarian science. 2025; 390(01): 71–78 
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1 Морозова Н.И., Мусаев Ф.А., Иванова Л.В. и др. Молочная продуктивность голштинских коров при круглогодовом стойловом 
содержании (монография). Рязань, 2013.

Введение/Introduction
Скотоводство является превалирующей отрас-

лью животноводства [1–3]. Это обусловлено тем, 
что крупный рогатый скот дает более 99% молока 
и ценные мясопродукты  главные животноводче-
ские продукты питания населения [5–9].

Увеличение производства высококачественных 
продуктов скотоводства  — проблема, с годами 
не теряющая своей актуальности, а всё больше 
приобретающая значение как с ростом населения 
нашей планеты, в частности нашей страны, так и 
с удовлетворением потребности человечества в 
продуктах питания  [10–14]. В связи с этим раз-
витию этой отрасли придается большое народ-
но-хозяйственное значение [15–18].

Важнейшие условия увеличения производства 
молока и повышения эффективности молочного 
скотоводства в стране — качественное совершен-
ствование существующих пород и повышение их 
генетического потенциала  [19–22]. В настоящее 
время это достигается в значительной мере за 
счет широкого использования лучших отечествен-
ных пород и ресурсов мирового генофонда, и пре-
жде всего голштинской породы [19, 23–25].

Для получения высокопродуктивных животных не-
обходимо внедрять новые технологии целенаправ-
ленного выращивания ремонтных телок, основан-
ные на общих закономерностях индивидуального 
развития по периодам и фазам онтогенеза [26–28]. 
Поэтому максимальное использование общебиоло-
гических методов, характеризующих обмен веществ 
в органах и тканях молодняка крупного рогатого 
скота, позволит выявить изменения, характеризую-
щие интенсивность роста, формирования и этологи-
ческие особенности, которые можно будет эффек-
тивно использовать при решении отдельных про-
блем технологического характера [29–32].

Актуальность данной проблемы заключается 
еще и в том, что новорожденный теленок практи-
чески не приспособлен к самостоятельному суще-
ствованию, так как не защищен от неблагоприят-
ных условий среды [33–35]. Стенки его кишечника 
легко проницаемы для микробов, которые через 
пищеварительные органы легко проникают в кро-
веносную систему и могут вызывать заболевания. 
В организме новорожденного почти отсутству-
ет запас витаминов А и D, иммунная система не 
функционирует.

В связи с этим разработка технологии содер-
жания телят сначала под матерями, а затем коро-
вами-кормилицами будет способствовать получе-
нию крепкого, здорового, интенсивно растущего 
молодняка  [36, 37]. Повышение его сохранности 
позволяет максимально использовать генетиче-
ский потенциал породы, имеющий важное значе-
ние для разработки научно обоснованных меро-
приятий и конкретных рекомендаций при совер-
шенствовании породных и продуктивных качеств 
животных [38–41].

Совершенствование основной отечественной 
черно-пестрой молочной породы путем скрещи-
вания с высопродуктивной мировой голштин-
ской привело к созданию новой голштинской 
породной формации на основе черно-пестрого 
скота  [7, 10, 42, 43]. Она отличается высокой 
продуктивностью, но вместе с тем достаточно 
быстро выбраковывается из стада. Это привело 
к снижению продуктивного долголетия коров до 
2,4–2,8 лактации, что в свою очередь потребо-
вало увеличения поголовья для ремонта стада. 
В специализированных хозяйствах с развитым 
молочным скотоводством выбраковка обычно 
составляла 25%, в настоящее время она дости-
гает 35–45%.

В связи с этим возникает необходимость ввода 
в стадо всё большего количества ремонтного мо-
лодняка. То есть практически все телочки должны 
быть выращены для ремонта стада. Многие авто-
ры считают, что для ремонта стада наиболее при-
годны телочки, полученные от половозрастных 
коров [44, 45].

Однако реалии времени не позволяют делать 
такой отбор. В связи с этим возникает вопрос о 
возможности использования телочек от матерей 
разного возраста для ремонта стада [46–50].

Цель работы ‒ изучить влияние возраста мате-
рей на рост телочек в молочный период.

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Исследования проведены в хозяйствах Сверд-

ловской области (Россия).
Для проведения исследований все новоро-

жденные телки были распределены на группы в 
зависимости от возраста их матерей:

•	 1-я группа — от нетелей;
•	 2-я группа — от коров по II отелу;
•	 3-я группа — от коров по III отелу;
•	 4-я группа — от коров по IV отелу и стар-

шего отела.
Весовой рост определяли по изменению жи-

вой массы от рождения до 6-месячного возраста 
путем ежемесячного индивидуального взвешива-
ния. Телки подвергались взвешиванию сразу по-
сле рождения и до 6-месячного возраста (ежеме-
сячно).

Условия содержания, основной рацион, режим 
и фронт кормления и поения, параметры микро-
климата для всех групп были одинаковыми и со-
ответствовали зоогигиеническим нормам1. Корм-
ление осуществлялось по принятым в хозяйстве 
схемам выпойки и рационам.

Телки в период исследований находились в 
одинаковых условиях содержания и кормления 
в телятнике в первые 10 дней в индивидуальных 
клетках в профилактории, затем в групповых клет-
ках, оборудованных боксами для отдыха (по 10 го-
лов в клетке).
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2 Директива Европейского парламента и Совета Европейского союза по охране животных, используемых в научных целях.
https://ruslasa.ru/wp-content/uploads/2017/06/Directive_201063_rus.pdf
3 Федеральный закон от 27.12.2018 № 498-ФЗ (ред. от 24.07.2023) «Об ответственном обращении с животными и о внесении 
изменений в отдельные законодательные акты Российской Федерации».

По результатам взвешивания рас-
считали абсолютный, среднесуточ-
ный и относительный прирост живой 
массы.

Эксперимент проводился с соблю-
дением требований, изложенных в 
Директиве Европейского парламен-
та и Совета Европейского союза от  
22 сентября 2010 года № 2010/63/ЕС 
о защите животных, использующихся 
для научных целей2, и принципов об-
ращения с животными согласно ста-
тье 4 ФЗ РФ № 498-ФЗ3.

Результаты и обсуждение / 

Results and discussion

Считается, что для ремонта стада 
нужно оставлять телочек от половоз-
растных коров, поскольку телята от 
нетелей и коров второго отела хуже 
растут и достигают плановых показа-
телей при выращивании.

В данных исследованиях установ-
лено, что телочки от коров разного 
возраста растут одинаково (рис. 1).

Установлено, что от нетелей получа-
ют телочек с более низкой живой мас-
сой, которая остается таковой до кон-
ца молочного периода. Она была мень-
ше при рождении на 4,3–5,3 кг, или на 
11,3–13,9%, и на 9,0–13,4 кг, или на 
3,95–6,25%, в 6-месячном возрасте.

Лучше росли телочки от матерей 
по второй лактации. Их живая мас-
са была самой высокой. Она в 6-ме-
сячном возрасте составила 227,7 ±  
±  2,32 кг, или больше на 9,0–13,4 кг  
(на 4,0–6,9%). Самая низкая разница 
оказалась между группами сверстниц 
от матерей по третьей лактации, а са-
мая большая  — от коров-матерей по 
первой лактации, то есть нетелей.

Изменения живой массы телок не 
дают возможности установить зако-
номерности роста, их особенности 
в зависимости от каких-либо факто-
ров. Для их установления оценки ро-
ста проводят расчеты показателей 
приростов живой массы: абсолютные, средне-
суточные, относительные. По их изменениям и 
судят о закономерностях и особенностях весо-
вого роста молодняка. Данные об абсолютных 
приростах телочек от матерей разного возраста 
представлены на рисунке 2.

За весь молочный период лучше всего росли те-
лочки от матерей по II лактации, а хуже — от IV лак-
тации и старше. Разница между этими группами 

Рис. 1. Динамика живой массы телочек в молочный период развития, кг
Fig. 1. Dynamics of live weight of heifers in the milk period of development, kg 
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Рис. 2. Абсолютные приросты живой массы телочек молочного периода 
развития, кг
Fig. 2. Absolute increases in live weight of heifers of the dairy period of 
development, kg
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составила кг, или 6,6% (р ≤ 0,01). Разница по об-
щему приросту живой массы между второй и пер-
вой группами, а также третьей  — 8,0–8,1  кг, или 
4,5–4,6% (р ≤ 0,05).

Наблюдались изменения и по периодам роста. 
В первой группе (матери по I лактации) телочки до 
4-го месяца (включительно) повышали абсолют-
ный прирост, так же как и в третьей группе (мате-
ри по III лактации). Во второй и четвертой группах 
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наблюдалось понижение этого показа-
теля во 2-й месяц выращивания, затем 
его повышение. Отмечается и общая 
закономерность снижения абсолютно-
го прироста живой массы в 5-й месяц 
выращивания и в 6-й (исключение со-
ставляет третья группа).

Следует отметить и ритмическое ко-
лебание показателей в четвертой груп-
пе, что говорит о неравномерности ро-
ста телочек в этой группе.

Лучше изменения по росту телят мож-
но увидеть по среднесуточным приро-
стам живой массы (рис. 3).

Анализируя данные (рис. 3), можно 
сделать следующие выводы. В молоч-
ный период лучше росли телята, кото-
рые родились от коров после первой 
лактации и второй. На третьем месте 
по скорости роста оказались телята от 
половозрастных коров по третьей лак-
тации. Худшие показатели оказались в 
четвертой группе (телята, полученные 
от коров IV лактации и старше). Телята 
от коров по II лактации превосходили 
своих сверстников по среднесуточному 
приросту на 44,0–63,0 г, или 4,3–6,2%. 
Однако разница между группами оказа-
лись недостоверной (р ≥ 0,05).

Рассматривая динамику изменений 
среднесуточных приростов живой мас-
сы по месяцам (периодам) выращи-
вания, следует отметить, что в первых 
двух и четвертой группах наблюдает-
ся снижение приростов живой массы 
во 2-й месяц, а затем их повышение в 
первых трех группах в 3-й и 4-й месяцы 
выращивания с дальнейшим снижени-
ем в 5-м и 6-м месяцах (первая и вто-
рая группа).

У телят от коров по III лактации и 
старше (III и IV группа) наблюдаются 
колебания приростов живой массы 
по месяцам выращивания. В третьей 
группе (III лактация) среднесуточный 
прирост живой массы увеличивается 
начиная с 1-го месяца по 4-й месяц 
(включительно), затем снижается в 
5-й месяц и повышается в 6-й.

В четвертой группе (IV лактация и 
старше) по месяцам выращивания 
среднесуточные приросты ритмично 
колебались, то понижаясь, то повы-
шаясь.

Таким образом, скорость роста те-
лят в группах в зависимости от возрас-
та матерей имела свои особенности по месяцам 
выращивания и изменялась в соответствии с об-
щими закономерностями роста и развития. Ин-
тенсивность роста можно оценить по относитель-
ным приростам (рис. 4).

Рис. 3. Среднесуточные приросты живой массы телочек, г
Fig. 3. Average daily live weight gain of heifers, g
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Самый высокий относительный прирост жи-
вой массы был в 1-й месяц выращивания, а са-
мый низкий — в 6-й. За весь период относитель-
ный прирост превысил 100% и составил во всех 
группах больше 130%. Интенсивнее росли теля-
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Рис. 4. Относительные приросты живой массы телочек, %
Fig. 4. Relative increases in live weight of heifers, %
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Рис. 5. Кратность роста телочек в молочный период развития, раз
Fig. 5. The multiplicity of growth of heifers in the milk period of development, times
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на живую массу при рождении 
(рис. 5).

На рисунке 5 видно, что теля-
та за молочный период увеличи-
ли свою живую массу в 5 раз и 
более. Росли они, несмотря на 
некоторую разницу живой мас-
сы по периодам, практически 
одинаково.

Выводы/Conclusions
Установлено, что от нетелей 

получают телочек с более низ-
кой живой массой, которая оста-
ется таковой до конца молочно-
го периода. Она была меньше 
при рождении на 4,3–5,3 кг, или 
на 11,3–13,9%, и на 9,0–13,4 кг, 
или на 3,95–6,25%, в 6-месяч-
ном возрасте.

Лучше росли телочки от мате-
рей по второй лактации, их жи-
вая масса была самой высокой 
(в 6-месячном возрасте она со-
ставила 227,7 ± 2,32 кг).

Рассматривая динамику из-
менений среднесуточных при-
ростов живой массы по меся-
цам (периодам) выращивания, 
следует отметить, что в первых 
двух и четвертой группах на-

блюдается снижение приростов живой массы 
во 2-й месяц, а затем их повышение в первых 
трех группах в 3-й и 4-й месяцы выращивания  
с дальнейшим их снижением в 5-м и 6-м меся-
цах (первая и вторая группа). У телят от коров по 
III лактации и старше (III и IV группа) наблюдаются 
колебания приростов живой массы по месяцам 
выращивания.

та от нетелей (первая группа). У них был самый 
высокий относительный прирост за молочный 
период — 139,8%, что на 3,76,5% больше, чем в 
других группах. Объясняется это тем, что масса 
новорожденных телят в этой группе была ниже. 
Это подтверждается расчетом коэффициента 
кратности роста, который рассчитывается де-
лением живой массы в конце каждого периода 
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Развитие телочек в зависимости  
от живой массы при рождении и уровня 
иммуноглобулинов в молозивный период
РЕЗЮМЕ
Изучено развитие телят голштинской породы, полученных от спермы разных способов 
замораживания, а также в зависимости от уровня иммуноглобулинов в сыворотке 
крови в молозивный период (на третьи сутки жизни), в зависимости от живой массы 
при рождении. Работа выполнена в зимний период на базе ООО «Агрофирма Заря» 
совместно с ФГБНУ ФИЦ ВИЖ им. академика Л.К. Эрнста и ФГБНУ ВНИИплем на 
основании договора о научном сотрудничестве.
Всего в опыте использовали данные анализа 36 телочек при разных критериях оценки:  в 
зависимости от использования спермы, заготовленной разными способами: I группа 
(опытная) — телочки, полученные от разделенной по полу спермы (n = 18), II подгруппа 
(контрольная) — телочки, полученные от спермы, замороженной традиционным 
способом (n = 18). В зависимости от живой массы при рождении: I группа — живая 
масса при рождении до 35 кг (n = 11), II группа — 35–39 кг (n = 14), III группа — 40 кг и 
выше (n  = 11). В зависимости от концентрации IgG разделили на три группы: I группа 
(n  =  6)  — 6,0–6,5 г/дл, II группа (n = 14)  — 6,6–7,5 г/дл, III группа (n = 16) — 7,6 г/дл и 
выше. Установлено, что живая масса телят имеет достоверное отличие при р < 0,05, то 
есть телочки, родившиеся от спермы, заготовленной традиционным способом, имели на 
3,5 кг большую живую массу по сравнению с телочками, родившимися от разделенной 
по полу. Расхождение сохраняется до 5-месячного возраста, а в годовалом возрасте, 
наоборот, телята, родившиеся от разделенной по полу спермы, будут иметь живую массу 
на 9,1 кг больше, чем телочки, родившиеся от традиционно заготовленной спермы. 
Аналогичные результаты при рождении отмечены и при анализе суточных привесов  
(р < 0,01). Выявлено, что телята, имеющие разную живую массу при рождении, имели 
достоверное различие до 5-месячного возраста, а после 6-месячного возраста всё 
постепенно сглаживается. У 83% телят содержание IgG в сыворотке крови выше 
уровня — 6,6 г/дл. Только 16,7% телят (n = 6) имели сравнительно низкий показатель IgG 
в сыворотке крови на 3-й день жизни. Группы телочек по содержанию IgG имели высокий 
уровень достоверности (р < 0,01). Глобулины в сыворотке крови не имели существенного 
влияния на дальнейшее развитие телят.
Ключевые слова: телята, иммуноглобулины, живая масса при рождении, разделенная 
по полу сперма 
Для цитирования: Абилов А.И., Дунин М.И., Козменков П.Л., Устименко А.В.  Развитие 
телочек в зависимости от живой массы при рождении и уровня иммуноглобулинов в 
молозивный период.  Аграрная наука. 2025; 390(01): 79–85. 
https://doi.org/ 10.32634/0869-8155-2025-390-01-79-85

The growth of heifers depending on birth weight 
and the level of total immunoglobulins in the 
colostrum period
ABSTRACT
The development of Holstein calves obtained from sperm by various freezing methods, as well 
as depending on the level of immunoglobulins in the blood serum during the colostrum period 
(on the third day of life), depending on the live weight at birth, was studied. The work was carried 
out in the winter period at the “Agrofirma Zarya” in collaboration with  Federal Research Center 
for Animal Husbandry named after Academy Member L.K. Ernst and the All-Russian Scientific 
and Research Institute of Animal Breeding under a scientific cooperation agreement.
A total of 36 heifers were used in the experiment with different evaluation criteria: Depending 
on the use of sperm prepared in different ways: Group I (experimental) - heifers obtained 
from sexed semen (n = 18), Subgroup II (control) - heifers obtained from conventional semen 
(n = 18).  Depending on birth weight: Group I - birth weight up to 35 kg (n = 11), Group II — 
35–39 kg (n = 14), Group III - 40 kg and above (n = 11).  Depending on the concentration 
IgG, they were divided into three groups: Group I (n = 6) — 6.0–6.5 g/dl, Group II (n = 14) —  
6.6–7.5  g/dl, Group III (n = 16) — 7.6 g/dl and higher. It was found that the live weight of 
calves has a significant difference at p < 0.05, that is, heifers born from sperm harvested in 
the traditional way had 3.5 kg more live weight compared to heifers born from a sex-separated 
one. The discrepancy remains until 5 months of age, and at one year of age, on the contrary, 
calves born from sexed semen will have a birth weight greater by 9.1 kg than heifers born 
from conventional semen. Similar results at birth were noted in the analysis of daily weight 
gains (р < 0.01). It was revealed that calves with different live weight at birth had a significant 
difference before the age of 5 months, and after the age of 6 months, everything gradually 
smooths out.
83% of calves had serum IgG levels above 6.6 g/dL. Only 16.7% of calves (n = 6) had relatively 
low serum IgG levels on day 3 of life. The heifer groups by IgG levels had a high level of 
significance (р < 0.01). Serum globulins did not have a significant effect on subsequent calf 
development.
Key words: сalves, immunoglobulins, birth weight, sexed semen
For citation: Abilov A.I., Dunin M.I., Kozmenkov P.L., Ustimenko A.V. The growth of heifers 
depending on birth weight and the level of total immunoglobulins in the colostrum period. 
Agrarian science. 2025; 390(01): 79–85 (in Russian).
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2025-390-01-79-85
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Введение/Introduction
Разделенная по полу сперма стала широко ис-

пользоваться на современных молочных пред-
приятиях в России и за рубежом  [1]. По данным 
М.И. Дунина (2024 г.), успешный мировой опыт 
применения технологии разделения спермы по 
полу, обеспечивающий максимальный уровень 
расширенного воспроизводства племенных стад 
молочного скота, обусловлен увеличением его 
импорта в Россию, в основном из США и Канады.

В 2018–2022 годах поступили по импорту около 
4,25 млн доз спермы, разделенной по полу, и это 
количество динамично растет. Например, поступ
ление спермы, разделенной по полу, в 2018 году 
составило всего 230 676 доз, в 2019-м — 411 825, 
в 2020-м  — 819 257, в 2021-м  — 1  087 544,  
в 2022-м — 1 700 706. То есть за пятилетний период 
востребованность увеличилась почти в 7–8 раз [2].

Особо важную роль играет получение больше-
го количества животных желаемого пола, кото-
рых можно использовать как для продажи, так и 
для ремонта собственного стада  [3]. Внимание 
исследователей в мире направлено на изучение 
качественных показателей спермы [4], репродук-
тивных показателей животных при использовании 
разделенной по полу спермы [5, 6], оценку влия-
ния сортировки сперматозоидов на результат 
осеменений  [7], частоты дистоций и количества 
мертворожденных телят [8].

Однако не так много статей, в которых бы изу-
чались характеристики телят, полученных от раз-
деленной по полу спермы, и их сравнение с теля-
тами, рожденными от традиционно заготовленной 
спермы.

В большом исследовании Tubman с сотрудника-
ми (2004 г.) был проведен похожий сравнительный 
анализ. В процессе анализа учитывали продолжи-
тельность стельности, живую массу при рожде-
нии, легкость отела, жизнеспособность телят, жи-
вую массу при отъеме, частоту абортов и уровень 
смертности (неонатальной и при отъеме). В ре-
зультате этого анализа выяснили, что телята, по-
лученные из разделенной по полу спермы, росли и 
развивались нормально как до рождения, так и по-
сле рождения и значительно не отличались друг от 
друга по изученным характеристикам [9].

Эти данные согласуются с исследованиями 
Healy et al.  [10]. Но в другом исследовании  [11] 
авторы получили отличные от Tubman et al.  [9] и 
Healy et al. [10] данные, в которых телята, получен-
ные из традиционно заготовленной и разделен-
ной по полу спермы, значительно различались по 
жизнеспособности, а именно телята из отсорти-
рованной спермы имели более низкий показатель 
жизнеспособности.

Изучение живой массы телят при рожде-
нии — важная характеристика, так как это напря-
мую влияет на частоту возникновения дистоций 
у коров и уровень неонатальной смертности [11], 

а  концентрация иммуноглобулинов (IgG) в сыво-
ротке крови у телят в молозивный период — важ-
ный диагностический параметр, отражающий ка-
чество передачи пассивного иммунитета.

Получение телятами достаточного количества 
молозива в первый день жизни имеет решающее 
значение для их здоровья и будущей продуктивно-
сти [12–14]. Поскольку концентрации IgG не изме-
ряются на фермах регулярно, пассивную переда-
чу иммунитета в основном оценивают с помощью 
рефрактометрии для определения общего уровня 
сывороточного белка у телят, который коррелиру-
ет с уровнем IgG [15].

Цель исследования — изучение развития тело-
чек голштинской породы в зависимости от спосо-
ба заготовки спермы, от живой массы телят при 
рождении и от концентрации IgG в сыворотке кро-
ви в молозивный период.

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Работа выполнена в ФГБНУ ФИЦ ВИЖ 

им. Л.К. Эрнста совместно с ФГБНУ ВНИИплем в 
2021–2022 гг. и на базе ООО «Агрофирма Заря» 
Богородского района Нижегородской области 
Российской Федерации в зимний период (в де-
кабре 2021 года).

Продуктивность стада — 8100 кг за одну лакта-
цию.

Всего в опыте использовали 36 телочек при 
разных критериях оценки:

1.	 В зависимости от использования спермы, за-
готовленной разными способами: I группа (опыт-
ная)  — телочки, полученные от разделенной по 
полу спермы (n = 18), II подгруппа (контрольная) — 
телочки, полученные от спермы, замороженной 
традиционным способом (n = 18).

2.	 В зависимости от живой массы при рожде-
нии: I группа — живая масса при рождении до 35 кг 
(n = 11), II группа — 35–39 кг (n = 14), III группа — 
40 кг и выше (n = 11).

3.	 В зависимости от концентрации IgG раздели-
ли на три группы: I группа (n = 6) — 6,0–6,5 г/дл, 
II группа (n = 14) — 6,6–7,5 г/дл, III группа (n = 16) — 
7,6 г/дл и выше.

Все телочки были аналогами по возрасту, поро-
де и находились в одинаковых условиях содержа-
ния и кормления.

Живую массу (кг) определяли при рождении  
и в 60, 90, 150, 210, 270, 365 суток после рождения 
с учетом среднесуточных привесов (кг).

Для определения уровня IgG от телочек в 3-днев-
ном возрасте отбирались (в вакуумные пробирки) 
образцы крови из яремной вены в объеме 10 мл. 
После отстаивания сыворотки крови в течение су-
ток использовался экспресс-метод — измерение 
на цифровом рефрактометре (Misco, США)1 со 
шкалой TP-r (total protein) — для определения об-
щей концентрации белков, которая коррелирует 

1 https://www.misco.com/wp-content/uploads/2012/11/MISCO-TB-Digital-Dairy-1.pdf (дата обращения: 11.12.2024).
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2 Директива Европейского парламента и Совета Европейского союза по охране животных, используемых в научных целях.  
https://ruslasa.ru/wp-content/uploads/2017/06/Directive_201063_rus.pdf
3 Федеральный закон от 27.12.2018 № 498-ФЗ (ред. от 24.07.2023) «Об ответственном обращении с животными и о внесении 
изменений в отдельные законодательные акты Российской Федерации».

с количеством IgG. Для этого 1–2 капли сыворот-
ки помещали на измерительную поверхность при-
бора, и в течение 3–5 сек. на циферблате прибо-
ра появлялся цифровой результат, показывающий 
количество глобулинов в сыворотке крови (едини-
ца измерения — г/дл).

Исследование по каждому образцу повторяли 
трехкратно.

Эксперимент проводился с соблюдением тре-
бований, изложенных в Директиве Европейско-
го парламента и Совета Европейского союза от 
22 сентября 2010 года № 2010/63/ЕС о защите 
животных, использующихся для научных целей2, 
и принципов обращения с животными согласно 
статье 4 ФЗ РФ № 498-ФЗ43.

Полученные данные были статистически об-
работаны с использованием пакета прикладных 
компьютерных программ Excel (Microsoft, США) 
с учетом средних (M) и стандартных ошибок (m), 
а также вариабельность амплитуды показателей 
(min-max).

Достоверность считали по t-критерию Стью-
дента.

Результаты и обсуждение /
Results and discussion
Учитывая, что на результативность искусствен-

ного осеменения на статистически высокодосто-
верном уровне влияют способы заготовки спермы 
(разделение по полу или традиционный способ 
замораживания), установлено, что результат ис-
кусственного осеменения разделенной по полу 
спермы снижается на 15–20% по сравнению с се-
менем, которое было заморожено традиционным 
способом [6, 7, 10].

Недавние исследования показывают  [16], что 
на низкий уровень результативности искусствен-
ного осеменения в основном влияет не количе-
ство сперматозоидов, имеющихся в дозе спер-
мы (в разделенной по полу сперме 2 млн или 
4  млн в дозе, а в традиционно замороженной  —  
17–20 млн в дозе), а процесс технологии разделе-
ния сперматозоидов по полу.

Пока разделение сперматозоидов по X- или 
Y-хромосоме не усовершенствовано, неизвест-
но, каким образом этот процесс на молекуляр-
ном уровне может влиять в дальнейшем на рост, 

развитие и иммунное состояние телочек по срав-
нению с телочками, полученными от спермы, за-
мороженной традиционным способом.

На первом этапе было изучено развитие тело-
чек голштинской породы в зависимости от спо-
соба заготовки спермы, используемой для искус-
ственного осеменения (табл. 1).

Из таблицы 1 видно, что живая масса телят меж-
ду группами на статистически достоверном уров-
не имеет отличие при р < 0,05 у телят, рожденных 
от осеменений традиционно замороженной спер-
мой. Они имели живую массу на 3,5 кг больше в 
отношении телочек, полученных от разделен-
ной по полу спермы. Это отличие сохраняется до 
3-месячного возраста при низком уровне досто-
верности (р < 0,1), разница в 60-суточном возрас-
те составила 5 кг, в 90-суточном — 4,8 кг в пользу 
телочек, которые были получены от традицион-
но заготовленной спермы. Такое расхождение со-
храняется и в 5-месячном возрасте, а после этого 
динамика развития телочек, полученных от разде-
ленной по полу спермы, идет более интенсивнее 
на достоверном уровне.

В годовалом возрасте в среднем телочки име-
ют живую массу 349 кг. Живая масса телочек, по-
лученных от разделенной по полу спермы, нахо-
дится на уровне 356,6 кг — это на 9,1 кг больше, 
чем у телочек, полученных от спермы, заморожен-
ной традиционным способом.

На следующем этапе анализировали развитие 
телят опытных и контрольных групп по суточному 
привесу — от рождения до 12-месячного возрас-
та (табл. 2).

Из таблицы 2 видно, что телочки имели отличие 
по живой массе только при рождении, уровень 
достоверности (р < 0,05), а в дальнейшем по ро-
сту достоверность между опытной и контрольной 
группами телочек не зафиксирована.

До 3-месячного возраста привес имел тенден-
цию в сторону увеличения в пользу телочек кон-
трольной группы, а после 5-месячного возрас-
та началось сравнительно интенсивное развитие 
телочек опытных групп. Наивысший суточный 
привес зарегистрирован в годовалом возрасте: 
в опытной группе  — 0,86 кг в сутки, в контроль-
ной — 0,85 кг в сутки, то есть меньше на 0,01 кг 
в сутки.

Таблица 1. Развитие телят, полученных разными способами замораживания спермы в Нижегородской области
Table 1. The growth of calves obtained by different methods of semen freezing in the Nizhny Novgorod region

Группа
Способ 

замораживания 
спермы

Кол-во 
телят, n

Живая 
масса при 

рождении, кг

Живая масса (кг) телят в разных возрастных периодах (сут.)

60 90 150 210 270 365

I  
опыт

Разделенная  
по полу 18 35,2 ± 0,7** 76,7 ± 1,7* 95,1 ± 1,6* 145,5 ± 3,9 198,9 ± 7,2 232,2 ± 6,9 356,6 ± 4,9

II  
контроль

Традиционно 
замороженная 18 38,7 ± 1,3 81,7 ± 2,7 99,9 ± 1,9 141,9 ± 4,9 200,5 ± 6,1 228,7 ± 12,9 347,5 ± 4,5

Примечание: * р < 0,1, ** р < 0,05.
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Учитывая, что между опытной и контрольной 
группами нет достоверного отличия, на следую-
щем этапе изучали этих же телочек в зависимости 
от живой массы при рождении без учета способа 
замораживания спермы, от которой они были по-
лучены (табл. 3, 4).

Из таблиц 3, 4 видно, что телята, рожденные с 
разной живой массой, имеют достоверное отли-
чие в период от рождения до возраста 90 суток, 
то есть до окончания молочного периода, и после 
этого периода уровень достоверности (р < 0,05) 
между I и III группой, а после этого возраста до-
стоверность отсутствует и телята развиваются в 
одинаковом темпе.

Разница между группами I и II составляет 10 кг, 
между I и III — 4,7 кг, между II и III — 5,2 кг, то есть 
разница очень незначительная.

Таблица 2. Динамика суточного привеса телят, полученных от спермы разных способов замораживания в разных 
физиологических возрастах
Table 2. Dynamics of daily weight gain of calves obtained from semen of different freezing methods at different 
physiological ages

Группа
Способ 

замораживания 
спермы

Кол-во 
телят, n

Живая 
масса при 

рождении, кг

Суточный привес (кг) телят в разных возрастных периодах (сут.)

60 90 150 210 270 365

I опыт Разделенная
по полу 18 35,20 ± 0,70** 0,70 ± 0,12 0,66 ± 0,02 0,74 ± 0,03 0,78 ± 0,03 0,73 ± 0,03 0,86 ± 0,01

II контроль Традиционно 
замороженная 18 38,70 ± 1,30 0,73 ± 0,03 0,68 ± 0,02 0,68 ± 0,03 0,76 ± 0,03 0,74 ± 0,02 0,85 ± 0,01

Примечание: ** р < 0,05.

Таблица 4. Развитие телят в зависимости от живой массы при рождении без учета способа заготовки 
использованной спермы
Table 4. The growth of calves depending on live weight at birth, without taking into account the method  preparation  
of the used sperm

Группа

Градация 
живой 

массы при 
рождении, кг

Кол-во 
телят, n

Живая 
масса при 

рождении в 
группе, кг

Живая масса (кг) телят в разных возрастных периодах (сут.), M + m

60 90 150 210 270 365

I до 35 11 31,82 ± 0,98 72,45 ± 2,48 94,20 ± 2,55 139,22 ± 6,12 202,35 ± 9,02 233,70 ± 11,70 343,40 ± 5,79

II 35–39 14 36,71 ± 0,37 76,21 ± 3,67 96,55 ± 1,70 146,30 ± 5,50 201,12 ± 7,91 227,45 ± 1,85 353,30 ± 5,88

III 40 и выше 11 42,36 ± 0,70 85,95 ± 1,70 101,57 ± 2,09 143,39 ± 4,55 194,80 ± 6,96 229,77 ± 18,25 348,08 ± 5,23

Таблица 3. Достоверность между группами в 
зависимости от живой массы телят
Table 3. Between-group reliability according to live weight 
calves 

Достоверность 
между группами

Возраст взвешивания (сут.) и живая масса 
(кг), M + m

60 90 150 210 270 365

I–II р < 0,01 НД НД НД НД НД

I–III р < 0,001 р < 0,001 р < 0,05 НД НД НД

II–III р < 0,001 р < 0,05 р < 0,1 НД НД НД

На следующем этапе изучали суточный при-
вес телят в зависимости от живой массы при ро-
ждении: I группа (n = 11) — живая масса до 35 кг, 
II группа (n = 14) — 35–39 кг, III группа (n = 11) — 
свыше 40 кг.

Анализ данных представлен в таблице 5.
Из таблицы 5 необходимо отметить, что в за-

висимости от живой массы при рождении су-
точный привес в разных возрастных перио-
дах между группами имел сходные показатели.  
В 2-месячном возрасте привес варьировал меж-
ду 0,70–0,72  кг в сутки, в 3-месячном возрас-
те  — 0,66–0,69 кг в сутки, а дальше началось 
интенсивное возрастание привеса, которое к 
годовалому возрасту достигло максимального 
уровня — 0,85–0,87 кг в сутки.

Между I и II группами уровень достоверности  
р < 0,01, между I и III и II и III — р < 0,001 при рожде-
нии. В остальных возрастных периодах достовер-
ных отличий не было выявлено.

На следующем этапе проводился анализ разви-
тия телят в зависимости от показателя IgG в сыво-
ротке крови на 3-и сутки после рождения (табл. 6).

Из таблицы 6 видно, что у основного количества 
телят содержание IgG в сыворотке крови выше 
уровня 6,6 г/дл (83,3%). Только 16,7% телят (n = 6) 
имели сравнительно низкий показатель IgG в сы-
воротке крови на 3-й день жизни. Группы телочек 

Таблица 5. Динамика суточного привеса телят в зависимости от живой массы при рождении
Table 5. Dynamics of daily weight gain of calves depending on birth weight

Группа
Градация живой 

массы при рождении, 
кг

Суточный привес (в кг) в разных возрастных периодах (сут.), M + m

60 90 150 210 270 365

I
n = 11

до 35**, ***
 (31,82 ± 0,98) 0,71 ± 0,03 0,69 ± 0,03 0,71 ± 0,04 0,80 ± 0,04 0,74 ± 0,04 0,85 ± 0,02

II
n = 14

35–39*** 
(36,71 ± 0,37) 0,71 ± 0,01 0,66 ± 0,01 0,73 ± 0,04 0,78 ± 0,04 0,71 ± 0,01 0,87 ± 0,02

III
n = 11

40 и выше*** 
(42,40 ± 0,70) 0,72 ± 0,03 0,66 ± 0,02 0,67 ± 0,03 0,79 ± 0,03 0,74 ± 0,03 0,85 ± 0,02

Примечание: ** между I и II группами р < 0,01, *** между I и III и II и III р < 0,001.
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Таблица 6. Развитие телят в зависимости от IgG в сыворотке крови на 3-и сутки после рождения
Table 6. The growth of calves depending on IgG in blood serum on the third day after birth

Группа
Гр
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и
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л

Те
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 n
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, 
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л

Ж
и

ва
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м
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са
 п

р
и

 
р

о
ж

д
ен

и
и

, к
г Живая масса (кг) телят в разных возрастных периодах (сут.), M + m

60 90 150 210 270 365

I 6,0–6,5 6 6,17 ± 0,06*** 39,20 ± 1,81 81,74 ± 3,18 100,75 ± 2,93 151,22 ± 9,46 171,65 ± 32,07 – 351,54 ± 8,03

II 6,6–7,5 14 7,00 ± 0,08*** 36,07 ± 1,66 77,46 ± 3,21 98,19 ± 2,61 143,29 ± 3,59 207,70 ± 5,89 – 350,36 ± 6,88

III 7,6
и выше 16 8,00 ± 0,12*** 36,87 ± 0,02 78,75 ± 1,46 95,66 ± 1,35 138,52 ± 5,28 192,75 ± 6,91 226,50 ± 8,56 346,84 ± 3,78

Примечание: *** р < 0,001 между всеми группами.

по содержанию IgG имели достоверные уровни 
отличия при р < 0,01.

Глобулины в сыворотке крови в такой концен-
трации не имели существенного влияния на даль-
нейшее развитие телят. Это объясняется тем, 
что все эти телята имели концентрации IgG в сы-
воротке крови на референсных значениях. Такие 
концентрации, по всей видимости, являются до-
статочными для нормального развития.

Аналогичные исследования были проведены с 
учетом суточного привеса (табл. 7).

Из таблицы 7 видно, что в молозивный пери-
од развития телят всех групп суточный привес от 
0,70 до 0,73 кг в сутки. Самый высокий суточный 
привес отмечен в годовалом возрасте. Это пока-
зывает, что после 9-месячного возраста развитие 
телят идет более интенсивно, чем в более ранние 
периоды.

Самый низкий уровень суточного привеса за-
регистрирован между 60–90-суточным возрас-
том, где телочки переходят с кормления молоком 
к кормлению полносмешанным рационом. Даль-
ше идет постепенное увеличение суточного при-
веса и, соответственно, быстрое развитие телят.

Таблица 7. Динамика среднесуточного привеса телят в зависимости от уровня IgG в сыворотке крови на 3-й день 
после рождения
Table 7. Dynamics of average daily weight gain of calves depending on the level of IgG in the blood serum on the third day 
after birth
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г Суточный привес (кг) в разных возрастных периодах (сут.), M + m

60 90 150 210 270 365

I 6,0–6,5 6 6,17 ± 0,06 39,20 ± 1,81 0,70 ± 0,04 0,68 ± 0,02 0,75 ± 0,06 0,75 ± 0,09 – 0,88 ± 0,03

II 6,6–7,5 14 7,00 ± 0,08 36,07 ± 1,66 0,73 ± 0,02 0,69 ± 0,02 0,71 ± 0,02 0,81 ± 0,03 – 0,85 ± 0,02

III
7,6

и выше
16 8,00 ± 0,12 36,87 ± 0,02 0,71 ± 0,01 0,66 ± 0,01 0,68 ± 0,04 0,74 ± 0,03 0,73 ± 0,01 0,85 ± 0,01

Таким образом, выяснили, что существенно-
го влияния на дальнейшее развитие использо-
ванных в опыте телочек по изученным градаци-
ям IgG нет.

Выводы/Conclusion
Анализ проведенных исследований показыва-

ет, что телята, полученные от спермы, заготов-
ленной методом разделения по полу, имеют бо-
лее низкую живую массу при рождении (на 3,5 кг) 
при уровне достоверности р < 0,05. Это отличие 
сохраняется до 5-месячного возраста при уровне 
достоверности р < 0,05, далее идет сглаживание 
показателей роста живой массы (кг) и суточного 
привеса (кг). До 5-месячного возраста развитие 
телят на достоверном уровне различалось в зави-
симости от живой массы при рождении.

Показатели IgG на 3-й день после рождения, 
находящиеся в пределах референсных значений, 
при содержании в соответствии с ветеринарны-
ми правилами для данной физиологической груп-
пы, на взгляд авторов, практически не влияют на 
дальнейшее развитие телят в целом до 12-месяч-
ного возраста.
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Характеристика компонентного состава 
молока первотелок при разном уровне 
кормления
РЕЗЮМЕ

Актуальность. В период раздоя высокопродуктивные коровы мобилизуют резервы 
организма, и метаболизм новотельных коров точно координируется для удовлетворения 
возросших метаболических потребностей в синтезе молока. 
Цель эксперимента — изучить влияние повышенного уровня кормления на компонентный 
состав молока.

Методы. Исследования проведены в племенном хозяйстве Московской области 
АО «Наро-Осановский» на коровах-первотелках, продолжительность опыта — 120 дней. 
Группы (по 11 голов в каждой) сформировали по принципу пар-аналогов. Основной 
рацион контрольной группы был сбалансирован по всем питательным, минеральным 
веществам и витаминам. Уровень кормления первотелок 1-й и 2-й опытных групп с 
первых дней лактации повысили за счет дополнительного включения адресного белково-
витаминно-минерального концентрата (БВМК).
Пробы молока отбирали во время проведения контрольных доек с регистрацией 
суточного удоя. Компонентный состав молока определяли с помощью инфракрасного 
автоматического анализатора молока CombiFoss FT+ (Дания) в условиях лаборатории 
селекционного контроля качества молока АО «Московское» по племенной работе.
В средних пробах определяли содержание молочного жира, белка, лактозы, сухого 
вещества, сухого обезжиренного вещества, мочевины.

Результат. За период проведения эксперимента среднесуточный удой коров-
первотелок опытных групп был достоверно больше по сравнению с контролем. Анализ 
компонентного состава молока свидетельствует о том, что за счет повышения уровня 
кормления молоко коров опытных групп отличалось более высокой пищевой ценностью.

Ключевые слова: компоненты молока, коровы-первотелки, уровень кормления,  
продуктивность, энергетический баланс, период раздоя 

Для цитирования: Цис Е.Ю., Дуборезов В.М. Характеристика компонентного состава 
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https://doi.org/ 10.32634/0869-8155-2025-390-01-86-92

Characteristics of the component composition 
of milk from first-calf heifers at different feeding 
levels
ABSTRACT

Relevance. During the milking period, high-yielding cows mobilize body reserves, and the 
metabolism of new cows is precisely coordinated to meet the increased metabolic demands 
for milk synthesis. 
The aim of the experiment was to study the effect of increased feeding level on the component 
composition of milk.

Methods. The studies were conducted in the breeding farm of the Moscow region JSC “Naro-
Osanovsky” on first-calf cows, the duration of the experiment — 120 days. The groups (11 goals 
each) were formed according to the principle of pairs of analogues. The basic diet of the control 
group was balanced in all nutrients, minerals and vitamins. Feeding level of first heifers of the 
1st and 2nd experimental groups from the first days of lactation was increased by additional 
inclusion of targeted protein-vitamin-mineral concentrate (PVMC). 
Milk samples were taken during control milkings with registration of daily milk yield. 
The  component composition of milk was determined using an infrared automatic milk analyzer 
“CombiFoss FT+” (Denmark) in the laboratory of selection control of milk quality of JSC 
“Moskovskoye” for breeding work.
In the average samples were determined milk fat, protein, lactose, dry matter, skim dry matter, 
urea.

Result. During the period of the experiment, the average daily milk yield of experimental cows 
was significantly higher compared to the control. The analysis of milk component composition 
indicates that due to the increased level of feeding, milk of cows of experimental groups was 
characterized by a higher nutritional value.

Key words: milk components, first-calf cows, feeding level, productivity, energy balance, 
milking period
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Введение/Introduction
Существенная роль в питании человека отво-

дится молоку и молочным продуктам. Качество 
получаемой молочной продукции тесным обра-
зом связано с качеством товарного молока, так 
как соотношение отдельных компонентов в нем 
оказывает непосредственное влияние на его пи-
тательную ценность и технологические свойства 
получаемого продукта [1].

Первотелки в первые месяцы лактации испы-
тывают огромные энергетические потребности 
для поддержания метаболического и эндокринно-
го статуса, необходимые им для роста и развития, 
поддержания производства молока, функции вос-
производства [2].

Начало лактации представляет собой наибо-
лее критическую фазу для регулирования посту-
пления энергии, питательных веществ, поскольку 
происходит большое количество физиологиче-
ских адаптаций в организме животных, направ-
ленных на поддержку активности молочной же-
лезы  [3].  В период раздоя высокопродуктивные 
коровы мобилизуют резервы организма, чтобы 
отдать приоритет синтезу молока [4]. Фактически 
иерархия распределения питательных веществ 
полностью реорганизуется, метаболизм молоч-
ных желез лактирующих коров точно координиру-
ется для удовлетворения возросших метаболиче-
ских потребностей в синтезе молока [3, 5].

Молочная продуктивность первотелок зависит 
от множества факторов, но основным из них в пе-
риод раздоя является кормление. Для этого пе-
риода лактации характерны повышение удоев в 
течение первых месяцев, достижение своего мак-
симального уровня продуктивности  — пика лак-
тации с дальнейшей стабилизацией и плавным 
снижением к концу лактации величины суточного 
удоя [6, 7].

Обеспеченность растущего организма коров-
первотелок питательными веществами во многом 
зависит от количества потребляемого корма и 
его качества. Кормление молодых и растущих 
первотелок должно быть рациональным, мно-
гофакторным, сбалансированным, экономи-
чески целесообразным, для того чтобы сти-
мулировать процессы метаболизма, оказывая 
положительное влияние на их молочную про-
дуктивность [7–9].

Несбалансированное кормление, связанное с 
дефицитом энергии, питательных и биологиче-
ски активных веществ, не обеспечивает растущий 
организм первотелок необходимыми элементами 

питания, что приводит к снижению молочной про-
дуктивности.

Цель исследования — изучение влияния повы-
шенного уровня кормления коров на компонент-
ный состав молока.

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Исследования проведены в 2022–2023 гг. в пле-

менном хозяйстве АО «Наро-Осановский» (Мо-
сковская обл., Россия) на голштинизированных 
первотелках черно-пестрой породы.

33 коровы-первотелки, выращенные в одина-
ковых условиях (рацион, содержание, микрокли-
мат) были распределены на три группы (по 11 го-
лов в каждой1) при соблюдении требований, 
изложенных в Директиве Европейского парла-
мента и Совета Европейского союза от 22 сентя-
бря 2010 года № 2010/63/ЕС о защите животных, 
использующихся для научных целей2, и принци-
пов обращения с животными согласно статье 4 
ФЗ РФ № 498-ФЗ33.

Учетный период — фаза раздоя: 120 дней.
В основной рацион подопытных животных вхо-

дили объемистые корма: кукурузный силос, се-
наж из злаково-бобовой смеси, сено злаковых 
трав, свежая пивная дробина; комбикорм, вклю-
чающий зернофураж собственного производства; 
высокобелковые и балансирующие по минераль-
ным веществам и витаминам добавки. Рацион был 
сбалансирован по всем питательным веществам4 
согласно нормам потребностей молочного скота5 
и содержал 211,6 МДж обменной энергии (ОЭ) и 
3123 г сырого протеина (СП).

Первотелки опытных групп с первых дней лак-
тации получали рационы с повышенным содер-
жанием энергии, сырого протеина и питательных 
веществ: 1-я группа — 226,5 МДж ОЭ и 3362 г СП 
(повышение уровня кормления на 7–8% от по-
требности), 2-я группа — 241,4 МДж ОЭ и 3601 г 
СП (повышение уровня кормления на 14–15%) 
за счет дополнительного включения разработан-
ного авторами экспериментального адресного 
(то есть с учетом разницы между потребностью в 
питательных, минеральных веществах и витами-
нах и фактическим их содержанием в основном 
рационе) белково-витаминно-минерального кон-
центрата (БВМК)6, произведенного ООО «Инвар» 
(г. Воронеж, Россия). За счет включения глютена 
и зародыша семян кукурузы энергетическая цен-
ность БВМК находилась на уровне 14,9 МДж, со-
держание протеина — 23,9%.
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Пробы молока отбирали во время проведения 

контрольных доек7, 8 (с регистрацией суточного 
удоя) в специальные пластиковые пробирки с бро-
нополом в качестве консерванта. Компонентный 
состав молока (содержание молочного жира, бел-
ка, лактозы, сухого вещества, сухого обезжирен-
ного вещества, мочевины) определяли с помощью 
инфракрасного автоматического анализатора мо-
лока CombiFoss FT+ (FOSS, Дания) в условиях ла-
боратории АО «Московское» по племенной работе» 
(г. Ногинск, Московская обл., Россия).

Статистический анализ полученных данных по 
продуктивности, компонентному составу молока 
проведен с использованием программного обес
печения MS Office Excel 2013 (США).

Различия считались значимыми при  р  ≤  0,05, 
тенденция к достоверности при условии 
0,05 < р ≤ 0,10.

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
Скармливание рационов с повышенным уров-

нем энергии и протеина оказало положительное 
влияние на содержание составных частей молока 
коров первотелок.

Содержание молочного жира на протяжении 
всего эксперимента находилось в пределах пара-
метров для данной породы и указывало на обес-
печение необходимой структуры рациона для под-
опытных животных. В первый месяц исследований 
установлено наименьшее значение данного пока-
зателя в контрольной и второй опытной группе с 
постепенным повышением к концу эксперимента.

В первой опытной группе среднее содержание 
молочного жира к 60-му дню исследований снизи-
лось до 3,41% при уровне продуктивности 30,23 кг 
молока, снижение жирномолочности по сравне-
нию с показателем на начало эксперимента со-
ставило 7,8%.

Результаты влияния повышенного уровня корм-
ления на качественные показатели молока ото-
бражены на рисунке 1.

7 ГОСТР 57878-2017 Животные племенные сельскохозяйственные. Методы определения параметров продуктивности крупного рогатого 
скота молочного и комбинированного направлений.
8 ГОСТ 26809.1-2014 Молоко и молочная продукция. Правила приемки, методы отбора и подготовка проб к анализу. Ч. 1. Молоко, 
молочные, молочные составные и молокосодержащие продукты.

Рис. 1. Содержание жира и белка в молоке коров-первотелок  
в период эксперимента
Fig. 1. Fat and protein content during the experimental period
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Другим, не менее важным качественным пока-
зателем молока является содержание молочного 
белка. Белок — индикатор обеспечения энергией 
организма животного. Установлено, что у живот-
ных второй опытной группы в первый месяц ис-
следований содержание молочного белка было 
низким — 3,2%. По мнению авторов, это связано 
с низким накоплением жировых запасов в период 
стельности, недостаточным потреблением корма 
в первый месяц лактации, что в результате оказа-
ло влияние на синтез микробного протеина, кото-
рый регулирует данный показатель.

В дальнейшем изменение содержания молочно-
го белка коров-первотелок второй опытной группы 
имело положительную тенденцию. При этом наи-
высший показатель содержания молочного белка в 
данной группе находился на уровне 3,56%.

В исследовании Н.В. Папуши (2018 г.) сообща-
ется, что при недостаточном поступлении энергии, 
необходимой для синтеза белка в рубце, значи-
тельная его часть выделяется в молоко в виде мо-
чевины. При этом уровень мочевины может дости-
гать критических значений и вызвать интоксикацию 
организма животного, как следствие, снижаются 
уровень молочной продуктивности и содержание 
молочного жира в молоке коров. В  дальнейшем 
уровень мочевины будет находиться в пределах 
физиологических значений, однако продуктив-
ность остается на сниженном уровне [8].

Максимальное значение концентрации сухого 
вещества (СВ) в среднем за период раздоя уста-
новлено в молоке коров-первотелок контрольно-
го варианта — 12,89% (рис. 2). Однако первотелки 
второй опытной группы в первый месяц исследо-
ваний характеризовались сравнительно низкой 
концентрацией СВ (12,44%) с дальнейшим повы-
шением до 13,41%.

Эти данные согласуются с увеличением кон-
центрации СОМО, содержания молочного белка 
и лактозы у животных второй опытной группы при 
оптимальном соотношении жира и белка.

Лактоза (или молочный сахар) по удельной мас-
се составляет до 40% СВ молока. В ра-
ботах российских ученых сообщается, 
что голштинизированные коровы имеют 
более высокий удельный вес молочного 
сахара по сравнению с бестужевской, 
черно-пестрой и айрширской порода-
ми [3, 6, 8, 10].

Потребность молочной железы в глю-
козе, которая является основным источ-
ником энергии и единственным предше-
ственником лактозы в период раздоя, 
увеличивается в 2–2,5 раза.

В данном исследовании, как и в ра-
ботах других исследователей  [10, 11], 
подтверждается роль синтеза лактозы 
как основного фактора, определяющего 
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изменения уровня молочной про-
дуктивности.

Установлено, что в молоке коров-
первотелок опытных групп, получав-
ших повышенные уровни кормле-
ния, отмечено повышение синтеза 
лактозы. В первой опытной группе 
на 60-й день исследований увели-
чение составило 0,19 (р = 0,0003) по 
сравнению с аналогами контроль-
ного варианта, к 120-му дню тенден-
ция повышения сохранилась — 0,09 
(р = 0,09), а в среднем за период 
раздоя  — на 0,14 (р = 0,009). Так, 
в первой опытной группе уровень 
лактозы на 60-й день эксперимента 
был на 0,09 (р = 0,04) выше по сравнению со свер-
стницами второй опытной группы, что согласуется 
с данными молочной продуктивности.

С падением величины среднесуточного удоя на 
третьем месяце лактации уровень лактозы снижа-
ется. Во второй опытной группе отмечена такая 
же тенденция увеличения содержания лактозы в 
период раздоя. По мнению авторов, это обуслов-
лено реакцией метаболизма молочных желез на 
повышение уровня энергии и сырого протеина в 
рационе, что привело к увеличению всасывания 
глюкозы в кишечнике и ЛЖК в рубце за счет изме-
нения состава рациона (увеличению поступления 
крахмала и отдельных аминокислот) и в конечном 
итоге обеспечило более высокую их продуктив-
ность по сравнению с аналогами контроля.

Эти данные согласуются с результатами рабо-
ты А.Л. Дыдыкиной, А.В. Наконечного (2021 г.), 
где установлены выраженная положительная кор-
реляция у коров холмогорской породы между ве-
личиной удоя и содержанием в молоке лактозы 
(+0,29) и слабовыраженная отрицательная — бел-
ка и лактозы (-0,15) [10].

В.В. Цюпко (2014 г.) в своей работе указывает, 
что объем продуцируемого молока определяется 
количеством лактозы, синтезированной в молоч-
ной железе. Таким образом, в молочной железе 
достаточно точно подготавливается дисперсная 
среда для выделения и существо-
вания в ней и дисперсионной фазы 
подвижных белков (казеина, альбу-
мина, глобулина), и нерастворимых 
глобул жира.

Можно считать, что количество 
продуцированного молока опре-
деляется количеством синтезиро-
ванной в эпителиальных клетках 
альвеол лактозы [11].

Концентрация СОМО в молоке 
коров подопытных животных была 
достаточно высокой и находилась в 
среднем за период исследований в 
пределах 10,06–10,15%, что указы-
вает на получение молока с высокой 
питательной ценностью.

Рис. 2. Концентрация сухого вещества и лактозы молока в период раздоя
Fig. 2. Concentration of milk solids and Lactose during the milking period
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Наивысший показатель СОМО установлен на 
120-й день исследований во второй опытной груп-
пе — 10,41% (р = 0,04).

А.А. Алексеев и соавт. (2020 г.) сообщают о 
тенденции к более высоким показателям содер-
жания СОМО при включении в рацион новотель-
ных коров айширской породы белковой кормовой 
муки и положительном ее влиянии на молочную 
продуктивность [2].

Питательная ценность рациона и содержание в 
нем протеина неразрывно взаимосвязаны с кон-
центрацией мочевины в молоке. Физиологиче-
ской нормой уровня мочевины в молоке высо-
копродуктивных коров принято считать от 20 до 
35 мг/дл.

Систематический контроль концентрации мо-
чевины в молоке в период лактации позволяет 
корректировать протеиновую составляющую ра-
циона (тем самым снижать его себестоимость, 
оптимизировать использование азота животны-
ми) и предотвращает возникновение различных 
заболеваний, связанных с метаболическими из-
менениями, возникающими в период раздоя.

Сравнительный анализ изменения концентра-
ции мочевины в молоке подопытных коров по-
казал, что концентрация мочевины в течение 
первого месяца лактации была ниже, чем в после-
дующие (рис. 3).

Рис. 3. Изменение концентрации мочевины в период раздоя при разном 
уровне кормления первотелок (% по отношению к контролю)
Fig. 3. Change in urea concentration during the milking period at different feeding 
levels of first-calf heifers (% in relation to control)
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Анализ научных источников  [3, 8, 11] показал, 

что концентрация мочевины в молоке аналогич-
на лактационной кривой. F. Miglior (2006), Z. Cao 
et al. (2010), R.E. Jahnel et al. (2023), N.G. Hossein-
Zadeh et al. (2011), напротив, сообщают, что у вы-
сокопродуктивных коров она имеет зеркальную 
форму.

Данные, полученные в исследовании, согласу-
ются с выводами авторов [3, 8, 11], где пик уров-
ня мочевины был в период раздоя и пришелся на 
3–4-й месяц лактации (в момент наивысшего су-
точного удоя).

Авторами исследования отмечено, что у перво-
телок второй опытной группы, получавшей увели-
ченный уровень энергии (на 15%), синтез белка в 
рубце проходил более активно, что способствова-
ло значительному снижению уровня мочевины в 
этой группе.

В период раздоя у первотелок второй опытной 
группы установлено снижение уровня мочевины 
на 3,56 мг/дл к 30-му дню исследований (р = 0,07), 
что свидетельствует о повышении эффективности 
использования азота микробиомом рубца. В сред-
нем за период раздоя этот показатель во вто-
рой опытной группе был на 6,84% ниже значений 
контрольного варианта и составил 25,90 мг/дл, 
тогда как у аналогов контрольного варианта и ко-
ров-первотелок первой опытной группы был в 
среднем 27,80 и 27,52 мг/дл соответственно.

Таким образом, уровень мочевины служит важ-
ным маркером для оценки использования белка и 
энергетического баланса рациона дойных коров.

Снижение уровня мочевины в молоке коров, по-
лучавших повышенный уровень кормления за счет 
включения экспериментального БВМК, по мнению 
авторов, связано с повышением эффективности 
использования белка и не влияет на количество вы-
рабатываемого белка молока коров-первотелок.

В таблице 1 представлены данные по оценке обе-
спеченности энергией и протеином первотелок по 
таким компонентам молока, как содержание белка 
в молоке и концентрация мочевины (рис. 1, 3).

У животных второй опытной группы, получав-
ших более высокий уровень кормления, при рав-
нозначном уровне продуктивности отмечен ба-
ланс энергии и протеина на протяжении всего 
эксперимента, в то время как у первотелок первой 
опытной группы на втором месяце лактации на-
блюдался недостаток энергетических резервов. 
В дальнейшем у коров-первотелок первой опыт-
ной группы баланс энергии и протеина установлен 
при снижении уровня продуктивности.
9 Косолапов В.М., Григорьев Н.Г., Фицев А.И., Гаганов А.П. Организация полноценного кормления высокопродуктивных коров. 
М.: ФГУ РЦСК. 2008; 58. eLIBRARY ID: 21045194, EDN: RSNVLJ
10 Агафонов В.И., Кальницкий Б.Д., Лысов А.В. и др. Физиологические потребности в энергетических и пластических субстратах и норми-
рование питания молочных коров с учетом доступности питательных веществ. Справочное руководство. Боровск. 2007; 136.

Таблица 1. Оценка полноценности кормов рациона 
первотелок по протеину и энергии в период раздоя
Table 1. Estimation of fodder completeness of first-calf 
diets in terms of protein and energy during the milking 
period

Месяц 
лактации

Удой, 
кг/сут

Соотношение 
«жир — белок»9

Оценка обеспеченности 
рациона по концентрации 
мочевины и массовой 
доли белка в молоке10

Контрольная группа

1 24,09 ± 0,94 1,11 баланс энергии и протеина

2 29,36 ± 1,06 1,08 баланс энергии и протеина

3 29,36 ± 1,63 1,08 баланс энергии и протеина

4 27,91 ± 0,89 1,08 баланс энергии и протеина

1-я опытная группа

1 24,63 ± 1,08 1,11 баланс энергии и протеина

2 30,23 ± 1,04 1,07 недостаток энергии

3 28,91 ± 0,94 1,12 баланс энергии и протеина

4 27,82 ± 1,13 1,08 баланс энергии и протеина

2-я опытная группа

1 25,00 ± 0,93 1,15 баланс энергии и протеина

2 30,54 ± 0,56 1,11 баланс энергии и протеина

3 31,90 ± 1,46 1,12 баланс энергии и протеина

4 31,54 ± 1,23* 1,09 баланс энергии и протеина

Примечание: достоверно при *p < 0,05.

Была проведена оценка полноценности корм-
ления первотелок по соотношению жира и белка 
в молоке. Оптимальный показатель соотношения 
жира и белка в первую фазу лактации находился 
в диапазоне 1,1:1 до 1,25:1, что указывает на сба-
лансированность рациона коров-первотелок в пе-
риод раздоя.

Выводы/Conclusions
Установлено, что увеличение относительно де-

тализированных норм кормления в рационе ко-
ров-первотелок уровня обменной энергии и сы-
рого протеина на 14–15% способствовало более 
активному синтезу белка в рубце, что подтвержда-
ется снижением уровня мочевины в молоке. Это 
привело к достоверному увеличению среднесу-
точного удоя по сравнению с контролем.

Повышение уровня кормления оказало положи-
тельное влияние на качественный состав молока. 
В частности, массовая доля жира в молоке коров 
опытных групп в среднем за период исследова-
ний превышала показатель контрольной группы на 
0,11 абс. %, массовая доля белка — на 0,02 абс. %.

Анализ молока показал, что повышение продук-
тивности первотелок за счет включения в состав 
рациона БВМК не привело к дисбалансу энергии 
и протеина.
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Состояние исследований главного комплекса 
гистосовместимости (OLA) у овец
РЕЗЮМЕ

Актуальность. Изучение полиморфизма генов главного комплекса гистосовместимо-
сти, номенклатуры локусов, обозначения аллелей OLA у овец, ассоциативная связь с ре-
зистентностью или чувствительностью к паразитарным и инфекционным болезням.
Цель исследования — состояние изученности главного комплекса гистосовместимости 
(OLA) у овец.
В работе использовали системный анализ, статистический обзор литературных данных 
из российских и зарубежных источников по изученности главного комплекса гистосов
местимости овец (OLA). По уровню изученности OLA овцы входят в десятку известных 
видов животных: приматы, собаки, кошки, лошади, овцы, козы, свиньи, крупный рогатый 
скот, лососи и мыши. OLA участвует в работе иммунной системы овец и кодирует бел-
ки распознавания чужеродных антигенов. Исследованиями ряда ученых показано, что 
гены OLA обладают значительным полиморфизмом наряду с другими генетическими 
маркерами. В связи с этим идет интенсивное формирование OLA номенклатуры (уже из-
вестны 10 локусов). Установлены локусы и аллели, определяющие устойчивость или чув-
ствительность к паразитарным и другим болезням. Это позволит в дальнейшем вести 
отбор и формировать популяции устойчивых животных к определенным инфекционным 
началам. Знание генетической структуры в локусах DRB1 и DQB овец даст возможность 
разработать реагентно-программный комплекс для исследований по оценке уровня 
полиморфности OLA у различных пород овец. Генотипирование овец на ранних стадиях 
развития по генам главного комплекса гистосовместимости позволит выявлять живот-
ных, устойчивых или восприимчивых к заболеваниям. 

Ключевые слова: овцы, главный комплекс гистосовместимости, OLA, полиморфизм, 
локус, антигены, генотипы, аллели, паразитарные и инфекционные болезни 

Для цитирования: Марзанова С.Н., Девришов Д.А., Фатахов К.Ф., Марзанов Н.С.  
Состояние исследований главного комплекса гистосовместимости (OLA) у овец. Аграр-
ная наука. 2025; 390(01): 93–99. 
https://doi.org/ 10.32634/0869-8155-2025-390-01-93-99

Status of research on the major 
histocompatibility complex (OLA) in sheep
ABSTRACT

Relevance. To study the polymorphism of genes of the main histocompatibility complex, the 
nomenclature of loci, the designation of OLA alleles in sheep, the associative relationship with 
resistance or sensitivity to parasitic and infectious diseases.
The aim of the study is the state of knowledge of the main histocompatibility complex (OLA)  
in sheep. 
System analysis, statistical review of literature data from Russian and foreign sources on the 
study of sheep major histocompatibility complex (OLA) were used in this work. According to 
the level of study of OLA, sheep are among ten known animal species: primates, dogs, cats, 
horses, sheep, goats, pigs, cattle, salmon and mice. OLA is involved in the immune system of 
sheep and encodes foreign antigen recognition proteins. Studies by a number of scientists 
have shown that OLA genes have significant polymorphism, along with other genetic markers. 
In this regard, the OLA nomenclature is being intensively formed (10 loci are already known). 
The loci and alleles determining resistance or susceptibility to parasitic and other diseases 
have been identified. This will allow further selection and formation of populations of resistant 
animals to certain infectious origins. Knowledge of the genetic structure in DRB1 and DQB loci 
of sheep will make it possible to develop a reagent-software complex for studies to assess the 
level of OLA polymorphism in different breeds of sheep. Genotyping of sheep at early stages of 
development by genes of the main histocompatibility complex will make it possible to identify 
animals resistant or susceptible to diseases.

Key words: sheep, main histocompatibility complex, OLA, polymorphism, loci, antigens, 
genotypes, alleles, parasitoses and other infectious diseases
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Введение/Introduction
У овец, как и у других сельскохозяйственных 

животных, идентифицированы генетические ло-
кусы главного комплекса гистосовместимости 
(Ovine leukocyte antigen, OLA). В настоящее вре-
мя уже четко известно, что главный комплекс ги-
стосовместимости (МНС) является мультигенным 
семейством, проявляющимся необычным поли-
морфизмом отдельных локусов, высоким уровнем 
их гетерозиготности у отдельных индивидуумов. 
OLA, как МНС человека и других видов животных, 
по своей структуре подразделяется на три круп-
ных семейства, обозначенных как антигены клас-
са I, класса II и класса III [1].

Установлены аллели, определяющие устой-
чивость организма к определенным инфекцион-
ным болезням. Так, у овец суффолкской поро-
ды в Ирландии показан механизм устойчивости 
к нематодам, маркером которого явился аллель 
DRB1*1101 класса II OLA. У крупного рогатого ско-
та выявлен DRB3*011:01  аллель BoLA, отражаю-
щий устойчивость животных к лейкозу [2, 3].

Исследованиями у овец установлено, что 
OLA-гены Ovar-DRB1 и Ovar-DQB привлекают зна-
чительное внимание иммуногенетиков из-за их 
участия в презентации и распознавании чужерод-
ных антигенов [4, 5]. У специалистов данного на-
правления сложилось понимание о важности ге-
нетического разнообразия и вариабельности 
генов Ovar-DRB1 и Ovar-DQB для программ разве-
дения и усилий по сохранению пород овец, устой-
чивых к различным заболеваниям [6].

Таким образом, OLA играет решающую роль в 
том, как иммунная система различает свои клет-
ки от чужеродных и формирует иммунологиче-
ский ответ на инфекции. Поэтому генотипирова-
ние животных по OLA-генам является важным для 
понимания работы иммунной системы и развития 
методов диагностики различных заболеваний, 
связанных с иммунитетом.

Самыми изученными животными по OLA наряду с 
овцами являются приматы, собаки, рыбы, крупный 
рогатый скот, лошади, свиньи, крысы, куры, козы.

Под эгидой Международного общества гене-
тики животных (МОГЖ)1 (International Society for 
Animal Genetics, ISAG) создан проект базы дан-
ных по OLA (Immuno Polymorphism Database, IPD-
MHC)2. Он собирает и экспертно отслеживает ге-
нотипы и аллели локусов OLA у различных видов 
животных и предоставляет инфраструктуру и ин-
струменты для проведения точного анализа.

С момента первого выпуска базы данных в 
2003  году IPD-MHC расширился и в настоящее 
время содержит ряд конкретных разделов (более 
7000 аллелей от 70 видов) [7]. 

Цель исследований — анализ работ, посвящен-
ных состоянию изученности генов OLA у овец и 
естественной устойчивости или чувствительности 
к различным инфекционным факторам.

Материалы и методы исследований /
Materials and methods
В работе использовали системный анализ, 

статистический обзор литературных данных 
из российских и зарубежных источников. По-
иск осуществлялся в базах eLibrary, Cyberleninka, 
PubMed, в базе иммунополиморфизмов IPD и на 
сайте Researchgate в соответствии с разрабо-
танной стратегией учета критериев включения и 
невключения полнотекстовой публикации или ге-
нетических структур в тот или иной локус.

Глубина поиска — 45 лет. Для подготовки обзора 
проводили отбор публикаций, в которых оценива-
ли описание генов OLA у овец, наличие методики 
их исследования. Стратегия поиска представлена 
в таблице 1.

Поиск литературы осуществлялся по поиско-
вым запросам OLA DRB sheep, OLA DQB sheep, 
OLA у овец. Дополнительно осуществляли поиск 
по спискам литературы полнотекстовых статей с 

Таблица 1. Принцип поиска научной литературы по OLA
Table 1. Principle of searching scientific literature using OLA

1-й этап
Поиск информации в библиографических электронных базах данных eLibrary, Cyberleninka, PubMed,  

в базе иммунополиморфизмов IPD и на сайте Researchgate

Поисковые запросы Количество обнаруженных публикаций

OLA DRB sheep, OLA DQB sheep, OLA у овец 69

2-й этап

Отсеяно по причине

несоответствия цели исследования 30

Отобрано 39

3-й этап

Поиск полнотекстовых статей по выходным данным в библиографических электронных базах данных eLibrary, Cyberleninka, 
PubMed, в базе иммунополиморфизмов IPD и на сайте Researchgate и их оценка по критериям

Критерии включения Критерии невключения

Наличие полнотекстовой публикации, отвечающей цели исследования Отсутствие полнотекстовой публикации, 
отвечающей цели исследования

Наличие информации о генах DRB
и DQB, опиcание OLA овец

Отсутствие информации о генах DRB и DQB
и опиcания OLA овец

Включены в исследование 39 статей Исключены 30 статей

4-й этап Cбор данных из статей, включенных в исследование, по параметрам: фамилия и инициалы первого автора исследования, 
страна, ссылка, год публикации, наличие информации о генах DRB и DQB, опиcание OLA овец, результат
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последующим поиском источников на перечис-
ленных электронных ресурсах.

В исследование включали полнотекстовые ста-
тьи, отвечающие цели исследования, год публи-
кации которых попадал в промежуток 1979–2024 
гг. Такой большой диапазон обусловлен тем, что 
в действительности в мире на сегодняшний день 
мало публикаций, посвященных OLA.

Таким образом, окончательный наиболее пол-
ный на момент проведения исследования список 
включал 39 публикаций, из которых извлекали ин-
формацию по параметрам: фамилия и инициалы 
первого автора исследования, ссылка, год публи-
кации, наличие информации об OLA, генах DRB, 
DQB, наличие методики исследований.

Результаты и обсуждение /
Results and discussion
В последние годы проводятся интенсивные ис-

следования по разработке методик для улучше-
ния определения структур OLA, изучения гено-
географии антигенов, аллелей и генотипов OLA 
у овец. Это видно из представленных доктором 
K. Ballingall и профессором M. Stear материалов, 
которые были предложены ими на заседании Ко-
митета по сравнительной номенклатуре OLA MHC 
28 сентября 2005 года (г. Глазго, Великобритания). 
Позднее более четко эти результаты были воспро-
изведены в работе S. Ellis et al. [8].

Вместе с группой ученых, работающих по дру-
гим видам животных, удалось дать классифика-
цию по аллелям и генотипам 10 локусов клас-
са II и I OLA у овец. Международным коллективом 
специалистов было предложено, чтобы получен-
ные материалы по OLA максимально соответство-
вали стандартам, которые даны для человеческих 
лейкоцитарных антигенов (HLA) и крупного рога-
того скота (BoLA) [9–14].

Принципиальным явилось использование раз-
личных видовых обозначений внутри рода Ovis. 
Например, последовательности, полученные от 
домашней овцы Ovis aries, будут иметь префикс 
Ovar. Аллели от других видов рода Ovis будут ис-
пользовать видоспецифичный префикс Ovca для 
толсторогого барана (Ovis canadensis), обитаю-
щего на территории Канады и США.

Ovda для барана Да́лла (Ovis Dalli), или тонко-
рогого барана, будут называться независимо от 
аллелей Ovda-DRB1. Ovar-DRB1*01:01 будет ис-
пользоваться в качестве эталона при сравнении 
последовательностей у видов рода Ovis при ха-
рактеристике полученных данных.

Обновленную информацию рекомендаций по 
характеристике аллелей в локусах OLA можно 
найти в работе K.T. Ballingall et al. [15]. В 2016 году 
было решено, что в соответствии с номенклатурой 
HLA [16] вся номенклатура аллелей овец должна 
включать использование двоеточия для опреде-
ления аллельного семейства и члена семейства,  
а также дополнительное разнообразие в коди-
рующих и некодирующих областях гена.

OLA у овец был впервые определен серологи-
ческими методами [17]. У овец были описаны три 
локуса OLA класса I (A, B и C), контролирующие 16 
специфичностей [18].

Позднее организация и полиморфизм генов 
МНС овец были изучены методом Саузерн-блот 
с использованием кДНК-зондов MHC человека 
класса I, класса II и C4 [19]. Затем R. Hediger [20] и 
R. Hediger et al. [21], а потом E.A. Mahdy et al. [22] 
методом гибридизации in situ с использованием 
кДНК-зонда класса I человека определили OLA на 
20-й хромосоме между участками q15-q23.

Антигены OLA подразделяются на антигены 
класса I и класса II. В OLA класса I включены 32 ал-
леля Ovar-N локуса. Класс II OLA (Ovine leukocyte 
antigen) представлен аллелями пяти полиморф-
ных локусов овец: DRB1 (n = 130), DQB2 (n = 27), 
DQB1 (n = 22), DQA2 (n = 14), DQA1 (n = 12). В этот 
список входят два локуса — Ovca-DRA (n = 10) и 
Ovca-DRB1 (n = 8), выявленные у канадских тол-
сторогов (лабораторное обозначение — Ovca от 
Ovis canadensis).

В список вошли еще два близкие к DQB челове-
ка локуса — Ovar-DQB2like (n = 4) и Ovar-DQA2like 
(n = 3) — с соответствующими лабораторными 
обозначениями (like — подобный).

Все антигены представлены на поверхности со-
матических клеток и необходимы для распозна-
вания трансформированных клеток цитотокси-
ческими Т-лимфоцитами. Классифицированные 
антигены класса I и класса II обусловлены 262 ал-
лелями 10 локусов овец.

Антигены OLA класса II находятся на поверх-
ности макрофагов и В-лимфоцитов. Важнейшая 
функция антигенов класса II — обеспечение взаи-
модействия с Т-лимфоцитами в процессе иммун-
ного ответа на чужеродные антигены.

Номенклатура OLA класса I
Номенклатура HLA класса I положена в основу 

аналогичной структуры OLA овец. Названия алле-
лей основаны на аминокислотной последователь-
ности и состоят из 5–9 цифр. Первые три цифры 
обозначают «группу» аллеля, вторые две указы-
вают на изменение кодирования, следующие две 
указывают на изменения некодирующей части, а 
последние две показывают на изменения в про-
моторе (интроне). Каждая группа отделяется 
двоеточием [8, 10, 12].

Назначение локуса OLA класса I
Судя по генетическому анализу транскриби-

руемых генов OLA класса I у овец, вполне вероят-
но, что локусы класса I различаются между гапло-
типами, и зачастую точное отнесение отдельных 
аллелей к определенному локусу пока невоз-
можно [23, 24], поэтому все аллели класса I име-
ют префикс N, обозначающий «не присвоено», и 
пронумерованы в одной серии.

Следует отметить ограниченное количество до-
ступных последовательностей, что не позволяет 



96 ISSN 0869-8155 (print)     ISSN  2686-701X (online)     Аграрная наука     Agrarian science     390 (01)    2025

ЗО
ОТ

ЕХ
Н

ИЯ
различать ранее открытые и недавно обнаружен-
ные аллели.

Характеристика аллелей OLA класса II
Номенклатура аллелей. У овец (Ovis aries) DRB1 

является основным транскрибируемым и поли-
морфным локусом [25]. В таблице 2 представле-
ны 20 аллелей и принятая номенклатура по обо-
значению аллелей в локусах Ovar-DRB1 и Ovar-N. 
Первые две цифры после обозначения вида и ло-
куса (Ovar-DRB1) представляют собой аллельное 
семейство (Ovar-DRB1*01,*02 и т. д.). Антигены 
внутри семейства различаются не более чем на 
четыре аминокислоты формируемого им белка и 
кодируемые вторым экзоном аллеля.

Следующие две цифры указывают на измене-
ние кодирования внутри аллельного семейства 
или в кодирующей области (Ovar-DRB1*01:01, 
Ovar-DRB1*01:02), а другие две цифры (Ovar-
DRB1*01:01:02) можно использовать для указания 
молчащих или синонимичных замен (изменений, 
не влияющих на структуру белка) внутри кодирую
щей области, вследствие чего замена нуклеотида 
в кодирующей части гена не вызывает изменений 
в последовательности аминокислот белка. Допол-
нительные две цифры могут использоваться для 
идентификации аллельных различий внутри ин-
тронных областей.

Состояние изученности генетических мар-
керов у овец

Первые исследования по изучению OLA овец 
были начаты в конце 70-х годов прошлого века. 
Они касались выявления антигенов OLA класса I 
с помощью реакции цитотоксичности между лей-
коцитарными антигенами и аллоиммунными сы-
воротками.

Аллоиммунные сыворотки были получены в 
процессе иммунизации овец-реципиентов снача-
ла цельной кровью, а затем чистыми лейкоцитами 
овцы-донора. Первые работы во Франции пока-
зали многообразие антигенов на оболочках лей-
коцитов. В процессе проведенных целенаправ-
ленных абсорбций в стране был накоплен банк 
сывороток-реагентов для выявления лейкоцитар-
ных антигенов OLA класса I [17, 18].

В данной работе представлена характеристика 
локусов OLA, обладание которыми у конкретных 
пород овец могут с высокой вероятностью пока-
зать устойчивость или восприимчивость к различ-
ным заболеваниям. Выявлен ряд аллелей генов 
OLA класса II, отражающих обладание животных 
защитными свойствами относительно конкретных 
заболеваний, вызванных паразитами или другими 
инфекционными источниками [5, 26–29].

В процессе разработки маркерной селекции 
было показано ранее, что использование дру-
гих типов маркирующих систем (групп крови, по-
лиморфных систем белков крови, микросателли-
тов) позволили определить корреляции с уровнем 
гомо- и гетерозиготности пород, установления 

Таблица 2. Система OLA, код, обозначение и статус 
выявленных аллелей у овец3

Table 2. OLA system, code, designation and status 
identified alleles in sheep

№
п/п Код аллеля Обозначение 

аллеля Система Статус 
аллеля

1 OLA02424 Ovar-DRB1*03:02 OLA типируется

2 OLA02425 Ovar-DRB1*04:01 OLA типируется

3 OLA02426 Ovar-DRB1*01:01 OLA типируется 

4 OLA02427 Ovar-DRB1*05:01 OLA типируется

5 OLA02428 Ovar-DRB1*09:01 OLA типируется 

6 OLA02429 Ovar-DRB1*03:01 OLA типируется 

7 OLA02430 Ovar-DRB1*03:03 OLA типируется

8 OLA02431 Ovar-DRB1*07:01 OLA типируется

9 OLA02432 Ovar-N*01:01 OLA типируется

10 OLA02433 Ovar-N*02:01 OLA типируется

11 OLA02434 Ovar-N*50:02 OLA типируется

12 OLA02435 Ovar-N*50:01 OLA типируется

13 OLA02436 Ovar-N*07:01 OLA типируется

14 OLA02437 Ovar-N*03:01 OLA типируется

15 OLA02438 Ovar-N*08:01 OLA типируется

16 OLA02439 Ovar-N*05:01 OLA типируется

17 OLA02440 Ovar-N*04:01 OLA типируется

18 OLA02441 Ovar-N*50:00 OLA типируется

19 OLA02442 Ovar-N*50:03 OLA типируется

20 OLA02443 Ovar-N*06:01 OLA типируется 

моно- и дизиготности ягнят в многоплодных по-
метах.

Показать генетические особенности породы по 
конкретному локусу. Так, установлено, что Ма- и 
Мb-антигены М-системы групп крови принима-
ют участие в работе калиево-натриевого насоса 
в эритроцитах крови овец. Гомозиготный Ii/i гено-
тип обладает эпистазирующим действием отно-
сительно антигенов, аллелей и генотипов R-си-
стемы групп крови. Причем рецессивный Ii-аллель 
чаще всего встречается у овец романовской по-
роды, у нее же самый высокий уровень встречае
мости HBA против HBB в локусе гемоглобина, что 
связано с использованием ограниченного числа 
баранов-производителей при ее создании.

Следствием данного явления служит еще то, 
что романовская порода длительное время разво-
дится во влажных условиях Центральной России. 
Белок А, вырабатываемый HBA-аллелем, облада-
ет более высоким сродством к кислороду, что по-
зволяет романовской породе выживать в трудных 
условиях ее разведения. У нее самый низкий уро-
вень гетерозиготности по микросателлитам от-
носительно других пород, что связано с закрыто-
стью породы.

Авторами начаты работы по диагностике алле-
лей и генотипов по Y-хромосоме. У овец романов-
ской породы выявлены три мутации, ответствен-
ные за многоплодие [30–34].

Что касается исследований, связанных с OLA, 
то следует отметить необходимость разработки 
методов генотипирования по двум классам OLA 

https://www.ebi.ac.uk/ipd/mhc/allele/?accession=OLA02426
https://www.ebi.ac.uk/ipd/mhc/allele/?accession=OLA02427
https://www.ebi.ac.uk/ipd/mhc/allele/?accession=OLA02428
https://www.ebi.ac.uk/ipd/mhc/allele/?accession=OLA02429
https://www.ebi.ac.uk/ipd/mhc/allele/?accession=OLA02431
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для оценки пород овец и получения устойчивых 
животных к инфекционным заболеваниям, разво-
димых в условиях Российской Федерации.

В ряде стран мира накоплен определенный 
опыт по использованию OLA класса I и класса II 
для оценки пород овец. Так, некоторые генети-
ческие признаки OLA тесно связаны с ростом и 
развитием ягнят, репродуктивными признаками 
у овец, формированием адаптивных способно-
стей к климатическим условиям, устойчивостью 
к некоторым заболеваниям у локальных пород 
овец. Углубление иммуногенетических иссле-
дований позволит созданию новых типов живот-
ных, обладающих устойчивостью к разного рода 
инфекциям в естественных (зачастую жестких) 
условиях внешней среды [29, 35–39].

Выводы/Conclusion
Знание генетической структуры и разнообра-

зие аллелей в локусах DRB1 и DQB овец дадут 
возможность разработать реагентно-програм
мный комплекс для исследований по оценке уров-
ня разнообразия в локусах OLA у пород овец. 
Генотипирование овец на ранних стадиях разви-
тия по генам OLA позволит выявлять животных, 
устойчивых или восприимчивых к заболеваниям. 
При этом состояние исследований OLA у овец для 
проведения направленной селекционной рабо-
ты в борьбе с инфекционными заболеваниями на 
территории Российской Федерации очень незна-
чительное не только в овцеводстве, но и в целом 
во всей области животноводства, что дает стимул 
к изучению актуального вопроса.

ФИНАНСИРОВАНИЕ FUNDING
Исследование выполнено за счет гранта Российского научного 
фонда № 24-26-00197.
https://rscf.ru/project/24-26-00197/

The research was carried out at the expense of a grant from the 
Russian Science Foundation No. 24-26-00197.
https://rscf.ru/project/24-26-00197/

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК 
1. Омарова Ф.А., Дроков М.Ю., Хамаганова Е.Г. Главный комплекс 
гистосовместимости: история открытия, эволюция, строение, 
значение при трансплантации аллогенных гемопоэтических 
стволовых клеток. Трансплантология. 2023; 15(2): 251–265.
https://doi.org/10.23873/2074-0506-2023-15-2-251-265

2. Hassan M. et al. The dynamic influence of the DRB1*1101 allele on 
the resistance of sheep to experimental Teladorsagia circumcincta 
infection. Veterinary Research. 2011; 42: 46.
https://doi.org/10.1186/1297-9716-42-46

3. Longeri M. et al. Association Between BoLA-DRB3.2 Polymorphism 
and Bovine Papillomavirus Infection for Bladder Tumor Risk in Podolica 
Cattle. Frontiers in Veterinary Science. 2021; 8: 630089.
https://doi.org/10.3389/fvets.2021.630089

4. Portanier E. et al. Both candidate gene and neutral genetic diversity 
correlate with parasite resistance
in female Mediterranean mouflon. BMC Ecology. 2019; 19: 12.
https://doi.org/10.1186/s12898-019-0228-x

5. Esmailnejad A., Ganjiani V., Hosseini-Nasab E., Nazifi S. Association 
of Ovar-DRB1 alleles with innate immune responses in sheep. 
Veterinary Medicine and Science. 2022; 8(2): 752–757.
https://doi.org/10.1002/vms3.683

6. Salim B. et al. Exploring genetic diversity and variation of Ovar-
DRB1 gene in Sudan Desert Sheep using targeted next-generation 
sequencing. BMC Genomics. 2024; 25: 160.
https://doi.org/10.1186/s12864-024-10053-3

7. Maccari G. et al. IPD-MHC 2.0: an improved inter-species database 
for the study of the major histocompatibility complex. Nucleic Acids 
Research. 2017; 45(D1): D860–D864.
https://doi.org/10.1093/nar/gkw1050

8. Ellis S.A. et al. ISAG/IUIS-VIC Comparative MHC Nomenclature 
Committee report, 2005. Immunogenetics. 2006; 57(12): 953–958.
https://doi.org/10.1007/s00251-005-0071-4

9. Radwan J., Babik W., Kaufman J., Lenz T.L., Winternitz J. Advances
in the Evolutionary Understanding of MHC Polymorphism. Trends
in Genetics. 2020; 36(4): 298–311.
https://doi.org/10.1016/j.tig.2020.01.008

10. Robinson J., Barker D.J., Georgiou X., Cooper M.A., Flicek P., 
Marsh S.G.E. IPD-IMGT/HLA Database. Nucleic Acids Research. 
2020; 48(D1): D948–D955.
https://doi.org/10.1093/nar/gkz950

11. Vasoya D. et al. High throughput analysis of MHC-I and MHC-DR 
diversity of Brazilian cattle populations. HLA. 2021; 98(2): 93–113.
https://doi.org/10.1111/tan.14339

REFERENCES
1. Omarova F.A., Drokov M.Yu., Khamaganova E.G. Major 
histocompatibility complex: history of discovery, evolution, structure, 
significance for transplantation of allogenetic hematopoietic stem 
cells. Transplantologiya. The Russian Journal of Transplantation. 
2023; 15(2):251–265.
https://doi.org/10.23873/2074-0506-2023-15-2-251-265

2. Hassan M. et al. The dynamic influence of the DRB1*1101 allele on 
the resistance of sheep to experimental Teladorsagia circumcincta 
infection. Veterinary Research. 2011; 42: 46.
https://doi.org/10.1186/1297-9716-42-46

3. Longeri M. et al. Association Between BoLA-DRB3.2 Polymorphism 
and Bovine Papillomavirus Infection for Bladder Tumor Risk in 
Podolica Cattle. Frontiers in Veterinary Science. 2021; 8: 630089.
https://doi.org/10.3389/fvets.2021.630089

4. Portanier E. et al. Both candidate gene and neutral genetic diversity 
correlate with parasite resistance
in female Mediterranean mouflon. BMC Ecology. 2019; 19: 12.
https://doi.org/10.1186/s12898-019-0228-x

5. Esmailnejad A., Ganjiani V., Hosseini-Nasab E., Nazifi S. Association 
of Ovar-DRB1 alleles with innate immune responses in sheep. 
Veterinary Medicine and Science. 2022; 8(2): 752–757.
https://doi.org/10.1002/vms3.683

6. Salim B. et al. Exploring genetic diversity and variation of Ovar-
DRB1 gene in Sudan Desert Sheep using targeted next-generation 
sequencing. BMC Genomics. 2024; 25: 160.
https://doi.org/10.1186/s12864-024-10053-3

7. Maccari G. et al. IPD-MHC 2.0: an improved inter-species database 
for the study of the major histocompatibility complex. Nucleic Acids 
Research. 2017; 45(D1): D860–D864.
https://doi.org/10.1093/nar/gkw1050

8. Ellis S.A. et al. ISAG/IUIS-VIC Comparative MHC Nomenclature 
Committee report, 2005. Immunogenetics. 2006; 57(12): 953–958.
https://doi.org/10.1007/s00251-005-0071-4

9. Radwan J., Babik W., Kaufman J., Lenz T.L., Winternitz J. Advances
in the Evolutionary Understanding of MHC Polymorphism. Trends
in Genetics. 2020; 36(4): 298–311.
https://doi.org/10.1016/j.tig.2020.01.008

10. Robinson J., Barker D.J., Georgiou X., Cooper M.A., Flicek P., 
Marsh S.G.E. IPD-IMGT/HLA Database. Nucleic Acids Research. 
2020; 48(D1): D948–D955.
https://doi.org/10.1093/nar/gkz950

11. Vasoya D. et al. High throughput analysis of MHC-I and MHC-DR 
diversity of Brazilian cattle populations. HLA. 2021; 98(2): 93–113.
https://doi.org/10.1111/tan.14339

Все авторы несут ответственность за работу и представленные 
данные. Все авторы внесли равный вклад в работу.
Авторы в равной степени принимали участие в написании 
рукописи и несут равную ответственность за плагиат.
Авторы объявили об отсутствии конфликта интересов.

All authors bear responsibility for the work and presented data.
All authors made an equal contribution to the work.
The authors were equally involved in writing the manuscript and bear 
the equal responsibility for plagiarism.
The authors declare no conflict of interest.

https://doi.org/10.1093/nar/gkw1050
https://doi.org/10.1093/nar/gkw1050


98 ISSN 0869-8155 (print)     ISSN  2686-701X (online)     Аграрная наука     Agrarian science     390 (01)    2025

ЗО
ОТ

ЕХ
Н

ИЯ
12. Barker D.J. et al. The IPD-IMGT/HLA Database. Nucleic Acids 
Research. 2023; 51(D1): D1053–D1060.
https://doi.org/10.1093/nar/gkac1011

13. Silwamba I. et al. High throughput analysis of MHC class I and 
class II diversity of Zambian indigenous cattle populations. HLA. 2023; 
101(5): 458–483.
https://doi.org/10.1111/tan.14976

14. Francisco R.d.S. et al. Differential haplotype expression in class I 
MHC genes during SARS-CoV-2 infection of human lung cell lines. 
Frontiers in Immunology. 2023; 13: 1101526.
https://doi.org/10.3389/fimmu.2022.1101526

15. Ballingall K.T., Herrmann-Hoesing L., Robinson J., Marsh S.G.E., 
Stear M.J. A single nomenclature and associated database for alleles 
at the major histocompatibility complex class II DRB1 locus of sheep. 
Tissue Antigens. 2011; 77(6): 543–556.
https://doi.org/10.1111/j.1399-0039.2011.01637.x

16. Marsh S.G.E. et al. Nomenclature for factors of the HLA system, 
2010. Tissue Antigens. 2010; 75(4): 291–455.
https://doi.org/10.1111/j.1399-0039.2010.01466.x

17. Millot P. Genetic control of lymphocyte antigens in sheep: The OLA 
complex and two minor loci. Immunogenetics. 1979; 9: 509–534.
https://doi.org/10.1007/BF01570447

18. Millot P. The OLA major histocompatibility complex of sheep. Study 
of six new factors and evidence of a third locus of the complex OLA-C. 
Experimental and Clinical Immunogenetics. 1984; 1(1): 31–42.

19. Chardon P. et al. Analysis of the sheep MHC using HLA class I, 
class II and C4 cDNA probes. Immunogenetics.  1985; 22(4):  
349–358.
https://doi.org/10.1007/BF00430918

20. Hediger R. Die in situ hybridisierung zur genkartierung beim 
rind und schaf. Ph.D. Thesis. Zurich: Eidgenossischen Technischen 
Hochschule. 1988; 163.

21. Hediger R., Ansari H.A., Stranzinger G.F. Chromosome banding 
and gene localizations support extensive conservation of chromosome 
structure between cattle and sheep. Cytogenetics and Cell Genetics. 
1991; 57(2–3): 127–134.
https://doi.org/10.1159/000133131

22. Mahdy E.A. Mäkinen A., Chowdhary B.P., Andersson L., 
Gustavsson I. Chromosomal localization of the ovine major 
histocompatibility complex (OLA) by in situ hybridization. Hereditas. 
1989; 111(1): 87–90.
https://doi.org/10.1111/j.1601-5223.1989.tb00381.x

23. Miltiadou D., Ballingall K.T.,
Ellis S.A., Russel G.C., McKeever D.J. Haplotype characterization 
of transcribed ovine major histocompatibility complex (MHC) class I 
genes. Immunogenetics. 2005; 57(7): 499–509.
https://doi.org/10.1007/s00251-005-0008-y

24. Vasoya D., Connelley T., Tzelos T., Todd H., Ballingall K.T. Large 
scale transcriptional analysis of MHC class I haplotype diversity  
in sheep. HLA. 2024; 103(2): e15356.
https://doi.org/10.1111/tan.15356

25. Bay V., Keleş M., Aymaz R., Hatipoğlu E., Öner Y., Yaman Y. 
Documentation of extensive genetic diversity in the Ovar-DRB1 gene 
in native Turkish sheep. Animal Biotechnology. 2021; 32(4): 507–518.
https://doi.org/10.1080/10495398.2021.1884086

26. Ali A.O.A. et al. Association of MHC class II haplotypes with 
reduced faecal nematode egg count and IgA activity in British Texel 
sheep. Parasite Immunology. 2019; 41(7): e12626.
https://doi.org/10.1111/pim.12626

27. Stear A. et al. Identification of the amino acids in the Major 
Histocompatibility Complex class II region of Scottish Blackface 
sheep that are associated with resistance to nematode infection. 
International Journal for Parasitology. 2019; 49(10): 797–804.
https://doi.org/10.1016/j.ijpara.2019.05.003

28. Stear M., Preston S., Piedrafita D., Donskow-Łysoniewska K.  
The Immune Response to Nematode Infection. International Journal .
of Molecular Sciences. 2023; 24(3): 2283.
https://doi.org/10.3390/ijms24032283

29. Yaman Y. et al. A novel 2 bp deletion variant in Ovine-DRB1 gene is 
associated with increased Visna/maedi susceptibility in Turkish sheep. 
Scientific Reports. 2021; 11: 14435.
https://doi.org/10.1038/s41598-021-93864-8

30. Марзанов Н.С., Насибов М.Г., Озеров М.Ю., Кантанен Ю. 
Аллелофонд у различных пород овец по микросателлитам. 
Дубровицы: 11-й ФОРМАТ. 2004; 119.
https://elibrary.ru/vvtaik

31. Марзанов Н.С. и др. Эволюция и генная технология  
в тонкорунном овцеводстве. М.: Росинформагротех. 2012; 174.
ISBN 978-5-7367-0909-0
https://elibrary.ru/qlctsd

12. Barker D.J. et al. The IPD-IMGT/HLA Database. Nucleic Acids 
Research. 2023; 51(D1): D1053–D1060.
https://doi.org/10.1093/nar/gkac1011

13. Silwamba I. et al. High throughput analysis of MHC class I and 
class II diversity of Zambian indigenous cattle populations. HLA. 2023; 
101(5): 458–483.
https://doi.org/10.1111/tan.14976

14. Francisco R.d.S. et al. Differential haplotype expression in class I 
MHC genes during SARS-CoV-2 infection of human lung cell lines. 
Frontiers in Immunology. 2023; 13: 1101526.
https://doi.org/10.3389/fimmu.2022.1101526

15. Ballingall K.T., Herrmann-Hoesing L., Robinson J., Marsh S.G.E., 
Stear M.J. A single nomenclature and associated database for alleles 
at the major histocompatibility complex class II DRB1 locus of sheep. 
Tissue Antigens. 2011; 77(6): 543–556.
https://doi.org/10.1111/j.1399-0039.2011.01637.x

16. Marsh S.G.E. et al. Nomenclature for factors of the HLA system, 
2010. Tissue Antigens. 2010; 75(4): 291–455.
https://doi.org/10.1111/j.1399-0039.2010.01466.x

17. Millot P. Genetic control of lymphocyte antigens in sheep: The OLA 
complex and two minor loci. Immunogenetics. 1979; 9: 509–534.
https://doi.org/10.1007/BF01570447

18. Millot P. The OLA major histocompatibility complex of sheep. Study 
of six new factors and evidence of a third locus of the complex OLA-C. 
Experimental and Clinical Immunogenetics. 1984; 1(1): 31–42.

19. Chardon P. et al. Analysis of the sheep MHC using HLA class I, 
class II and C4 cDNA probes. Immunogenetics.  1985; 22(4):  
349–358.
https://doi.org/10.1007/BF00430918

20. Hediger R. Die in situ hybridisierung zur genkartierung beim 
rind und schaf. Ph.D. Thesis. Zurich: Eidgenossischen Technischen 
Hochschule. 1988; 163 (in German).

21. Hediger R., Ansari H.A., Stranzinger G.F. Chromosome banding 
and gene localizations support extensive conservation  
of chromosome structure between cattle and sheep. Cytogenetics 
and Cell Genetics. 1991; 57(2–3): 127–134.
https://doi.org/10.1159/000133131

22. Mahdy E.A. Mäkinen A., Chowdhary B.P., Andersson L., 
Gustavsson I. Chromosomal localization of the ovine major 
histocompatibility complex (OLA) by in situ hybridization. Hereditas. 
1989; 111(1): 87–90.
https://doi.org/10.1111/j.1601-5223.1989.tb00381.x

23. Miltiadou D., Ballingall K.T.,
Ellis S.A., Russel G.C., McKeever D.J. Haplotype characterization 
of transcribed ovine major histocompatibility complex (MHC) class I 
genes. Immunogenetics. 2005; 57(7): 499–509.
https://doi.org/10.1007/s00251-005-0008-y

24. Vasoya D., Connelley T., Tzelos T., Todd H., Ballingall K.T. Large 
scale transcriptional analysis of MHC class I haplotype diversity  
in sheep. HLA. 2024; 103(2): e15356.
https://doi.org/10.1111/tan.15356

25. Bay V., Keleş M., Aymaz R., Hatipoğlu E., Öner Y., Yaman Y. 
Documentation of extensive genetic diversity in the Ovar-DRB1 gene 
in native Turkish sheep. Animal Biotechnology. 2021; 32(4): 507–518.
https://doi.org/10.1080/10495398.2021.1884086

26. Ali A.O.A. et al. Association of MHC class II haplotypes with 
reduced faecal nematode egg count and IgA activity in British Texel 
sheep. Parasite Immunology. 2019; 41(7): e12626.
https://doi.org/10.1111/pim.12626

27. Stear A. et al. Identification of the amino acids in the Major 
Histocompatibility Complex class II region of Scottish Blackface 
sheep that are associated with resistance to nematode infection. 
International Journal for Parasitology. 2019; 49(10): 797–804.
https://doi.org/10.1016/j.ijpara.2019.05.003

28. Stear M., Preston S., Piedrafita D., Donskow-Łysoniewska K.  
The Immune Response to Nematode Infection. International Journal 
of Molecular Sciences. 2023; 24(3): 2283.
https://doi.org/10.3390/ijms24032283

29. Yaman Y. et al. A novel 2 bp deletion variant in Ovine-DRB1 gene is 
associated with increased Visna/maedi susceptibility in Turkish sheep. 
Scientific Reports. 2021; 11: 14435.
https://doi.org/10.1038/s41598-021-93864-8

30. Marzanov N.S., Nasibov M.G., Ozerov M.Yu., Kantanen Yu. 
Allelofond of Various Sheep Breeds by Microsatellites. Dubrovitsy:
11-y FORMAT. 2004; 119 (in Russian).
https://elibrary.ru/vvtaik

31. Marzanov N.S. et al. Evolution and genetic technology in fine-wool 
sheep breeding. Moscow: Rosinformagrotech. 2012; 174 (in Russian).
ISBN 978-5-7367-0909-0
https://elibrary.ru/qlctsd

https://doi.org/10.1007/bf00430918
https://doi.org/10.1111/j.1601-5223.1989.tb00381.x
https://doi.org/10.1007/bf00430918
https://doi.org/10.1111/j.1601-5223.1989.tb00381.x


99390 (01)    2025     Agrarian science     Аграрная наука     ISSN 0869-8155 (print)     ISSN  2686-701X (online)     

ZOOTECHNICS

ЗО
ОТ

ЕХ
Н

ИЯ

32. Моисейкина Л.Г., Марзанов Н.С., Марзанова С.Н. Селекция 
овец с использованием генетических маркеров. Элиста: 
Калмыцкий     государственный университет .
им. Б.Б. Городовикова. 2013; 100.
https://elibrary.ru/virmin

33. Zhang M. et al. Y-chromosome haplotype diversity of domestic 
sheep (Ovis aries) in northern Eurasia. Animal Genetics. 2014; 45(6): 
903–907.
https://doi.org/10.1111/age.12214

34. Marzanov N.S. et al. The Significance of a Multilocus Analysis for 
Assessing the Biodiversity of the Romanov Sheep Breed in
a Comparative Aspect. Animals. 2023; 13(8): 1320.
https://doi.org/10.3390/ani13081320

35. Geldermann H., Mir M.R., Kuss A.W., Bartenschlager H.
OLA-DRB1 microsatellite variants are associated with ovine growth 
and reproduction traits. Genetics Selection Evolution. 2006; 38: 431.
https://doi.org/10.1186/1297-9686-38-4-431

36. Wang K. et al. MHC-DRB1 exon 2 polymorphism and its 
association with mycoplasma ovipneumonia resistance or 
susceptibility genotypes in sheep. Journal of Genetics. 2020; 99: 22.
https://doi.org/10.1007/s12041-020-1175-1

37. Huang W., Dicks K.L., Hadfield J.D., Johnston S.E., Ballingall K.T., 
Pemberton J.M. Contemporary selection on MHC genes in a free-
living ruminant population. Ecology Letters. 2022; 25(4): 828–838.
https://doi.org/10.1111/ele.13957

38. Gowane G.R. et al. Cross-population genetic analysis revealed 
genetic variation and selection in the Ovar-DRB1 gene of Indian sheep 
breeds. Animal Biotechnology. 2023; 34(7): 2928–2939.
https://doi.org/10.1080/10495398.2022.2125404

39. Gowane G.R. et al. Population-wide genetic analysis of Ovar-
DQA1 and DQA2 loci across sheep breeds in India revealed their 
evolutionary importance and fitness of sheep in a tropical climate. 
Animal Biotechnology. 2023; 34(9): 4645–4657.
https://doi.org/10.1080/10495398.2023.2180010

ОБ АВТОРАХ
Саида Нурбиевна Марзанова1

кандидат биологических наук, доцент
s.marzanova@mail.ru
https://orcid.org/0000-0001-9895-8046

ABOUT THE AUTHORS
Saida Nurbievna Marzanova1

Candidate of Biological Sciences, Associate Professor
s.marzanova@mail.ru
https://orcid.org/0000-0001-9895-8046 

Давудай Абдулсемедович Девришов1

доктор биологических наук, профессор
davud@mgavm.ru
https://orcid.org/0000-0002-1747-2800

Davuday Abdulsemedovich Devrishov1

Doctor of Biological Sciences, Professor
davud@mgavm.ru
https://orcid.org/0000-0002-1747-2800

Курбан Фатахович Фатахов1

кандидат ветеринарных наук 
fat.kurban1995@mail.ru
https://orcid.org/0000-0003-0427-8977

Kurban Fatakhovich Fatakhov1

Candidate of Veterinary Sciences 
fat.kurban1995@mail.ru
https://orcid.org/0000-0003-0427-8977

Нурбий Сафарбиевич Марзанов2

доктор биологических наук, профессор 
nmarzanov@yandex.ru 
https://orcid.org/0000-0003-0708-6196

Nurbiy Safarbievich Marzanov2

Doctor of Biological Sciences, Professor 
nmarzanov@yandex.ru
https://orcid.org/0000-0003-0708-6196

1Московская государственная академия ветеринарной 
медицины и биотехнологии — МВА им. К.И. Скрябина, 
ул. Академика К.И. Скрябина, 23, Москва, 109472, Россия

1Moscow State Academy of Veterinary Medicine  
and Biotechnology — MVA by K.I. Skryabin,
23 Акаdemik Skriabin Str., Moscow, 109472, Russia 

2Федеральный исследовательский центр — ВИЖ  
им. академика Л.К.Эрнста,
пос. Дубровицы, 60, Подольск, Московская обл., 142132, 
Россия

2L.K. Ernst Federal Research Center for Animal 
Husbandry,
60 Dubrovitsy settlement, Podolsk, Moscow region, 142132, 
Russia

32. Moiseykina L.G., Marzanov N.S., Marzanova S.N. Sheep breeding 
using genetic markers. Elista: Kalmyk State University named after
B.B. Gorodovikov. 2013; 100 (in Russian).
https://elibrary.ru/virmin

33. Zhang M. et al. Y-chromosome haplotype diversity of domestic 
sheep (Ovis aries) in northern Eurasia. Animal Genetics. 2014; 45(6): 
903–907.
https://doi.org/10.1111/age.12214

34. Marzanov N.S. et al. The Significance of a Multilocus Analysis for 
Assessing the Biodiversity of the Romanov Sheep Breed in
a Comparative Aspect. Animals. 2023; 13(8): 1320.
https://doi.org/10.3390/ani13081320

35. Geldermann H., Mir M.R., Kuss A.W., Bartenschlager H.
OLA-DRB1 microsatellite variants are associated with ovine growth 
and reproduction traits. Genetics Selection Evolution. 2006; 38: 431.
https://doi.org/10.1186/1297-9686-38-4-431

36. Wang K. et al. MHC-DRB1 exon 2 polymorphism and its 
association with mycoplasma ovipneumonia resistance or 
susceptibility genotypes in sheep. Journal of Genetics. 2020; 99: 22.
https://doi.org/10.1007/s12041-020-1175-1

37. Huang W., Dicks K.L., Hadfield J.D., Johnston S.E., Ballingall K.T., 
Pemberton J.M. Contemporary selection on MHC genes in a free-
living ruminant population. Ecology Letters. 2022; 25(4): 828–838.
https://doi.org/10.1111/ele.13957

38. Gowane G.R. et al. Cross-population genetic analysis revealed 
genetic variation and selection in the Ovar-DRB1 gene of Indian 
sheep breeds. Animal Biotechnology. 2023; 34(7): 2928–2939.
https://doi.org/10.1080/10495398.2022.2125404

39. Gowane G.R. et al. Population-wide genetic analysis of Ovar-
DQA1 and DQA2 loci across sheep breeds in India revealed their 
evolutionary importance and fitness of sheep in a tropical climate. 
Animal Biotechnology. 2023; 34(9): 4645–4657.
https://doi.org/10.1080/10495398.2023.2180010

https://orcid.org/0000-0001-9895-8046
https://orcid.org/0000-0001-9895-8046
https://orcid.org/0000-0002-1747-2800
https://orcid.org/0000-0002-1747-2800
https://orcid.org/0000-0003-0427-8977
https://orcid.org/0000-0003-0427-8977
mailto:nmarzanov@yandex.ru
https://orcid.org/0000-0003-0708-6196
https://orcid.org/0000-0003-0708-6196


100 ISSN 0869-8155 (print)     ISSN  2686-701X (online)     Аграрная наука     Agrarian science     390 (01)    2025

АГ
РО

Н
ОМ

ИЯ
УДК 631:631.52:633.511

Научная статья	  

Открытый доступ

DOI: 10.32634/0869-8155-2025-390-01-100-105

А.Т. Садиков

Институт земледелия Таджикской 
академии сельскохозяйственных наук, 
пос. Шарора, Гиссар, Таджикистан 

 dat.tj@mail.ru

Поступила в редакцию:	 26.06.2024

Одобрена после рецензирования:	 11.12.2024

Принята к публикации: 	 26.12.2024

© Садиков А.Т.

Research article	

Open access

DOI: 10.32634/0869-8155-2025-390-01-100-105

Asliddin T. Sadikov

Institute of Agriculture of the Tajik 
Academy of Agricultural Sciences, .
village Sharora, Gissar, Tajikistan

 dat.tj@mail.ru

Received by the editorial office: 	 26.06.2024

Accepted in revised: 	 11.12.2024

Accepted for publication: 	 26.12.2024

© Sadikov A.T.

Изучение показателей продуктивности  
и урожайности сортов и линий хлопчатника 
при выращивании в условиях Центрального 
Таджикистана
РЕЗЮМЕ

В статье представлены многолетние данные по изучению продуктивности сортов и ли-
ний хлопчатника в условиях Центрального Таджикистана. У всех образцов количество 
коробочек составило от 12,6 до 20,4 шт/растение. Этот показатель по линиям варьи-
рует в диапазоне 9,4–21,8 шт/растение, что значительно выше стандартного сорта 
Зироаткор 64 (9,4 шт/растение) — до 12,4 шт/растение. С максимальной величиной 
(17,0–20,4 шт/растение) этого признака отличились сорта Фаровон 20, Дусти ИЗ, 
Яхё  110 и Дангара 30 с отклонением относительно стандарта на 7,6–11,0 шт/расте-
ние. Масса одной коробочки сортов турецкой (зарубежных) селекции NAK-99/1 — 6,2 г,  
DР-5111 — 6,0 г, местных сортов Кабадиан 30 — 6,7 г, Яхё 110 — 6,2 г, Фаровон 20 — 
6,1 г, что выше стандартного сорта Зироаткор 64 (5,0 г) на 1,7 г, а по лучшим зарубеж-
ным — до 0,6 г. Лучшими показателями хозяйственного урожая из числа исследуемых 
сортов и линий средневолокнистого хлопчатника отличились сорта местной селекции  
Кабадиан 30 (65,6 ц/га), Дангара 30 (54,5 ц/га) и Яхё 110 (51,2 ц/га), а из зарубежных —  
DР-5111 (57,2 ц/га), которые превосходили стандарт Зироаткор 64 (39,0 ц/га) до 26,6 ц/га, 
а из перспективных линий — Л-1 (79,0 ц/га), Л-4 (76,1 ц/га), Л-7 (70,1 ц/га) и Л-2  
(69,7 ц/га). Отклонение от сорта Зироаткор 64 (39,0 ц/га) составило от 30,7 до  
40,0 ц/га, а от лучшего зарубежного сорта — 12,5–21,8 ц/га.

Ключевые слова:  селекция, сорт, линия, хлопчатник, коробочки, масса, урожайность

Для цитирования: Садиков А.Т. Изучение показателей продуктивности и урожайности 
сортов и линий хлопчатника при выращивании в условиях Центрального Таджикистана. 
Аграрная наука. 2025; 390(01): 100–105. 
https://doi.org/ 10.32634/0869-8155-2025-390-01-100-105

Study of productivity and yield indicators  
of cotton varieties and lines when grown  
in the conditions of Central Tajikistan
ABSTRACT

The article presents long-term data on the study of the productivity of cotton varieties and lines 
in the conditions of Central Tajikistan. In all samples, the number of boxes ranged from 12.6  
to 20.4 pcs/plant. This indicator varies along the lines in the range of 9.4–21.8 pcs/plant,  
which is significantly higher than the standard variety Ziroatkor 64 (9.4 pcs/plant) —  
up to 12.4 pcs/plant. With a maximum value (17.0–20.4 pcs/plant) of this feature, the varieties 
Farovon 20, Dusti IZ, Yage 110 and Dangara 30 distinguished themselves with a deviation 
from the standard by 7.6–11.0 pcs /plant. The weight of one box of varieties of Turkish 
(foreign) breeding NAK-99/1 is 6.2 g, DP—5111 — 6.0 g, local varieties Kabadian 30 — 6.7 g,  
Yage 110 — 6.2 g, Farovon 20 — 6.1 g, which is higher than the standard variety  
Ziroatkor 64 (5.0 g) by 1.7 g, and according to the best foreign — up to 0.6 g. The best 
indicators of the economic harvest from among the studied varieties and lines of medium-fiber 
cotton were varieties of local selection Kabadian 30 (65.6 c/ha), Dangara 30 (54.5 c/ha) and 
Yage 110 (51.2 c/ha), and from foreign ones — DP-5111 (57.2 c/ha), which exceeded the 
standard Ziroatkor 64 (39.0 c/ha) to 26.6 c/ha, and of the promising lines — L-1 (79.0 c/ha),  
L-4 (76.1 c/ha), L-7 (70.1 c/ha) and L-2 (69.7 c/ha). The deviation from the Ziroatkor 64 variety 
(39.0 c/ha) ranged from 30.7 to 40.0 c/ha, and from the best foreign variety — 12.5–21.8 c/ha.

Key words: selection, variety, line, cotton, boxes, weight, yield
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Введение/Introduction
Хлопок — одна из наиболее ценных сельскохо-

зяйственных культур, в настоящее время выращи-
вается более чем в 80 странах мира. В глубокой 
древности хлопчатник произрастал в тропических 
районах как дикое многолетнее растение, волок-
но которого использовали на месте. Это растение 
достигает на своей родине 6–7 м.

Большое разнообразие форм хлопчатника 
привело к необходимости систематизировать 
их. Вначале в основу были положены признаки, 
связанные с местом происхождения и внешним 
видом растения. По этим признакам род хлоп-
чатника (Gossypium) делился на 5 видов, а позд-
нее — на 38 [1].

В 1928 году, согласно опубликованной класси-
фикации растений рода Gossypium, Г.С. Зайцев [2] 
объединил все культурные виды хлопчатника в две 
большие самостоятельные группы  — хлопчатник 
Нового Света и хлопчатник Старого Света, разли-
чающиеся между собой по внутреннему строению.

К хлопчатнику Нового Света относятся два вида, 
возделывающиеся как однолетние культуры,  — 
Gossypium hirsutum L. и Gossypium barbadense L. 
Из хлопчатника Старого Света возделывался вид 
Gossypium herbaceum L. — гуза.

Основным продуктом хлопководства  — одной 
из ведущих отраслей народного хозяйства в на-
шей стране  — является хлопковое волокно [3]. 
Технологические свойства (тонина, штапельная и 
разрывная длина и крепость) характеризуют каче-
ство хозяйственного урожая хлопчатника [4].

В сельскохозяйственной отрасли Республики 
Таджикистан хлопководство занимает ведущие 
позиции. Дальнейшее увеличение объемов про-
изводства хлопка-сырца в республике возможно 
только за счет повышения урожайности. В связи 
с этим большое значение придается селекции но-
вых высокоурожайных сортов хлопчатника с повы-
шенной устойчивостью к болезням и вредителям, 
оптимальными адаптивными свойствами, высо-
ким (до 40% и более) выходом и длиной (не менее 
36 мм) волокна [5].

При выведении промышленных сортов хлоп-
чатника в республике традиционно применя-
ются классические методы селекции, но не 
учитываются современные теоретические и 
практические результаты физиологии, биохи-
мии, генетики и биотехнологии растений. Для 
проведения селекционного процесса необхо-
дим хорошо изученный исходный материал, 
выделяемый при инвентаризации генетических 
коллекций, оценке и отборе образцов по физио-
логическим признакам и системам, определяю-
щим их урожайность [6–9].

В последнее десятилетие в Республике Тад-
жикистан уже были созданы и допущены к произ-
водству несколько высокопродуктивных сортов 
средневолокнистого хлопчатника, выведенных 
традиционными методами селекции в сочетании 
с использованием фотосинтетических тест-при-
знаков. Эти результаты подтверждают потен-
циальную эффективность и результативность 
селекции продуктивных сортов хлопчатника с по-
вышенным выходом волокна и высокими други-
ми хозяйственно полезными признаками, кото-
рые основаны на использовании в селекционном 
процессе фотосинтетических тест-признаков, 
отражающих вклады генетико-физиологических 
систем адаптивности [10].

Цель исследования  — провести анализ эле-
ментов продуктивности различных сортов и линий 
хлопчатника с высоким выходом волокна при вы-
ращивании в условиях Гиссарского района Цен-
трального Таджикистана.

Материалы и методы исследования /
 Materials and methods
Селекционные исследования по изучению 

и анализа продуктивности были проведены c 
2019 по 2022 год на полях хозяйства «Зарни-
сор» Гиссарского района, расположенного в 
Центральном Таджикистане (высота над уров-
нем моря — 746 м).

В качестве материала для полевых и экспери-
ментальных опытов послужил ряд перспективных 
линий (Л-1, Л-2, Л-3, Л-4, Л-5, Л-6, Л-7, Л-8, Л-9 и 
Л-10), полученных методом отдаленной внутри-
видовой гибридизации зарубежных и местных 
сортов, которые были недавно районированы 
(Дангара 30, Фаровон 20, Дусти ИЗ, Кабадиан 30 
и Яхё 110). Из зарубежной селекции использо-
вали сорта DР-5111, DРL-4158 и NAK-99/1 вида 
Gossypium hirsutum L.

Сорт Зироаткор 64 был использован в качестве 
стандарта, который отличался хорошими показа-
телями продуктивности и адаптивными свойства-
ми к данному региону.

Посев в селекционном питомнике проведен 
по методике Всесоюзного научно-исследова-
тельского института селекции и семеноводства 
хлопчатника ВНИИССХ им. Г.С. Зайцева1. Схема 
размещения — 60 х 20 х 1, густота стояния расте-
ний — 83 тыс. на 1 га.

Растения для опытов выращивали согласно ре-
комендациям МСХ Республики Таджикистан2.

Статистический анализ полученных данных 
проводили методом дисперсионного анализа по 
Б.А. Доспехову3 с использованием программы 
Microsoft Excel 2016 (США).

1 Зайцев Г.С. Методические указания селекцентра по хлопчатнику. Ташкент. 1980; 24.
2 Научная система ведения сельского хозяйства Таджикистана / Под ред. акад. ТАСХН Х.М. Ахмедова, Т.Н. Набиева, Т.А. Бухориева. 
Душанбе: Матбуот. 2009; 764 (на тадж. яз.).
3 Доспехов Б.А. Методика полевого опыта с основами статистической обработки результатов исследований. М.: Книга по Требованию. 
2012; 352.
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Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
Результаты анализа основных элементов про-

дуктивности различных образцов хлопчатника и 
урожай хлопка-сырца в среднем по годам иссле-
дований представлены в таблицах. Так, соглас-
но полученным данным по числу полноценных ко-
робочек на растение, интервалы варьирования 
максимальной величины этого признака в фазу 
массового формирования коробочек у промыш-
ленных сортов и линий средневолокнистого 
хлопчатника находятся в пределах 14,8–21,8  шт. 
Превосходят стандартный сорт Зироаткор 64 
(9,4  шт/растение) на 5,4–12,4 шт/растение, или 
на 57,4–131,9%. При минимальной величине ко-
личества коробочек отличались следующие сор-
та и линии: сорт DР-5111  — 12,6 шт/растение,  
NAK-99/1  — 13,4 шт/растение), линия Л-8  —  
9,4 шт/растение, Л-6 — 10,9 шт/растение, Л-9 —  
12,6 шт/растение. Следовательно, отклонение 
относительно лучшего зарубежного сорта  
(DРL-4158  — 14,8 шт/растение) по всем изучен-
ным перспективным местным сортам и линиям 

Таблица 1. Формирование коробочек сортов и линий 
средневолокнистого хлопчатника в сравнении  
со стандартным и лучшими зарубежными сортами  
(среднее за 2019–2022 гг.)

Table 1. Formation of bolls of varieties and lines of medium-fiber 
cotton in comparison with standard and best foreign varieties 
(average for 2019–2022)
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                шт/растение

Зироаткор 64 (ST) Таджикистан 9,4 – –

DР-5111 Турция 12,6 +3,2 –

DРL-4158 Турция 14,8 +5,4 –

NAK-99/1 Турция 13,4 +4,0 –

Дангара 30 Таджикистан 17,0 +7,6 +2,2

Фаровон 20 Таджикистан 20,4 +11,0 +5,6

Дусти ИЗ Таджикистан 18,5 +9,1 +3,7

Кабадиан 30 Таджикистан 15,4 +6,0 +0,6

Яхё 110 Таджикистан 17,4 +8,0 +2,6

Л-1

Из коллекции 
института 
земледелия 
ТАСХН
(Таджикистан)

14,9 +5,5 +0,1

Л-2 18,0 +8,6 +3,2

Л-3 21,8 +12,4 +7,0

Л-4 16,4 +7,0 +1,6

Л-5 17,8 +8,4 +3,0

Л-6 10,9 +1,5 -3,9

Л-7 16,4 +7,0 +1,6

Л-8 9,4 +0,0 +5,4

Л-9 12,6 +3,2 -2,2

Л-10 14,8 +5,4 +0,0

НСР
0,05

1,85

Таблица 2. Характеристика признака массы сырца одной 
коробочки сортов и линий средневолокнистого хлопчатника  
в сравнении со стандартным и зарубежными сортами 
(среднее за 2019–2022 гг.)

Table 2. Characteristics of the raw mass of one boll of varieties 
and lines of medium-fiber cotton in comparison with standard and 
foreign varieties (average for 2019–2022)

Генотипы
и линии 
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Страна
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Зироаткор 64 (ST) Таджикистан 5,0 – –

DР-5111 Турция 6,0 +1,0 –

DРL-4158 Турция 5,8 +0,8 –

NAK-99/1 Турция 6,2 +1,2 –

Дангара 30 Таджикистан 5,7 +0,7 -0,5

Фаровон 20 Таджикистан 6,1 +1,1 -0,1

Дусти ИЗ Таджикистан 5,8 +0,8 -0,4

Кабадиан 30 Таджикистан 6,7 +1,7 +0,5

Яхё-110 Таджикистан 6,2 +1,2 +0,0

Л-1

Из коллекции 
института 
земледелия ТАСХН
(Таджикистан)

6,5 +1,5 +0,3

Л-2 6,0 +1,0 -0,2

Л-3 6,1 +1,1 -0,1

Л-4 5,6 +0,6 -0,6

Л-5 6,1 +1,1 -0,1

Л-6 5,6 +0,6 -0,6

Л-7 6,4 +1,4 +0,2

Л-8 6,7 +1,7 +0,5

Л-9 5,6 +0,6 -0,6

Л-10 6,0 +1,0 -0,2

НСР 
0,05

2,07

составило 0,1–7,0 шт/растение, или 0,01–1,03%  
(табл. 1).

Величина урожая хлопчатника зависит не толь-
ко от количества полноценных коробочек, образо-
вавшихся на кусте, но и от их массы, то есть круп-
ности. Масса хлопка-сырца одной коробочки у 
исследованных генотипов в условиях Централь-
ного Таджикистана (Гиссарского района) варьи-
рует в пределах от 5,6 г у линии Л-4 до 6,7 г у сор-
та Кабадиан 30.

Крупность коробочек или масса хлопка-сырца 
различных генотипов может зависеть как от ин-
тенсивности транспорта фотоассимилятов из ве-
гетативных органов к генеративным, так и от спо-
собности самих плодовых органов.

Из представленных данных видно, что по мас-
се сырца одной коробочки все сортообразцы и ли-
нии выше стандартного сорта Зироаткор 64 (5,0 г). 
Местные сорта по массе одной коробочки выдели-
лись в пределах от 5,7 до 6,7 г, лучшими были Каба-
диан 30 (6,7 г), Яхё 110 (6,2 г) и Фаровон 20 (6,1 г).

По линиям самый высокий показатель был у Л-1 
(6,5 г), Л-7 (6,4 г), Л-8 (6,7 г) (табл. 2).
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Изучение структуры урожая 
и его компонентов у различных 
генотипов хлопчатника показа-
ло, что в условиях Централь-
ного Таджикистана среди сор-
тов и линий лучшие показатели 
урожая хлопка-сырца наблюда-
ются у сортов местной селек-
ции: Кабадиан 30 (65,6 ц/га), 
Дангара 30 (54,5 ц/га), Яхё 110 
(51,2 ц/га), а у зарубежных  — 
DР-5111 (57,2  ц/га). Их пре-
восходство относительно стан-
дарта Зироаткор 64 (39,0 ц/га) 
достигает 26,6 ц/га, у линии 
Л-4 — 76,1 ц/га, Л-7 — 70,1 ц/га, 
Л-2 — 69,7 ц/га.

Отклонение от стандартно-
го сорта (39,0 ц/га) — от 30,7 до 
40,0 ц/га (табл. 3).

Исследование по определе-
нию корреляционной изменчи-
вости признаков и корреляцион-
ной связи между ними является 
главным методом оценки про-
дуктивности и целостности сор-
тов сельскохозяйственных куль-
тур [11]. Согласно полученным 
данным, результаты проведен-
ных корреляционно-регресси-
онных анализов показали тес-
ную положительную корреляцию 
между признаками «количество 
полноценных коробочек на одно 
растение» и «масса», а также 
«масса хлопка-сырца одной ко-
робочки» и «урожайность в конце 
вегетации» (r = 0,9 и r = 0,8 соот-
ветственно) (рис. 1, 2).

Таблица 3. Урожайность сортов и линий средневолокнистого хлопчатника  
в сравнении со стандартным и зарубежными сортами (среднее за 2019–2022 гг.)

Table 3. Productivity of varieties and lines of medium-fiber cotton in comparison with 
standard and foreign varieties (average for 2019–2022)
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Зироаткор 64 (ST) Таджикистан 39,0 – –

DР-5111 Турция 57,2 +18,2 –

DРL-4158 Турция 40,7 +1,7 –

NAK-99/1 Турция 45,6 +6,6 –

Дангара 30 Таджикистан 54,5 +15,5 -2,7

Фаровон 20 Таджикистан 48,6 +9,6 -8,6

Дусти ИЗ Таджикистан 44,6 +5,6 -12,6

Кабадиан 30 Таджикистан 65,6 +26,6 +8,4

Яхё 110 Таджикистан 51,2 +12,2 -6,0

Л-1

Из коллекции 
института 
земледелия ТАСХН
(Таджикистан)

79,0 +40,0 +21,8

Л-2 69,7 +30,7 +12,5

Л-3 55,6 +16,6 -1,6

Л-4 76,1 +37,1 +18,9

Л-5 63,1 +24,1 +5,9

Л-6 50,6 +11,6 -6,6

Л-7 70,1 +31,1 +12,9

Л-8 52,2 +13,2 -5,0

Л-9 58,5 +19,5 +1,3

Л-10 43,7 +4,7 -13,5

НСР
0,05

2,07
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Рис. 1. Корреляционная взаимосвязь между числом формированных полноценных коробочек на одно растение и их массой у сортов и линий 
средневолокнистого хлопчатника (2019–2022 гг.)

Fig. 1. Correlation relationship between the number of formed full-fledged pods per plant and their weight in varieties and lines of medium-fiber cotton 
(2019–2022)
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Рис. 2. Корреляционная взаимосвязь между массой хлопка-сырца одной коробочки (1) и урожайностью (2) сортов и линий средневолокнистого 
хлопчатника (2019–2022 гг.)

Fig. 1. Correlation relationship between the weight of raw cotton per boll (1) and the yield (2) of varieties and lines of medium-fiber cotton (2019–2022)
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Выводы/Conclusion
Полученные данные по изучению морфологи-

ческих и хозяйственно ценных параметров сор-
тов и линий средневолокнистого хлопчатника и 
их биологических особенностей свидетельствуют, 
что все изученные сорта и линии отличались хоро-
шим ростом и развитием.

По результатам исследований количество пол-
ноценных коробочек на одно растение у всех из-
ученных сортов составило от 12,6 до 20,4 шт. 
Этот показатель по линиям варьирует в диапазо-
не 9,4–21,8 шт/растение. Их превосходство от-
носительно стандартного сорта Зироаткор 64  
(9,4 шт/растение) достигает до 12,4 шт/растение, 
а по сортам с максимальной величиной (17,0– 
20,4 шт/растение) этого признака отличились Фа-
ровон 20, Дусти ИЗ, Яхё 110 и Дангара 30 (с откло-
нением относительно стандарта на 7,6–11,0 шт/рас
тение).

Таким образом, из всех изученных сортов и 
линий максимальной массой одной коробочки 
от зарубежной (турецкой) селекции отличались 
NAK-99/1 (6,2 г), DР-5111 (6,0 г), а из мест-
ных — Кабадиан 30 (6,7 г), Яхё 110 (6,2 г), Фа-
ровон 20 (6,1 г). Отклонение относительно 
стандартного сорта Зироаткор 64 (5,0 г) до-
стигло 1,7 г.

Среди исследуемых сортов и линий среднево-
локнистого хлопчатника высоким урожаем хлопка-
сырца выделились сорта из местной селекции Каба-
диан 30 (65,6 ц/га), Дангара 30 (54,5 ц/га), Яхё 110 
(51,2 ц/га), из зарубежных DР-5111 (57,2 ц/га), ко-
торые превысили стандарт Зироаткор 64 (39,0 ц/га)  
до 26,6 ц/га, а из перспективных линий  — Л-4  
(76,1 ц/га), Л-7 (70,1 ц/га) и Л-2 (69,7 ц/га). Отклоне-
ние от сорта Зироаткор 64 (39,0 ц/га) составило от 
30,7 до 40,0 ц/га, от лучшего зарубежного сорта — 
12,5–21,8 ц/га.

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК 
1. Санамьян М.Ф., Бобохужаев Ш.У., Макамов А.Х., Ачилов С.Г., 
Абдурахмонов И.Ю. Создание новой серии анеуплоидных линий у 
хлопчатника (Gossypium hirsutum L.) с идентификацией отдельных 
хромосом с помощью транслокационных и SSR-маркеров. 
Вавиловский журнал генетики и селекции. 2016; 20(5): 643–652.
https://doi.org/10.18699/VJ16.186

2. Шахмедова Ю.И., Нестеренко Г.И. Адаптация образцов 
хлопчатника Австралии и Китая к условиям Прикаспийской 
низменности. Проблемы развития АПК региона. 2019; (2):  
176–179.
https://elibrary.ru/xcmzev

3. Садиков А.Т., Драгавцев В.А., Саидзода С.Т. Особенности 
динамики прохождения роста и развития сортов 
средневолокнистого хлопчатника. Биосфера. 2023; 14(4): 387–390.
https://elibrary.ru/ipiohq

4. Садиков А.Т. Продуктивность генотипов средневолокнистого 
хлопчатника, отобранных по тест-признакам в сочетании с 
классическими методами селекции. Аграрная наука. 2021;  
(11–12): 109–113.
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2021-354-11-12-109-113

REFERENCES
1. Sanamyan M.F., Bobokhuzhaev Sh.U., Makhkamov A.H., 
Achilov S.G., Abdurakhmanov I.Yu. The creation of new aneuploid 
lines of the cotton (Gossypium hirsutum L.) with identification 
of chromosomes by translocation and SSR-markers. Vavilov Journal 
of Genetics and Breeding. 2016; 20(5): 643–652 (in Russian).
https://doi.org/10.18699/VJ16.186

2. Shakhmedova Yu.I., Nesterenko G.I. Adaptation of the Australian 
and Chinese cotton plant samples of to the conditions of the Caspian 
lowland region. Problemy razvitiya APK regiona. 2019; (2): 176–179 
(in Russian).
https://elibrary.ru/xcmzev

3. Sadikov A.T., Dragavtsev V.A., Saidzoda S.T. Features of passing 
through developmental stages by varieties of medium-fiber cotton. 
Biosfera. 2023; 14(4): 387–390 (in Russian).
https://elibrary.ru/ipiohq

4. Sadikov A.T. Productivity of medium-fiber cotton genotypes 
selected according to test characteristics in combination with 
classical breeding methods. Agrarian science. 2021; (11–12):  
109–113 (in Russian).
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2021-354-11-12-109-113

Автор несет ответственность за работу и представленные данные.
Автор несет ответственность за плагиат.
Автор объявил об отсутствии конфликта интересов.

The author is responsible for the work and the submitted data.
The author is responsible for plagiarism.
The author declared no conflict of interest. 



105390 (01)    2025     Agrarian science     Аграрная наука     ISSN 0869-8155 (print)     ISSN  2686-701X (online)     

AGRONOMY

АГ
РО

Н
ОМ

ИЯ

5. Рзаева И.И. Изменения хозяйственно ценных признаков 
хлопка, образующиеся под воздействием гамма-лучей. Аграрная 
наука. 2022; (2): 71–75.
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2022-356-2-71-75

6. Nguyen T.-B., Giband M., Brottier P., Risterucci A.-M., Lacape J.-M. 
Wide coverage of the tetraploid cotton genome using newly developed 
microsatellite markers. Theoretical and Applied Genetics. 2004; 
109(1): 167–175.
https://doi.org/10.1007/s00122-004-1612-1

7. Санамьян М.Ф., Бобохужаев Ш.У. Идентификация унивалент-
ных хромосом у моносомных линий хлопчатника Gossypium 
hirsutum L. с помощью цитогенетических маркеров. Вавиловский 
журнал генетики и селекции. 2019; 23(7): 836–845 (на англ. яз.).
https://doi.org/10.18699/VJ19.557

8. Подольная Л.П., Иванова Н.М., Абалдов А.Н., Ходжаева Н.А., 
Кушнарева Т.А. Изменчивость образцов хлопчатника (Gossypium 
hirsutum L.) с различной формой листа при выращивании в усло-
виях естественного увлажнения. Вестник Санкт-Петербургского 
университета. Серия 3: Биология. 2016; (2): 70–86.
https://doi.org/10.21638/11701/spbu03.2016.205

9. Санамьян М.Ф., Бобохужаев Ш.У., Абдукаримов Ш.С.,  
Силкова О.Г. Молекулярно-генетический и цитогенетический 
анализ интрогрессии хромосом хлопчатника Gossypium 
barbadense L. в геном G. hirsutum L. у гибридов BC

2
F

1
. Вавиловский 

журнал генетики и селекции. 2023; 27(8): 958–970 (на англ. яз.).
https://doi.org/10.18699/VJGB-23-110

10. Садиков А.Т. Прохождение фазы онтогенеза, продуктивность 
генотипов хлопчатника при их выращивании в условиях 
центрального Таджикистана. Вестник науки Казахского 
агротехнического исследовательского университета .
им. С. Сейфуллина. 2024; (2): 153–162.
https://doi.org/10.51452/kazatu.2024.2(121).1708

11. Stelly D.M., Saha S., Raska D.A., Jenkins J.N., McCarty J.C. Jr., 
Gutiérrez O.A. Registration of 17 Upland (Gossypium hirsutum) Cotton 
Germplasm Lines Disomic for Different G. barbadense Chromosome 
or Arm Substitutions. Crop Science. 2005; 45(6): 2663–2665.
https://doi.org/10.2135/cropsci2004.0642

ОБ АВТОРАХ ABOUT THE AUTHORS
Аслиддин Тожидинович Садиков
кандидат сельскохозяйственных наук, старший научный 
сотрудник
dat.tj@mail.ru
https://orcid.org/0000-0002-6253-4003

Asliddin Tozhidinovich Sadikov
Candidate of Agricultural Sciences,  
Senior Researcher
dat.tj@mail.ru
https://orcid.org/0000-0002-6253-4003

Институт земледелия Таджикской академии 
сельскохозяйственных наук,
ул. Дусти, 1, пос. Шарора, Гиссар, 735022, Республика 
Таджикистан

Institute of Agriculture of the Tajik Academy of Agricultural
Sciences,
1 Dusti Str., village Sharora, Gissar, 735022,
Republic of Tajikistan

5. Rzaeva I.I. The changes of economically valuable signs got under 
the influence of gamma-ryes. Agrarian science. 2022; (2): 71–75 
(in Russian).
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2022-356-2-71-75

6. Nguyen T.-B., Giband M., Brottier P., Risterucci A.-M., Lacape J.-M. 
Wide coverage of the tetraploid cotton genome using newly developed 
microsatellite markers. Theoretical and Applied Genetics. 2004; 
109(1): 167–175.
https://doi.org/10.1007/s00122-004-1612-1

7. Sanamyan M.F., Bobokhuzhaev Sh.U. Identification of univalent 
chromosomes in monosomic lines of cotton (Gossypium hirsutum L.) 
by means of cytogenetic markers. Vavilov Journal of Genetics and 
Breeding. 2019; 23(7): 836–845.
https://doi.org/10.18699/VJ19.557

8. Podolnaya L.P., Ivanova N.M., Abaldov A.N., Khodjaeva N.A., 
Kushnareva T.A. The variability of cotton accessions (Gossypium 
hirsutum L.) with different leaf forms under non-irrigated conditions. 
Vestnik of St Petersburg University. Series 3: Biology. 2016; (2): 
70–86 (in Russian).
https://doi.org/10.21638/11701/spbu03.2016.205

9. Sanamyan M.F., Bobokhuzhaev Sh.U., Abdukarimov Sh.S., 
Silkova O.G. Molecular-genetic and cytogenetic analyses of cotton 
chromosome introgression from Gossypium barbadense L. into the 
genome of G. hirsutum L. in BC

2
F

1
 hybrids. Vavilov Journal of Genetics 

and Breeding. 2023; 27(8): 958–970.
https://doi.org/10.18699/VJGB-23-110

10. Sadikov A.T. Passage of the ontogenesis phase, productivity 
of cotton genotypes when they are growed in the conditions of Central 
Tajikistan. Herald of science of S. Seifullin Kazakh Agrotechnical 
University. 2024; (2): 153–162 (in Russian).
https://doi.org/10.51452/kazatu.2024.2(121).1708

11. Stelly D.M., Saha S., Raska D.A., Jenkins J.N., McCarty J.C. Jr., 
Gutiérrez O.A. Registration of 17 Upland (Gossypium hirsutum) Cotton 
Germplasm Lines Disomic for Different G. barbadense Chromosome 
or Arm Substitutions. Crop Science. 2005; 45(6): 2663–2665.
https://doi.org/10.2135/cropsci2004.0642

В РЕДАКЦИИ по тел. +7 (495) 777 67 67, доб. 1453, 
по agrovetpress@inbox.ru

В АГЕНТСТВЕ ПОДПИСКИ  
ООО «Урал-Пресс Округ»   
https://www.ural-press.ru/catalog/

БЕСПЛАТНАЯ ПОДПИСКА  
НА ЭЛЕКТРОННУЮ ВЕРСИЮ
на отраслевом портале 
https://agrarnayanauka.ru

ПОДПИСКА НА АРХИВНЫЕ НОМЕРА  
И ОТДЕЛЬНЫЕ СТАТЬИ
на сайте Научной электронной библиотеки 
www.elibrary.ru

Подпишитесь на печатные выпуски «АГРАРНОЙ НАУКИ»  
с любого месяца и на любой срок 

Р
ек

ла
м

а

https://orcid.org/0000-0002-6253-4003


106 ISSN 0869-8155 (print)     ISSN  2686-701X (online)     Аграрная наука     Agrarian science     390 (01)    2025

АГ
РО

Н
ОМ

ИЯ
УДК 575:632.938+633.11

Научная статья	  

Открытый доступ

DOI: 10.32634/0869-8155-2025-390-01-106-113

М.Л. Пономарева  

Н.Ш. Гараева

С.Н. Пономарев

С.Ю. Павлова

И.О. Иванова 

Татарский научно-исследовательский 
институт сельского хозяйства — 
обособленное структурное 
подразделение Федерального 
исследовательского центра 
«Казанский научный центр Российской 
академии наук», Казань, Россия 

 smponomarev@yandex.ru

Поступила в редакцию:	 10.09.2024

Одобрена после рецензирования:	 11.12.2024

Принята к публикации: 	 26.12..2024

© Пономарева М.Л., Гараева Н.Ш.,  
Пономарев С.Н., Павлова С.Ю., Иванова И.О.

Research article	

Open access

DOI: 10.32634/0869-8155-2025-390-01-106-113

Mira L. Ponomareva  

Nazlygul Sh. Garaeva

Sergey N. Ponomarev

Svetlana Yu. Pavlova

Irina O. Ivanova

Tatar Scientific Research Institute of 
Agriculture — Subdivision of the Federal 
State Budgetary Institution of Science 
“Kazan Scientific Center of the Russian 
Academy of Sciences”,  Kazan, Russia

 smponomarev@yandex.ru

Received by the editorial office: 	 10.09.2024

Accepted in revised: 	 11.12.2024

Accepted for publication: 	 26.12..2024

© Ponomareva M.L., Garaeva N.Sh.,  
Ponomarev S.N., Pavlova S.Yu., Ivanova I.O.

Дифференциация генетических ресурсов 
озимой тритикале по устойчивости 
к возбудителю розовой снежной плесени 
(Microdochium nivale (Fr.) Samuels and I.C. Hallett)
РЕЗЮМЕ
Розовая снежная плесень, вызываемая низкотемпературным аскомицетом Microdochium 
nivale (Fr.) Samuels and I.C. Hallett), регулярно поражает озимую тритикале (x Triticosecale, 
Wittm.) и является наиболее распространенным и вредоносным фитопатогеном в 
умеренном и холодном климате. Полевые эксперименты выполнены в 2020–2022 гг. 
в лаборатории селекции озимой ржи и тритикале ТатНИИСХ ФИЦ КазНЦ РАН на фоне 
естественного распространения заболевания (ЕФ) и на искусственном инфекционном 
фоне (ИФ). Лабораторный скрининг проведен методом заражения отсеченных листьев 
каждого образца наиболее вирулентным штаммом Microdochium nivale F00608. Объект 
исследования — 50 гексаплоидных образцов озимой тритикале из генколлекции ВИГРР 
им. Н.И. Вавилова. Показано, что средний балл поражения болезнью образцов озимой 
тритикале на созданном авторами искусственном инфекционном фоне составил 
6,39 ± 1,52, в условиях естественного развития инфекции — 3,34 ± 0,94. Коэффициент 
корреляции между поражением снежной плесенью на ИФ и урожайностью составил 
r  =  -0,708. Эпифитотийное развитие снежной плесени приводило к существенному 
недобору урожайности (на 50,4%). Результаты полевых исследований показали, что 
большинство сортообразцов озимой тритикале были восприимчивы к розовой снежной 
плесени. Выявлены формы, обладающие относительно высоким уровнем полевой и 
лабораторной устойчивости. Для дальнейшего использования в селекции предложены 
источники полевой устойчивости к снежной плесени: Бета 2, Доктрина 110, Капрал, 
Немчиновский 56, Башкирская короткостебельная, Цекад 90, Алтайский 5, из которых 
первые два сорта устойчивы как при естественном заражении, так и при эпифитотийной 
нагрузке. Высокую устойчивость отсеченных листьев к розовой снежной плесени 
проявили сорта Пятрусь, Кроха, Привада, Горка, Алмаз, Капелла, Трибун, которые 
рекомендуется использовать в генетических исследованиях.
Ключевые слова: озимая тритикале, розовая снежная плесень, Microdochium nivale, 
инфекционный фон, естественный фон, отсеченные листья, образцы, поражение, 
устойчивость 
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Иванова И.О. Дифференциация генетических ресурсов озимой тритикале по устойчи-
вости к возбудителю розовой снежной плесени (Microdochium nivale (Fr.) Samuels and 
I.C. Hallett).  Аграрная наука. 2025; 390(01): 106–113. 
https://doi.org/ 10.32634/0869-8155-2025-390-01-106-113

Differentiation of genetic resources of winter 
triticale by resistance to the causative agent 
of pink snow mold (Microdochium nivale (Fr.) 
Samuels and I.C. Hallett)
ABSTRACT
Pink snow mold, caused by the low-temperature ascomycete Microdochium nivale (Fr.) Samuels 
and I.C. Hallett), is a regular occurrence in winter triticale (x Triticosecale, Wittm.). It is the most 
common and damaging phytopathogen in temperate and cold climates. Field experiments were 
conducted at the laboratory of winter rye and triticale breeding of the Tatar Scientific Research 
Institute of Agriculture FRC KazSC of RAS in 2020–2022. The experiments were carried out under 
both natural and artificial infectious conditions. The samples were screened in the laboratory by 
infecting detached leaves with the most virulent strain of Microdochium nivale, F00608. The study 
focused on 50 hexaploid samples of winter triticale from the N.I. Vavilov VIGRR gene collection. 
The results demonstrated that the mean disease damage score for winter triticale samples 
on the artificial infection background was 6.39 ± 1.52, while in natural conditions of infection 
development, the score was 3.34 ± 0.94. A correlation coefficient of r = -0.708 was observed 
between snow mold damage on the artificial infectious background and yield. The development 
of snow mold resulted in a significant loss in yield, amounting to 50.4%. The results of the field 
studies demonstrated that the majority of winter triticale cultivars were susceptible to pink snow 
mold. The forms with relatively high levels of field and laboratory resistance were identified. The 
sources of field resistance to snow mold have been identified as potential candidates for further 
use in breeding. The varieties Beta 2, Doctrine 110, Capral, Nemchinovsky 56, Bashkirskaya 
korotkostebelnaya, Tsekad 90 and Altaysky 5 have been identified as resistant to both natural 
infection and epiphytotic load. The varieties Pyatrus, Kroha, Privada, Gorka, Almaz, Capella, 
Tribun have demonstrated high resistance to pink snow mold in detached leaves, and are 
therefore recommended for use in genetic studies.
Key words: winter triticale, pink snow mold, Microdochium nivale, artificial infection  
background, natural infection background, detached leaf assay, samples, damage, resistance
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Differentiation of genetic resources of winter triticale by resistance to the causative agent of 
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Введение/Introduction
Озимая тритикале (× Triticosecale Wittm. ex. 

A. Camus, 2n = 42) — искусственное злаковое рас-
тение, созданное с целью совмещения характе-
ристик холодостойкости, болезнеустойчивости и 
адаптации к неблагоприятным почвам и климату 
с продуктивностью и питательными свойствами. 
Благодаря своему потенциалу урожайности, хо-
рошему качеству зерна и высокой устойчивости к 
условиям окружающей среды тритикале являет-
ся очень перспективной культурой для современ-
ных сельскохозяйственных систем, особенно для 
биоорганического и устойчивого земледелия.

На начальном этапе создания данная культура 
имела более высокую устойчивость к многочис-
ленным грибным заболеваниям (мучнистой росе, 
бурой и стеблевой ржавчине, фузариозу колоса, 
твердой и пыльной головне) в сравнении с дру-
гими зерновыми [1, 2]. Поэтому тритикале часто 
предлагалась в качестве источника генов устой-
чивости для передачи родительским формам  — 
пшенице и ржи [3].

Однако в последние годы было проведено до-
статочно много исследований, показывающих, 
что тритикале в разной степени начала поражать-
ся определенными болезнями [4, 5]. Ученые свя-
зывают эту тенденцию с увеличением посевных 
площадей тритикале, когда культура стала терять 
свой иммунитет из-за эволюции новых рас пато-
генов, способных поражать этот злак, а также с 
климатическими изменениями и ухудшением фи-
тосанитарной ситуации в целом [6]. Поэтому ос-
новные задачи селекции направлены на повы-
шение толерантности (устойчивости) ко многим 
биотическим факторам одновременно.

Сорта озимой тритикале главным образом со
здаются методом гибридизации предварительно 
отобранных родительских форм, в потомстве ко-
торых высока вероятность появления генотипов 
с оптимальным сочетанием необходимых при-
знаков. Аллополиплоидная природа вовлекае-
мых в скрещивания форм (сортов и межвидовых 
гибридов) становится причиной широкого фено-
типического разнообразия создаваемых сортов, 
в том числе и по устойчивости к инфекционным 
болезням.

Одним из самых серьезных заболеваний зи-
мующих злаков в семействе Poaceae остается 
снежная плесень [7]. На сегодняшний момент до-
минирующими патогенами, приводящими к дан-
ному заболеванию, являются представители раз-
ных таксонов: Ascomycota, к которым относятся 
Microdochium (M. nivale, M. majus), вызывающие 
розовую снежную плесень, и род Basidiomycota — 
виды Typhula (T. ishikariensis, T. incarnata), вызы-
вающие серую и крапчатую снежную плесень со-
ответственно [8, 9]. Перечисленные возбудители 
могут вызывать это заболевание как самостоя-
тельно, так и в сочетании [10, 11].

Розовая снежная плесень (РСП), опреде-
ляемая Microdochium nivale (Fr.) Samuels and 

I.C. Hallett), регулярно поражает озимую трити-
кале (x Triticosecale, Wittm.) [12], и ее возбуди-
тель считается наиболее распространенным и 
вирулентным грибным патогеном в умеренном и 
холодном климате [13, 14]. Патоген так или ина-
че ассоциирован с растениями в течение все-
го вегетационного периода, но особенно акти-
вен зимой и поражает зимующие растения под 
снежным покровом. Симптомы заболевания, 
проявляемые в ранневесенний период,  — хло-
роз, высыхание листьев, обширный рост бело-
го или розового мицелия и образование оран-
жевых спородохий, которые проявляются в 
виде обесцвеченных участков листовой пласти-
ны [15], а позднее — образование уплотненного 
слоя и стеблевой гнили [16].

Результативность селекции на болезнеустой-
чивость определяется многими факторами, сре-
ди которых решающее значение имеют исходный 
материал и уровень исследованности мирового 
генофонда.

Устойчивость растений к M. nivale является по-
лигенной по своей природе. У озимой тритикале 
были обнаружены QTL, ассоциированные с ком-
понентами устойчивости к M. nivale, на хромосо-
мах 1B, 2A, 3A, 3B, 5A, 5B, 6A, 6B и 7B [17].

Цель исследования  — выявление генотипов 
озимой тритикале, характеризующихся устойчи-
востью к крайне вредоносному заболеванию  — 
розовой снежной плесени, в сочетании с ценными 
биологическими признаками. 

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Полевые эксперименты выполнены в 2020–

2022 гг. в лаборатории селекции озимой ржи и 
тритикале ТатНИИСХ ФИЦ КазНЦ РАН на фоне 
естественного распространения заболевания 
(ЕФ) и на искусственном инфекционном фоне 
(ИФ). Инфекционный питомник размещался вне 
полей севооборота, на специальном изолиро-
ванном участке, с трех сторон защищенном лес-
ным массивом, где дольше сохраняется снежный 
покров.

Почвы опытного участка серые лесные с со-
держанием гумуса 2,8–3,0%. Инокулюм, исполь-
зуемый для создания искусственного фона, был 
представлен специально подобранными высоко-
вирулентными местными изолятами Microdochium 
nivale (F00628, F00608, F00190, F00204, F00313, 
F00492, F00501), выделенными ранее и сохраняе
мыми в коллекции фитопатогенных грибов лабо-
ратории инфекционных заболеваний растений 
ФИЦ КазНЦ РАН [18]. Смесью мицелия этих штам-
мов обрабатывали дробленные автоклавирован-
ные зерна ячменя, которые вручную равномер-
но вносили в почву в осенний период из расчета 
100 г/м2 на стадии трех листьев.

В данной работе объектами исследования ста-
ли 50 гексаплоидных образцов озимой тритика-
ле из генколлекции ВИГРР им. Н.И.  Вавилова в 
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сравнении со стандартом Башкирская коротко-
стебельная.

Тестируемые сорта имели различное эколого- 
географическое происхождение: 34 были пред-
ставлены основными селекционными учреж-
дениями РФ  — Донским федеральным аграр- 
ным центром, Национальным центром зерна  
им. Лукьяненко и др.), а также современными со-
ртами из Беларуси, Украины, Польши, Германии, 
Румынии, Франции, Швеции и США.

Кроме дифференциации по географической 
приуроченности, подобранные сорта различа-
лись по скороспелости, продуктивности, зимо-
стойкости и другим показателям. Коллекционные 
образцы высевали на делянках площадью 1,5 м2 в 
2-кратной повторности с нормой высева 4,5 млн 
шт/га.

Погодные условия в годы проведения иссле-
дований имели различный характер. Они отлича-
лись как по среднедекадной температуре, так и 
по количеству осадков, но в целом способствова-
ли развитию РСП. Продолжительность холодно-
го периода (устойчивый переход среднесуточной 
температуры воздуха через 0 °С осенью к положи-
тельным значениям весной) составлял 110, 136 
и 145 суток в 2019–2020, 2020–2021 и 2021–
2022  гг. соответственно. Время залегания снеж-
ного покрова длилось в указанных сезонах, соот-
ветственно, 102, 150 и 156 дней.

Полевая устойчивость образ-
цов тритикале к снежной пле-
сени оценивалась непосред-
ственно после схода снега по 
интенсивности поражения ли-
стовой поверхности и выживае-
мости (рис. 1а, 1б). Для оценки 
использовали 9-балльную шка-
лу: 1 — здоровые растения, 9 — 
все 100% листьев поражены.

Тип устойчивости оценивался 
по адаптированной к исследуе
мому заболеванию следую-
щей шкале: R  (устойчивый  — 
1–2,9  балла); MR (умеренно 
устойчивый  — 3–4,9  балла);  
MS (умеренно восприимчивый — 
5–6,9  балла); S (восприимчи-
вый — 7–9 баллов) [19]. Отраста-
ние растений оценено по той же 
визуальной шкале (1–9) через 
две недели после первой оцен-
ки, где 1 означает растение без 
видимых симптомов инфекции, 
а 9 — полностью мертвое расте-
ние без признаков удлинения ли-
стьев.

Лабораторный скрининг про-
веден путем заражения 40 отсе-
ченных листьев каждого образца 
наиболее вирулентным штам-
мом Microdochium nivale F00608. 

Инокулюм наращивали в стерильных условиях на 
среде КСА (картофельно-сахарозный агар). Рас-
тения тестируемых образцов озимой тритикале 
предварительно выращивались в климатической 
камере Binder 720 МК (Е5) (Binder GmbH, Герма-
ния) и на стеллажах Led 5 sheif Fitokontrol (Россия) 
при температуре 22–24 °С, влажности 40% и круг
лосуточном освещении.

На отрезки листьев длиной 3 см, отделенных у 
10–12-дневных проростков, помещали агаровый 
блок диаметром 6 мм, вырезанный из периферий-
ной части колонии гриба (рис. 1в).

Трехкратная оценка площади поражения отсе-
ченного листа в ответ на инокуляцию Microdochium 
nivale проводилась на 4-й, 6-й и 9-й день после за-
ражения патогеном [9] (рис. 1г). После заверше-
ния фитопатологической оценки были рассчи-
таны степень поражения отсеченного листа (%), 
скорость развития заболевания (%/день), рас-
пространенность заболевания (%) и площадь 
под кривой развития болезни (ПКРБ), на основа-
нии которой вычислялся индекс восприимчивости 
сортов (ИВ). За единицу принято поражение стан-
дарта.

Ранжирование сортов по результатам лабора-
торного скрининга выполнено по следующей шка-
ле: 0,1–0,35 — устойчивый (R), 0,36–0,65 — уме-
ренно устойчивый (MR), 0,66–0,80  — умеренно 
восприимчивый (MS), > 0,8 — восприимчивый (S).

Рис. 1. Поражение растений: а — поражение растений на естественном инфекционном 
фоне; б — поражение растений на искусственном инфекционном фоне; в — метод 
отсеченных листьев; г — результат заражения в лабораторных условиях. Фото автора  
С.Н. Пономарева

Fig. 1. Plant damage: a — plant damage on a natural infectious background; b — plant damage 
on an artificial infectious background; c — the method of cut-off leaves; d — the result of infection 
in the laboratory. Photo by S.N. Ponomarev
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Для расчета статистических характеристик и 
визуализации полученных данных использова-
лись пакеты программ Microsoft Office Excel 2007 
(США) и XLSTAT 2019.2.2.59614.

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
Результативность селекции на болезнеустой-

чивость существенно повышает параллельное ис-
пытание сортообразцов на естественном и искус-
ственном инфекционном фонах. Средний балл 
поражения болезнью образцов озимой тритика-
ле на созданном авторами искусственном инфек-
ционном фоне составил 6,39 ± 1,52, в условиях 
естественного развития инфекции  — 3,34 ± 0,94 
(различия статистически доказаны по критерию 
Стьюдента) (рис. 2).

Коэффициент корреляции между поражением 
растений на ЕФ и ИФ равнялся r = 0,799, между 
поражением и отрастанием на ИФ — r = -0,829.

Сильное развитие вызываемого низкотемпера-
турным аскомицетом M. nivale поражения (4 бал-
ла) повлекло за собой снижение общей продук-
тивности растений. Коэффициент корреляции 
между поражением снежной плесенью на ИФ и 
урожайностью имел высокозначимые отрица-
тельные значения (r = -0,708) (рис. 3).

Из полученного уравнения регрессии видно, 
что с ростом поражения на единицу урожайность 
в среднем снижается на 33,6 г зерна с 1 кв. м.

Оценки на устойчивость в условиях искусствен-
ного инфекционного фона имеют большое значе-
ние, так как соответствуют данным, полученным в 
условиях естественных эпифитотий, которые слу-
чаются с большей частотой, чем десятилетием ра-
нее, позволяют выявлять потенциальную устойчи-
вость и ускоряют селекционный процесс.

Установлено, что данная эксперименталь-
ная платформа (искусственный фон) дает боль-
шую дифференциацию генетических ресурсов и 
ежегодно гарантирует успех заражения. Другое 
преимущество параллельного тестирования на 
естественном фоне болезни и  повышенном ин-
фекционном фоне заключается в том, что генети-
ческий материал подвергается 
полной вариабельности дей-
ствия патогенов  — от слабого 
до эпифитотийного уровня. Это 
позволяет объективно опреде-
лить тяжесть заболевания, кото-
рая может сильно варьировать в 
разных местах и в пределах од-
ного и того же места в отдель-
ные годы, а также избежать ис-
пользования в гибридизации и 
последующей селекции слабоу-
стойчивых родительских форм и 
гибридов.

Сравнение средних значений 
агрономических параметров на 
ЕФ и ИФ для одного и того же 

Рис. 2. Поражение снежной плесенью 50 сортов из коллекции 
генетических ресурсов озимой тритикале на искусственном (ИФ) 
и естественном инфекционном фонах (ЕФ) (среднее за годы 
исследования)

Fig. 2. Snow mold damage of 50 winter triticale varieties from the 
collection of genetic resources on artificial and natural infection 
background (average for the years of the study)
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Рис. 3. Регрессионная зависимость урожайности 50 образцов озимой тритикале  
от поражения РСП на искусственном инфекционном фоне

Fig. 3. Regression relationship of yield of 50 winter triticale samples on pink snow mold damage 
on artificial infection background
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Поражение растений снежной плесенью, балл

набора образцов озимой тритикале показало 
сильное влияние пораженности болезнью на сте-
пень отрастания и высоту растений (табл. 1).  
Но особенно значительные различия были обна-
ружены по урожайности зерна.

Полученные данные свидетельствуют о том, что 
эпифитотийное развитие снежной плесени при-
водит к существенному недобору урожайности 
(на 50,4%).

Результаты полевых исследований показали, 
что большинство сортообразцов озимой тритика-
ле были восприимчивы к розовой снежной плесе-
ни. На естественном фоне самыми устойчивыми 
(балл 2) были сорта Капрал, Бета 2, Немчинов-
ский 56, Башкирская короткостебельная, Доктри-
на 110, а самым восприимчивым оказался немец-
кий сорт Pinokio (6 баллов).
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На искусственном фоне наибольшей устойчи-
востью к снежной плесени характеризовались 
сорта Цекад 90, Алтайский 5, Бета 2, Доктри-
на 110 (балл 4), в наибольшей степени поражены 
данному заболеванию сорта зарубежной селек-
ции Janko и Witon (Польша), а также сорт Пшенич-
не (Украина) (балл 9).

Дополнительное обследование посевов в пе-
риод весеннего отрастания показало, что мно-
гие сорта, несмотря на значительное поражение 
снежной плесенью, обладали хорошей регенера-
ционной способностью на фоне высокой инфек-
ционной нагрузки, хорошо восстанавливались и 
сформировали дополнительные побеги кущения. 
Такими особенностями характеризовались сорта 
озимой тритикале Башкирская короткостебель-
ная, Трибун, Зимогор, Атаман Платов, Сибирский, 
Цекад 90, Алтайский 5, Легион, Консул, Алмаз, 
Торнадо, Святозар и Парус.

Высокую поражаемость зарубежных сортов РСП 
ряд авторов объясняют отсутствием или непродол-
жительным периодом залегания снежного покро-
ва, в течение которого патоген проявлял свое при-
сутствие в очень слабой степени [20]. В то же время 
Abdelhalim et al. [21] утверждают, что, в отличие 

Таблица 1. Средние значения пораженности снежной 
плесенью, урожайности и элементов структуры урожая 
50 образцов тритикале на искусственном и естественном 
инфекционном фонах

Table 1. Average values of snow mold damage, yield and yield 
structure elements of 50 triticale samples on artificial and natural 
infection backgrounds

Признаки
Среднее  ±  стандартное отклонение 

инфекционный  
фон

естественный 
фон

Снежная плесень, балл 6,39 ± 1,52* 3,34 ± 0,94

Отрастание, балл 5,61 ± 1,08 3,54 ± 0,87

Урожайность зерна, г/м2 280,3 ± 72,2* 565,5 ± 94,8

Высота растений, см 96,1 ± 16,2* 125,4 ± 13,1

Примечание: * достоверно на 5%-ном уровне значимости.

от других возбудителей, M. nivale не нуждается в 
снежном покрове, чтобы нанести ущерб, и по этой 
причине розовая снежная плесень распространена 
даже в тех районах, где продолжительность залега-
ния снежного покрова минимальна или его отсут-
ствие заменяется влажными условиями и близки-
ми к нулю температурами.

Ряд авторов показали, что наблюдаемые кли-
матические изменения приводят к распростране-
нию термофильных видов грибов с юга на север, 
а криофильных, каковыми являются возбудители 
снежной плесени, наоборот, с севера на юг [22]. 
Эти обстоятельства указывают на необходимость 
тестирования образцов, включаемых в россий-
ские селекционные программы, на устойчивость 
к этому фитопатогену. При этом основной акцент 
целесообразно делать на высокое генетическое 
разнообразие образцов по устойчивости к РСП.

При лабораторном скрининге установлено, что 
индекс восприимчивости (ИВ) у изучаемых об-
разцов озимой тритикале колебался в пределах 
0,46–3,37 (рис. 4). Большинство изученных гено-
типов (78%), в том числе стандарт Башкирская ко-
роткостебельная, имели ИВ свыше 0,8 и отнесены 
к группе восприимчивых образцов. При этом не 
выявлено образцов с наименьшим индексом вос-
приимчивости (0,10–0,35), относящихся к группе 
устойчивых.

По результатам оценки сортообразцов мето-
дом заражения отсеченных листьев было выявле-
но, что наименьшая степень поражения состав-
ляла 8.3% у белорусского сортообразца Пятрусь. 
Кроме него, в качестве источников устойчивости 
были выделены 6 образцов  — Кроха, Привада, 
Горка, Алмаз, Капелла, Трибун, у которых значе-
ния ИВ соответствовали группе высокоустойчи-
вых генотипов. Максимальный индекс восприим-
чивости выявлен у иностранных сортов Ozozko и 
Witon.

Рис. 4. Ранжирование образцов озимой тритикале по индексу восприимчивости к M. nivale. Желтым цветом обозначены умеренно 
устойчивые (MR) образцы, оранжевым — умеренно восприимчивые (MS), красным — восприимчивые (S), синим — стандарт

Fig. 4. Ranking of winter triticale samples by susceptibility index to M. nivale. Yellow color indicates moderately resistant (MR) samples, orange — 
moderately susceptible (MS), red — susceptible (S), blue — standard
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Рис. 5. Поражение образцов озимой тритикале на основе трех оценок (по оси х — на искусственном инфекционном фоне, по оси у —  
на естественном фоне развития заболевания, размер маркера — на отсеченных листьях)

Fig. 5. Damage of winter triticale samples based on three assessments (abscissa axis — on artificial infection background, ordinate axis —  
on natural background of disease developmentmarker size — on detached leaves)
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Комплексное исследование выборки образ-
цов из коллекции Всероссийского института ге-
нетических ресурсов растений им. Н.И.  Вавило-
ва и крупнейших селекцентров РФ показало, что, 
несмотря на относительно хорошую устойчивость 
озимой тритикале к заболеваниям грибной этио-
логии, данная культура подвержена серьезному 
воздействию микромицета M. nivale, вызывающе-
го розовую снежную плесень (рис. 5). Наивысшую 
степень поражения (59,6%) по совокупности всех 
трех оценок имел образец Witon польского проис-
хождения.

Некоторые сорта (Сибирский, Тальва 100), по-
казавшие неплохой результат в полевых условиях, 
имели сильное поражение РСП при лабораторном 
скрининге. И наоборот, сорта Кроха и Горка при 
довольно сильном поражении на ЕФ и ИФ, при ис-
кусственной инокуляции отсеченных листьев по-
казали умеренную устойчивость (ИВ = 0,57 и 0,64).

Выводы/Conclusion
Таким образом, одновременный скрининг об-

разцов озимой тритикале по устойчивости к ро-
зовой снежной плесени в естественных и ис-
кусственно созданных условиях эпифитотий 
позволяет выявлять формы, обладающие относи-
тельно высоким уровнем устойчивости и генети-
ческим разнообразием по данному признаку, от 

которых зависит длительность сохранения устой-
чивости у будущих сортов.

Лабораторные условия позволяют более точно 
оценить материал и уже на этом этапе выбрако-
вать неустойчивые к снежной плесени формы, ко-
торые не будут использоваться в дальнейшем се-
лекционном процессе.

Установлено, что применение отсеченных ли-
стьев и искусственные инокуляции изолятами 
Microdochium nivale, предложенные авторами 
для поддержания инфекционного фона, вызыва-
ют чувствительные и дифференциальные реак-
ции устойчивости сортов озимой тритикале, что 
позволяет использовать их для дальнейшего ис-
следования генетических ресурсов в селекцион-
ной практике.

Для дальнейшего использования в селекции 
предложены источники полевой устойчивости к 
снежной плесени — Бета 2, Доктрина 110, Капрал, 
Немчиновский 56, Башкирская короткостебель-
ная, Цекад 90, Алтайский 5, из которых первые 
два сорта устойчивы как при естественном зара-
жении, так и при эпифитотийной нагрузке. Высо-
кую устойчивость отсеченных листьев к розовой 
снежной плесени проявили сорта Пятрусь, Кроха, 
Привада, Горка, Алмаз, Капелла, Трибун, которые 
рекомендуется использовать в генетических ис-
следованиях.
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Математическое имитационное 
моделирование автоматизированной 
системы для снижения теплового стресса  
и сходимость с теоретическими значениями
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Известно, что продуктивные качества животных зависят от генети-
ческой составляющей и условий содержания животных. Ввиду того что микроклимат 
помещения следует воспринимать как сложную динамическую систему, необходимо 
определить ряд факторов, которые оказывают наибольшее влияние на ее взаимосвязь 
с живыми организмами. Для создания благоприятных условий в помещениях для со-
держания крупного рогатого скота необходимо соблюдать регламентированные зна-
чения из нормативных документов. Наибольшей проблемой на сегодняшний момент 
в регулировании микроклимата является пагубное влияние теплового стресса. Как 
правило, он возникает в результате неконтролируемого повышения температуры в по-
мещении для содержания скота. На сегодняшний день с тепловым стрессом борются 
несколькими способами: использованием специализированного оборудования, фар-
макологическим, предупреждением пагубного влияния, генетическим. При этом спо-
собы для снижения влияния теплового стресса до сих пор являются недостаточными, 
ввиду чего в настоящее время проводятся исследования по созданию новых систем. 
Цель исследования — проведение имитационного моделирования для проверки значе-
ний, полученных в результате теоретических исследований. Использовались програм-
мы автоматизированного проектирования и обработки данных, такие как «Компас-3D» и 
Microsoft Office. 
Результаты. Результаты исследования позволяют установить, что скорость выходящего 
потока воздуха в момент выхода из воздуховода составляет 1,615 м/с, а скорость воз-
душного потока при приближении к крупному рогатому скоту снижается до 0,450  м/с. 
Данные значения ниже теоретического на 15% и 10% соответственно. Связь результа-
тов имитационного моделирования и теоретических значений является прямой и имеет 
сильную тесноту связи, сходимость равна 0,86.
Ключевые слова: имитационное моделирование, микроклимат, содержание, автома-
тизация производства, скоростной поток 
Для цитирования: Довлатов И.М., Комков И.В. Математическое имитационное модели-
рование автоматизированной системы для снижения теплового стресса и сходимость с 
теоретическими значениями. Аграрная наука. 2025; 390(01): 114–120.
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2025-390-01-114-120

Mathematical simulation modeling  
of an automated system to reduce heat stress 
and convergence to theoretical values
ABSTRACT
Relevance. It is known that the productive qualities of animals depend on the genetic 
component and animal housing conditions. Due to the fact that the microclimate of the room 
should be perceived as a complex dynamic system, it is necessary to determine a number 
of factors that have the greatest influence on its relationship with living organisms. In order 
to create favorable conditions in the premises for keeping cattle, it is necessary to comply 
with the regulated values from normative documents. The biggest problem at the moment 
in microclimate regulation is the detrimental effect of heat stress. As a rule, it is caused by 
uncontrolled temperature increase in the cattle housing. To date, heat stress is combated 
in several ways: the use of specialized equipment, pharmacological, prevention of harmful 
effects, genetic. At the same time used methods to reduce the impact of heat stress is still 
insufficient, in view of which nowadays research is conducted to create new systems. 
The purpose of the study was to conduct simulation modeling to verify the values obtained 
from theoretical studies. Computer-aided design and data processing programs such as 
Compass-3D and Microsoft Office were used. 
Results. The results of the study allow us to establish that the velocity of the outgoing air 
flow at the moment of exit from the duct is 1.615 m/s, and the velocity of the air flow when 
approaching the cattle decreases and reaches 0.450  m/s. These values are lower than 
the theoretical one by 15% and 10% respectively. The relationship between the results of 
simulation modeling and theoretical values is direct and has a strong closeness of relationship, 
convergence is equal to 0.86.
Key words: simulation modeling, microclimate, content, production automation, velocity flow
For citation: Dovlatov I.M., Komkov I.V. Mathematical simulation modeling of an automated 
system to reduce heat stress and convergence to theoretical values.  Agrarian science. 2025; 
390(01): 114–120 (in Russian). 
https://doi.org/ 10.32634/0869-8155-2025-390-01-114-120
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1 Приказ Министерства сельского хозяйства Российской Федерации от 21.10.2020 № 622 «Об утверждении Ветеринарных правил 
содержания крупного рогатого скота в целях его воспроизводства, выращивания и реализации».

Введение/Introduction
Известно, что продуктивные качества животных 

зависят от генетической составляющей и условий 
содержания животных. В действительности усло-
виям содержания уделяется недостаточный уро-
вень внимания, что провоцирует неспособность 
животных в полной мере раскрыть свои продук-
тивные возможности. В условия содержания вхо-
дят кормление, поение, навозоудаление, поддер-
жание благоприятного уровня микроклимата [1–3].

Ввиду того что микроклимат помещения следует 
воспринимать как сложную динамическую систе-
му, необходимо определить ряд факторов, кото-
рые оказывают наибольшее влияние на ее взаи-
мосвязь с живыми организмами. Можно выделить 
температуру, уровень относительной влажности, 
концентрацию вредных газов, скорость воздушных 
потоков и освещенность. Их регулирование позво-
лит вносить изменения в данную систему [4].

Для создания благоприятных условий в поме-
щениях для содержания крупного рогатого скота 
необходимо соблюдать регламентированные зна-
чения из нормативных документов. Это позволит в 
полной степени реализовать генетический потен-
циал животных1.

Например, при несоблюдении нормативных 
значений ПДК наблюдаются снижение продуктив-
ности крупного рогатого скота на 10–15%, пере-
расход кормов до 20% и, как следствие, снижение 
эффективности фермерского хозяйства [5, 6].

Наибольшей проблемой на сегодняшний мо-
мент в регулировании микроклимата является па-
губное влияние теплового стресса. Как правило, 
он возникает в результате неконтролируемого по-
вышения температуры в помещении для содер-
жания скота. Впоследствии это может приводить 
к ухудшению продуктивных качеств скота вплоть 
до 35% [7–9].

Известно, что для ликвидации влияния тепло-
вого стресса организм животного включает ком-
пенсаторные механизмы, начинается секреция 
ряда гормонов, что приводит к нарушению гоме-
остаза эндокринной системы. В дальнейшем это 
приводит к ухудшению общего состоянию орга-
низма [10, 11].

Это может приводить к изменению процес-
сов брожения в рубце, долговременное воздей-
ствие способно привести к снижению удоев на 
35–40% и в дальнейшем к увеличению смертно-
сти крупного рогатого скота [12, 13].

На сегодняшний день с тепловым стрессом бо-
рются несколькими способами: использованием 
специализированного оборудования, фармако-
логическим, предупреждением пагубного влия-
ния, генетическим.

Для снижения влияния теплового стресса на 
некоторых предприятиях используются фарма-
кологические средства, которые не позволяют 

регуляторным механизмам организма снижать 
молочную продуктивность крупного рогатого ско-
та. В иных случаях фермеры используют энерге-
тические добавки, которые позволяют повысить 
молочную продуктивность, увеличить содержание 
массовой доли жира и белка и снизить потери жи-
вой массы в период раздоя [14, 15].

Такие способы снижения влияния теплового 
стресса потенциально могут пагубно влиять на 
организм животного. Параллельно с этим исполь-
зуется иной способ — генетический, а точнее, се-
лекционные мероприятия для выведения породы 
скота, которая не страдает от повышения значе-
ний теплового стресса. Известно, что выведение 
помесных животных способствует выведению по-
род, устойчивых к избыточному теплу и с высокой 
молочной продуктивностью [16, 17].

Но наиболее дешевыми и относительно ней-
тральными для организма животных способа-
ми являются профилактические мероприятия и 
использование специализированного оборудо-
вания. Профилактические мероприятия заклю-
чаются в обеспечении животных большим ко-
личеством воды, использовании навесов и 
регулировании температуры. В качестве специа-
лизированного оборудования используются вен-
тиляционные рукава, патрубки с мелкодисперс-
ным распылением жидкости и вентиляторы для 
обеспечения точечного обдува, увлажнения кож-
ного покрова и смены воздушных масс соответ-
ственно. Таким образом достигается теплооб-
мен между организмом животного и окружающей 
средой [18–21].

При этом используемые способы для снижения 
влияния теплового стресса до сих пор являются 
недостаточными, ввиду чего в настоящее время 
проводятся исследования по созданию новых си-
стем.

Цель исследования — провести имитационное 
моделирование для проверки значений, получен-
ных в результате теоретических исследований.

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
При проведении научной работы на базе лабо-

ратории цифровых систем мониторинга для жи-
вотноводства в Федеральном научном агроин-
женерном центре «ВИМ» в 2023–2024  гг. была 
использована программа автоматизированного 
проектирования «Компас-3D» (САПР) от компа-
нии ООО «АСКОН-Системы проектирования». 
Для обработки полученных данных был использо-
ван пакет программ Microsoft Office, в частности 
Microsoft Excel, от компании Microsoft (США).

В предыдущих исследованиях была разрабо-
тана и представлена методика расчета скоро-
сти выходящего воздушного потока и давления в 
воздуховоде автоматизированной системы для 
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2 Центр труб пласт. — URL: https://www.ctpl.ru/articles/harakteristiki-polivinilhlorida-i-trub-iz-pvh/ (дата обращения: 22.03.2024).
3 Поливинилхлорид (ПВХ): основные свойства, область применения. — URL: https://plastinfo.ru/information/articles/38/ (дата обра-
щения: 22.03.2024);  Химические свойства и применение поливинилхлорида. Виды ПВХ. Полимерный материал на основе ПВХ. — 
URL: https://wireelectric.ru/electrical-safety/himicheskie-svoistva-i-primenenie-polivinilhlorida-vidy-pvh-polimernyi/ (дата обращения: 
22.03.2024).

снижения теплового стресса крупного рогатого 
скота. Скорость воздушного потока на разной вы-
соте определялась формулой:

Un + 1 = 
0,96

α0 × x
r0  + 0,29

где: Un  +  1  — скорость воздушного потока на 
рассматриваемом сечении; Un  — скорость воз-
душного потока в момент выхода; x  — расстоя
ние от выходного отверстия насадка до рас-
сматриваемого сечения струи; r0  — радиус 
отверстия; α0  — коэффициент структуры турбу-
лентной струи, для круглой струи принимается  
α0 = 0,07/0,08 [22].

Для подтверждения корректного функциониро-
вания системы необходимо провести лаборатор-
ные испытания (имитационное моделирование). 
В качестве испытаний было выбрано имитаци-
онное моделирование в программном комплек-
се SolidWorks  2020 от разработчика Dassault 
Systèmes компании SolidWorks (США). Выбранные 
уровни проведения имитационного обусловлены 
программным комплексом SolidWorks, так как не-
обходимо определить скорость воздушного пото-
ка возле животных в момент выхода и на расстоя-
нии, равном половине длины (с погрешностью 
15%) от пола до спины животного и от спины жи-
вотного до выходного отверстия воздуховода.

В программу необходимо вносить конструкци-
онные данные системы и ее технические харак-
теристики: материал, использованный для си-
стемы,  — гибкий поливинилхлорид2 с толщиной 
1  мм; диапазон температур от –30 °С до +70 °С; 
содержание пластификатора — 33% DINP по мас-
се; жесткость при изгибе — 12 МПа; предел проч-
ности при растяжении — 21МПа. Является слабо-
токсичным веществом3, ввиду этого допускается 
для использования в местах для содержания жи-
вотных. Устойчив к действию кислот, щелочей, 
растворов солей, жиров и спиртов. Необходи-
мо введение внешних факторов: температура — 
20  °С; ускорение свободного падения приня-
то как 9,8 м/с2; плотность воздуха — 1,204 кг/м3; 
плотность воды — 1000 кг/м3; динамическая вяз-
кость воздуха  — 18,5  мкПа×с. Атмосферное 
давление стандартное  — 750,063783  мм  рт.  ст. 
Жидкость при распылении должна быть мелко-
дисперсной (не более 150  мкм, желательно при-
ближена к 70 мкм). 

Воздуховод. Длина 11 м, диаметр 1 м, выход-
ные отверстия расположены на расстоянии 1,1 м 
друг от друга по центральной оси воздуховода 
по направлению движения воздушного потока с 

диаметром 0,05  м. Давление, создаваемое при-
точным вентилятором, — 34,15 Па. Расход венти-
лятора 21 279 м3/ч. 

Гидролиния. Длина гидролинии 14,7  м, верти-
кальный участок 3,7 м, горизонтальный 11 м, меж-
ду данными участками имеется сгиб 90°. Диаметр 
гидролинии 0,012  м. На горизонтальном участке 
располагаются форсунки на расстоянии 1,1 м друг 
от друга, возле выходных отверстий воздуховода 
диаметр форсунки 0,00051 м. Давление, создава-
емое насосом, — 1,84 МПа, расход 2,5 л/мин, на-
пор 187,4 м.

Из предыдущих исследований установлено, 
что оборудование над животными должно распо-
лагаться на высоте от 2,4 м [22]. Уровень шума, 
который генерируется оборудованием, дол-
жен быть меньше 65–70  дБ. Материалы, из ко-
торых выполнено оборудование, должны быть 
устойчивы к агрессивной среде, безопасны 
для животных и человека. Ограничения по со-
держанию в воздухе мелкодисперсных ча-
стиц и твердых примесей не более 100  мг/м3.  
Рабочая температура от -40 °С до +40 °С. Часть 
системы (гидролиния) должна быть герметич-
на. Система должна быть способна регулировать 
уровень относительной влажности от 40 до 75% 
для основных помещений с лактирующим стадом 
и скорость ветра от 0,5 до 1 м/с для них же. В ка-
честве животного выбрана корова черно-пестрой 
голштинизированной породы ростом 1,3 м.

План проведения математического имитацион-
ного моделирования:

1.	 Создание имитационной модели воздухо-
вода.

2.	 Внесение данных системы для снижения 
теплового стресса в программный комплекс 
SolidWorks 2020.

3.	 Внесение данных: температура t (℃); уровень 
относительной влажности W (%); плотность возду-
ха ρ (кг/м3); ускорение свободного падения g (м/с2); 
динамическая вязкость воздуха η (Па×с); атмос-
ферное давление (мм рт. ст.) и т. д.

4.	 Запуск имитационного моделирования в 
программном комплексе.

5.	 Сбор данных по проведенному имитацион-
ному моделированию, определение скорости в 
воздуховоде.

6.	 Статистический анализ полученных данных и 
сравнение их с теоретическими значениями.

7.	 Формирование общих выводов касательно 
системы.

Для определения корреляционной зависимо-
сти теоретически полученных данных и результа-
тов имитационного моделирования была выбра-
на методика расчета коэффициента корреляции 



117390 (01)    2025     Agrarian science     Аграрная наука     ISSN 0869-8155 (print)     ISSN  2686-701X (online)     

AGROENGINEERING AND FOOD TECHNOLOGIES

АГ
РО

ИН
Ж

ЕН
ЕР

ИЯ
 И

 П
ИЩ

ЕВ
Ы

Е 
ТЕ

ХН
ОЛ

ОГ
ИИ

Пирсона [23]. Для проведения расчета использо-
вана формула:

r
xy 

= 
∑(x – x) × (y – y)

√ ∑(x – x)2 × ∑(y – y)2

где: x — значения, принимаемые переменной X;  
x̄ — среднее арифметическое значений X; y — зна-
чения, принимаемые переменной Y;  ȳ — среднее 
арифметическое значений y.

Определение средней арифметической осу-
ществлялось с помощью формул:

 x̄ 
 
= 

∑(x) 
n ,	 (3)

ȳ 
 
= 

∑(y) 
n ,

	 (4)

Определение существенности коэффициента 
корреляции проводилось с помощью t-критерия 
Стьюдента:

tр
 
= 

r × √(n – 2)

√(1 – r2)
,	 (5)

где: tр — t-критерий Стьюдента расчетный; r — 
коэффициент корреляции; n  — выборка, количе-
ство взятых чисел.

Определение числа степеней свободы прово-
дилось с использованием формулы:

df = n – 2.	 (6)

На основе данных шкалы Чеддока (табл. 1) воз-
можно определить тесноту связи4.

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
На рисунке 1 представлено изображение выхо-

да воздушного потока из системы.
По результатам проведенного ранее исследо-

вания были определены значения скорости выхо-
да воздушного потока из выходных отверстий воз-
духовода  (она равняется 1,9  м/с и соответствуют 
регламентированным значениям нормативных до-
кументов5). Данные скорости воздушного потока 
на разных высотах представлены ниже (табл. 2).

На рисунках 2, 3 приведены результаты имита-
ционного моделирования. Было определено, что 

4 Оценка тесноты связи. — URL: https://studfile.net/preview/2997374/page:10/ (дата обращения: 20.03.2024).
5 Система рекомендательных документов агропромышленного комплекса Министерства сельского хозяйства Российской Федерации.  
Методические рекомендации по технологическому проектированию ферм и комплексов крупного рогатого скота РД-АПК 1.10.01.01-18.

Рис. 1. Схематичное изображение выхода свободной струйки 
воздушного потока из системы для снижения теплового стресса 
крупного рогатого скота: U1 — скорость потока воздуха в момент 
выхода из воздуховода, м/с; U2 — скорость потока воздуха возле 
животного, м/с; U3 — скорость потока воздуха в помещении по 
направлению к животному, м/с; r0 — радиус отверстия, м; X — 
расстояние от выходного отверстия до рассматриваемого сечения 
струи, м; Xн — расстояние от выходного отверстия до начального 
участка струи, м; h — расстояние от животного до воздуховода, м

Fig. 1. Schematic representation of free airflow jet exit from the system 
to reduce heat stress in cattle: U1 — air flow velocity at the moment 
of exit from the duct, m/s; U2 — air flow velocity near the animal, m/s; 
U3 — air flow velocity in the room towards the animal, m/s; r0 — radius 
of the hole, m; X — distance from the exit hole to the considered section 
of the jet, m; Xn — distance from the exit hole to the initial section of the 
jet, m; h — distance from the animal to the duct, m

Таблица 2. Скорость воздушного потока на разных  
высотах
Table 2. Air velocity at different altitudes

Участок 1 2 3 4

Высота до пола, м 3,7 2,983 1,3 0,65

Скорость, м/с 1,9 1,41 0,5 0,4

Рис. 2. Выход и распределение воздушных потоков  
из автоматизированной системы для снижения теплового стресса 
(вид с торца)

Fig. 2. Exit and distribution of air flows from the automated system for 
heat stress reduction (end view)

Скорость  1,615 м/с

Скорость  1,2267 м/с

Скорость  0,450 м/с

Скорость  0,324 м/с

Таблица 1. Шкала Чеддока, теснота связи [24]
Table 1. Cheddock scale, closeness of relationship [24]

Величина коэффициента корреляции  
при наличии Характер связи

прямой связи обратной связи

0,1–0,3 -0,3–0,1 Практически 
отсутствует

0,3–0,5 -0,5–0,3 Слабая

0,5–0,7 -0,7–0,5 Умеренная

0,7–0,9 -0,9–0,7 Сильная

0,9–0,99 -0,99–0,9 Весьма сильная
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Рис. 3. Выход воздушного потока из автоматизированной системы для снижения теплового стресса (вид сбоку)
Fig. 3. Airflow output from automated system for heat stress reduction (side view)

Скорость  1,2267 м/сСкорость  1,615 м/с Скорость  0,450 м/с Скорость  0,324 м/с

Таблица 3. Данные, полученные теоретическим 
способом и в результате имитационного 
моделирования
Table 3. Data obtained theoretically and by simulation 
modeling

№ Теоретические Имитационное 
моделирование

Коэффициент 
корреляции

1 1,90 1,6150 0,85

2 1,41 1,2267 0,87

3 0,50 0,4500 0,90

4 0,40 0,3240 0,81

полученных в предыдущих исследованиях и в ре-
зультате имитационного моделирования, были 
сформированы таблица 3 и рисунок 4.

Общий коэффициент корреляции данных опре-
деляется как среднее арифметическое коэффи-
циентов корреляции в четырех точках, он состав-
ляет 0,8575 ≈  0,86 при p ≤  0,01. Число степеней 
свободы на основе формулы (6) равно 8. При том 
условии, что tр = 4,7658 (t-критерий Стьюдента 
табличный при p ≤ 0,01 соответствует 3,36), ко-
эффициент корреляции можно считать значи-
мым, а связь существенной6. Из всего вышеопи-
санного можно утверждать, что связь является 
прямой и сильной между теоретическими зна-
чениями и данными результата имитационного 
моделирования.

Выводы/Conclusions
При проведении лабораторных испытаний 

(имитационного моделирования) установлено, 
что скорость выходящего потока воздуха в момент 
выхода из воздуховода составляет 1,615 м/с. Дан-
ное значение ниже теоретического на 15%. Это 
может свидетельствовать о достоверности теоре-
тических расчетов.

Выявлено, что скорость воздушного потока при 
приближении к крупному рогатому скоту снижа-
ется и достигает 0,45 м/с. Данные значения ско-
рости превышают минимальные регламентиро-
ванные значения на 10%, при этом остаются в 
допустимом диапазоне, а превышение ниже 15% 
можно считать незначительным в рамках помеще-
ния для содержания крупного рогатого скота.

Связь результатов имитационного моделиро-
вания и теоретических значений является прямой 
и сильной, сходимость равна 0,86.

При проведении дальнейших исследований ре-
комендуется провести натурные испытания в хо-
зяйстве, (в  реальных условиях) для сравнения с 
данными, полученными в результате теоретиче-
ского исследования и имитационного моделиро-
вания.

распределение воздушных масс осуществляется 
по направлению к животным в форме окружности, 
за счет этого достигается большая площадь обду-
ва животных, что оказывает благоприятное воз-
действие.

По результатам моделирования (рис. 2) можно 
определить, что скорость выходящего потока воз-
духа достигает значения 0,324  м/с примерно на 
половине высоты животного. В непосредственной 
близости к животному скорость выходящего пото-
ка составила 0,45 м/с.

Исходя из данных, представленных на ри-
сунке  3, можно определить, что скорость в мо-
мент выхода из выходного отверстия составляет 
1,615  м/с, а по мере приближения к телу живот-
ного снижается до 0,450  м/с. На основе данных, 

Рис. 4. Сходимость данных скорости выходного потока 
воздуха по направлению к животному, м/с
Fig. 4. Convergence of air outlet velocity data towards  
the animal, m/s

1,9

1,41

0,5
0,4

1,615

1,2267

0,45 0,324
0

0,2
0,4
0,6
0,8

1
1,2
1,4
1,6
1,8

2

1 2 3 4

Теоретические Имитационное моделирование

6 Кричевец А.Н., Корнеев А.А., Рассказова Е.И. Основы статистики для психологов. М.: Акрополь. 2019; 286. ISBN 978-5-98807-086-3
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Микотоксины в пищевых системах: 
механизмы деградации для обеспечения 
эффективности нетепловых воздействий 
обеззараживания 
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Микотоксины представляют собой структурно разнообразную группу пре-
имущественно низкомолекулярных соединений, вырабатываемых плесневыми грибами. За-
раженное микотоксинами продовольственное сырье и продукты питания представляют се-
рьезную угрозу для обеспечения продовольственной безопасности, поскольку микотоксины 
способны вызывать острые или хронические отравления. По этой причине критическую акту-
альность приобретает поиск эффективных методов детоксикации пищевых систем от мико-
токсинов, потенциально масштабируемых в реальных производственных условиях. Вместе с 
тем детоксикация микотоксинов представляет собой многоаспектную задачу, решение кото-
рой предполагает системное понимание комплекса факторов.
Цели исследования — сбор, анализ и систематизация научных данных в области основных 
видов загрязнителей продовольственного сырья из класса микотоксинов, их потенциальной 
опасности; раскрытие возможных механизмов деградации микотоксинов при воздействии 
нетепловых факторов.
Методы. Аналитический анализ научных публикаций по теме исследования выполнен с ис-
пользованием баз Elibrary и Sciencedirect по различным поисковым запросам за 2020–2025 гг. 
Результаты. Результаты проведенного анализа показали, что в научной литературе пред-
ставлено огромное количество исследований, убедительно доказывающих высокий уровень 
токсичности микотоксинов, которые наиболее распространены в продовольственном сырье 
и пищевых продуктах. Такие микотоксины, как афлатоксины, дезоксиниваленол, зеараленон, 
охратоксины, фумонизины, ниваленол, энниатин, Т-2, НТ-2 и патулин, могут вызывать хрони-
ческую или острую токсичность у животных и людей, включая гепатотоксичность, нефроток-
сичность, канцерогенность, нейротоксичность, иммунотоксичность, тератогенность и мута-
генность. Поиск эффективных и масштабируемых методов обеззараживания пищевых систем 
от микотоксинов преимущественно сосредоточен в области использования нетеплового воз-
действия. Среди таких методов наиболее перспективным признается холодное плазменное 
воздействие. Существенное количество исследований доказывает способность холодной 
плазмы разрушать до 100% микотоксинов в контаминированных пищевых системах.
Ключевые слова: микотоксины, методы обеззараживания, холодная плазма, механизмы 
детоксикации
Для цитирования: Калинина И.В., Потороко И.Ю., Руськина А.А. Микотоксины в пище-
вых системах: механизмы деградации для обеспечения эффективности нетепловых воз-
действий обеззараживания. Аграрная наука. 2025; 390(01): 121–129. 
https://doi.org/ 10.32634/0869-8155-2025-390-01-121-129

Mycotoxins in food systems: degradation 
mechanisms for effective non-thermal disinfection
ABSTRACT
Relevance. Mycotoxins are a structurally diverse group of predominantly low-molecular-weight 
compounds produced by molds. Mycotoxin-contaminated food raw materials and products pose 
a serious threat to food security, as mycotoxins can cause acute or chronic poisoning. Therefore, 
the search for effective methods of detoxifying food systems from mycotoxins, with the potential 
for scalability in real production conditions, is of critical importance. However, detoxification of 
mycotoxins is a multifaceted challenge, requiring a systematic understanding of a range of factors.
The objectives of the study are to collect, analyze and systematize scientific data in the field of the 
main types of pollutants of food raw materials from the class of mycotoxins, their potential danger; 
disclosure of possible mechanisms of degradation of mycotoxins under the influence of non-thermal 
factors.
Methods. The analytical analysis of scientific publications on the research topic was performed 
using the Elibrary and Sciencedirect databases for various search queries for 2020–2025.
Results. The analysis revealed a vast body of scientific literature demonstrating the high toxicity 
levels of mycotoxins commonly found in food raw materials and products. Mycotoxins such as 
aflatoxins, deoxynivalenol, zearalenone, ochratoxins, fumonisins, nivalenol, enniatin, T-2, HT-2 
and patulin can cause chronic or acute toxicity in animals and humans, including hepatotoxicity, 
nephrotoxicity, carcinogenicity, neurotoxicity, immunotoxicity, teratogenicity and mutagenicity. 
The  search for effective and scalable methods of decontaminating food systems from mycotoxins 
has primarily focused on non-thermal methods, with cold plasma treatment recognized as the most 
promising. A significant number of studies have shown that cold plasma can destroy up to 100% of 
mycotoxins in contaminated food systems. 
Key words: mycotoxins, disinfection methods, cold plasma, detoxification mechanisms
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Введение/Introduction
Стратегия научно-технологического развития 

Российской Федерации на ближайшее десятиле-
тие в совокупности больших вызовов включает по-
требность в обеспечении продовольственной без-
опасности и продовольственной независимости 
России, конкурентоспособности отечественной 
сельскохозяйственной продукции на мировых рын-
ках продовольствия, снижение технологических 
рисков в агропромышленном комплексе на фоне 
глобального продовольственного кризиса (Указ 
Президента Российской Федерации от 28 февраля 
2024 года № 145 «О Стратегии научно-технологи-
ческого развития Российской Федерации»1).

Согласно Доктрине продовольственной без-
опасности Российской Федерации, ключевой 
целью развития сельского хозяйства является 
создание высокопроизводительного сектора, ба-
зирующегося на основе современных технологий 
и обеспеченного научными разработками. Дости-
жение поставленных целей требует тщательно-
го изучения имеющегося научно-технологическо-
го задела, его применимости в реальном секторе 
АПК [1–4].

Среди факторов, сопутствующих снижению ка-
чества продовольственного сырья, возникнове-
нию рисков потери безопасности, можно выде-
лить изменение климата и влияние возникающих 
последствий его изменения, в частности накопле-
ния вторичных высокотоксичных метаболитов ток-
сигенных плесеней [5–8]. В этом ключе возрастает 
роль научного развития в области создания техно-
логий обеззараживания продукции растениевод-
ства за счет использования высокоэффективных 
методов деконтаминации и получения, таким об-
разом, безопасных сырьевых ресурсов, пригодных 
для переработки в пищевых целях [9–12].

Ключевым фактором эффективного поиска 
воздействующих факторов для технологий обез-
зараживания является системный подход, вклю-
чающий в себя понимание структуры и свойств от-
дельных механизмов, возможных механизмов их 
деградации, оценку степени токсичности продук-
тов распада, установление роли каждого из ре-
жимных составляющих этого воздействия на эф-
фективность процессов деградации [13–16].

Цели исследования — сбор, анализ и система-
тизация научных данных в области основных ви-
дов загрязнителей продовольственного сырья из 
класса микотоксинов, их потенциальной опасно-
сти, раскрытие возможных механизмов деграда-
ции микотоксинов при воздействии нетепловых 
факторов.

Материалы и методы исследования /
Materials and methods
Аналитический анализ научных публикаций по 

теме исследования выполнен по методике К. Око-
ли для статей на английском и русском языках [17]. 

1 URL: http://publication.pravo.gov.ru/document/0001202402280003

Были использованы две реферативные базы дан-
ных — «Научная электронная библиотека eLibrary.
Ru» и Sciencedirect.

Период обзора — 2020–2025 гг.
Запросы осуществляли по ключевым словам: 

микотоксин(ы, ов), методы обеззараживания (де-
градации) (от) микотоксинов, механизмы дегра-
дации (разрушения) микотоксинов.

Следует отметить, что количество научных пуб-
ликаций в базе данных Sciencedirect, найденных 
по каждому из поисковых запросов, существенно 
превышает количество научных публикаций в ре-
феративной базе eLibrary. На поисковый запрос 
«механизмы деградации (разрушения) микоток-
синов» публикаций по типу научных статей в базе 
еLlibrary найдено не было.

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
1.  Общее представление о микотоксинах .

и их токсичности
Данные ФАО ВОЗ показывают, что примерно 

14% всех производимых продуктов питания теря-
ются до момента их поступления конечному по-
требителю по причине загрязнения ксенобиоти-
ками. Плесневая микрофлора и вырабатываемые 
вторичные метаболиты (микотоксины) являются 
причиной потери до 30% продукции растениевод-
ства вследствие ее высокой токсичности [4, 18]. 
Усугубить ситуацию может наблюдаемое в по-
следние годы изменение климата, которое созда-
ет условия для увеличения количества зерновых 
культур, пораженных опасными микромицетами, 
и, как следствие, возникновения и распростране-
ния продуцируемых микотоксинов [13, 19].

Микотоксины — термин, который использует-
ся для обозначения широкого круга вредных ве-
ществ, вырабатываемых плесневыми грибами. 
Это большое разнообразие естественных вторич-
ных метаболитов, продуцируемых такими нитча-
тыми грибами, как Aspergillus, Fusarium, Penicillium 
и Claviceps [7, 20].

Микотоксины являются наиболее токсичны-
ми химическими веществами, содержащимися в 
продуктах питания и кормах, представляющими 
наибольшую угрозу для здоровья человека и жи-
вотных. По данным Продовольственной и сель-
скохозяйственной организации (ФАО) ООН, ми-
котоксины можно обнаружить примерно в 25% 
мирового урожая сельскохозяйственных куль-
тур [21–23]. Эти токсины сохраняются в продук-
тах питания даже после термических методов об-
работки благодаря их химической стабильности и 
устойчивости к разложению.

Таким образом, микотоксины представляют со-
бой глобальную проблему из-за их широкого рас-
пространения и выраженной токсичности.

К основным распространенным микотокси-
нам относятся известные формы: афлатоксины, 

https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/food-contamination
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/climate-change
https://www.sciencedirect.com/topics/pharmacology-toxicology-and-pharmaceutical-science/mycotoxin
https://www.sciencedirect.com/topics/pharmacology-toxicology-and-pharmaceutical-science/filamentous-fungus
https://www.sciencedirect.com/topics/pharmacology-toxicology-and-pharmaceutical-science/filamentous-fungus
https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/aspergillus
https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/fusarium
https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/penicillium
https://www.sciencedirect.com/topics/pharmacology-toxicology-and-pharmaceutical-science/claviceps
https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/aflatoxin
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дезоксиниваленол, зеараленон, охратоксин А, 
фумонизины, ниваленол, энниатин, Т-2, НТ-2 и 
патулин [4, 14, 24]. Следует отметить, что моле-
кулярное строение и свойства этих соединений в 
значительной степени различны. Обобщенная ха-
рактеристика наиболее распространенных видов 
микотоксинов представлена в таблице 1.

Помимо известных, сегодня выделяют груп-
пу новых форм микотоксинов [25] (молекуляр-
ная структура некоторых из них представлена на 
рис. 1).

 Многочисленные исследования показали, что 
микотоксины могут вызывать хроническую или 
острую токсичность у животных и людей, включая 
кишечную токсичность, гепатотоксичность, неф-
ротоксичность, эстрогенные свойства, канцеро-
генность, нейротоксичность, иммунотоксичность, 
тератогенность и мутагенность [30–32].

В этом ключе существенно возрастает актуаль-
ность поиска методов детоксикации продоволь-
ственного сырья и продуктов питания от загряз-
нения микотоксинами.

Ниваленол    Стеригматоцистин          Энниатин Монилиформин Боверицин

Таблица 1. Характеристика наиболее распространенных микотоксинов: молекулярная структура, продуценты, 
токсичные свойств [26–31]
Table 1. Characteristics of the most common mycotoxins: molecular structure, producers, toxic properties [26–31]

Микотоксины Молекулярная 
структура

Род (виды) 
плесневых грибов-

продуцентов

Основные 
контаминируемые 
продукты питания

Вызываемые токсические 
эффекты и заболевания

Источник 
литературы

Афлатоксин

Aspergillus flavus 
A. parasiticus 
A. nomius 
Penicillium

Зерновые, корма, 
масличные семена
и мякоть, кокос

Канцерогенность, 
гепатотоксичность, 
тератогенность, угнетение 
иммунной системы, изменение 
структуры ДНК, гепатит, 
кровотечения, поражения почек

Dhakal et al., 
2023

Фумонизин
Fusarium
Verticillioides
F. culmorum

Зерновые, кукуруза

Энцефаломаляция человека, 
отек легких, канцерогенность, 
нейротоксичность, поражение 
печени, сердечная 
недостаточность, рак пищевода

Khan et al., .
2021

Охратоксин

Aspergillus 
Penicillium
A. ochraceus
P. nordicum
P. verrucosum

Злаки, травы, 
масличные 
культуры, инжир, 
вяленая говядина, 
фрукты и вино

Поражение почек и печени, 
потеря аппетита, тошнота
и рвота, угнетение иммунной 
системы, канцерогенные

Ding et al.,  
2023

Дезоксиниваленол

Fusarium 
Cephalosporium
Trichoderma
Fusarium oxysporum

Зерновые, корма, 
силос, бобовые, 
фрукты и овощи

Иммунная супрессия, 
цитотоксичность, некроз 
кожи, кровоизлияния, 
анемия, гранулоцитопения, 
эпителиальные поражения 
полости рта, поражения ГИС, 
кроветворная, алиментарно-
токсическая алейкия (АТА), 
гипотензия, коагулопатия

Gab-Allah et al., 
2023;
Payros 
et al., 2016

Зеараленон
Fusarium 
F. graminearum 
F. culmorum

Зерновые, кукуруза, 
силос, тимофеевка, 
корма

канцерогенный, гормональный 
дисбаланс, эстрогенный эффект, 
репродуктивные проблемы, 
тератогенный

 Ropejko K. et al. 
(2021)

Рис. 1. Химическая структура новых форм микотоксинов
Fig. 1. Chemical structure of new forms of mycotoxins

2. Современные подходы к детоксикации .
микотоксинов

Возможность эффективной детоксикации ми-
котоксинов зараженного продовольственного 
сырья в процессе его переработки имеет колос-
сальное значение для обеспечения безопасности 
пищевых продуктов [21].

Среди известных на сегодняшний день мето-
дов можно выделить: группу физических мето-
дов, таких как микроволновое излучение, обра-
ботка высоким давлением и импульсным светом; 
группу химических методов, таких как использо-
вание окислителей, антибиотиков и органических 
кислот; группу биологических методов, таких как 
использование ферментных препаратов и расти-
тельных экстрактов [13].

Поскольку химические и биологические методы 
детоксикации микотоксинов в большинстве сво-
ем оказывают существенное влияние на органо-
лептические свойства готовых продуктов и их пи-
щевую ценность, то их использование в пищевых 
производствах нежелательно, а иногда просто не 

https://www.sciencedirect.com/topics/pharmacology-toxicology-and-pharmaceutical-science/vomitoxin
https://www.sciencedirect.com/topics/pharmacology-toxicology-and-pharmaceutical-science/zearalenone
https://www.sciencedirect.com/topics/pharmacology-toxicology-and-pharmaceutical-science/ochratoxin
https://www.sciencedirect.com/topics/pharmacology-toxicology-and-pharmaceutical-science/fumonisin
https://www.sciencedirect.com/topics/pharmacology-toxicology-and-pharmaceutical-science/nivalenol
https://www.sciencedirect.com/topics/pharmacology-toxicology-and-pharmaceutical-science/enniatin
https://www.sciencedirect.com/topics/pharmacology-toxicology-and-pharmaceutical-science/oxidizing-agent
https://www.sciencedirect.com/topics/pharmacology-toxicology-and-pharmaceutical-science/carboxylate
https://www.sciencedirect.com/topics/pharmacology-toxicology-and-pharmaceutical-science/carboxylate
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разрешено. В этих условиях физические методы 
детоксикации микотоксинов являются наиболее 
предпочтительными для пищевой отрасли.

Важной мерой по снижению загрязнения мико-
токсинами в пищевой промышленности остает-
ся термическая обработка [33]. С помощью теп-
ловых технологий можно достичь более низких 
уровней микотоксинов, тем самым обеспечивая ее 
безопасность. Обратная сторона термической об-
работки — потеря пищевой ценности продоволь-
ственных ресурсов и существенное изменение ор-
ганолептических свойств готовой продукции.

В отличие от термических методов, преимуще-
ство нетермических технологий обусловлено их 
способностью обеспечивать эффекты детокси-
кации при относительно низких температурах во 
время обработки, снижая значительные измене-
ния качества пищевых продуктов, которые могут 
вызывать высокие температуры [23, 34].

Сводный анализ нетермических методов деток-
сикации представлен в таблице 2.

В последнее время из всех физических мето-
дов именно атмосферная холодная плазма при-
влекает всё большое внимание тем, что проявля-
ет эффективность в отношении инактивации как 
плесневых грибов, продуцирующих микотокси-
ны, препятствуя их дальнейшему биосинтезу, так 
и разрушая сами микотоксины, которые уже нако-
пились [25, 29].

Нетепловые эффекты атмосферной холодной 
плазмы являются перспективной новой техноло-
гией для промышленного применения, но требуют 
дополнительного исследования в части установ-
ления механизмов разрушающего воздействия на 
микотоксины.

3. Холодная плазма: общая характеристика и 
сущность воздействия

Технологии обработки сырья ионизирующими и 
неионизирующими излучениями высокой эффек-
тивности применяются в пищевой промышленно-
сти в большей части для инактивации патогенных 
микроорганизмов [17, 21].

Таблица 2. Общая характеристика физических методов детоксикации микотоксинов [20, 35–37]
Table 2. General characteristics of physical methods of mycotoxin detoxification [20, 35–37]

Метод 
детоксикации

Механизмы 
обеззараживания Преимущества Недостатки Источник 

литературы

Микроволновое 
излучение

Микроволновый нагрев 
разрушает структуру 
микотоксинов

Высокая скорость нагрева
Слабое проникновение излучения 
и неравномерное распределение 
тепла

Pankaj et al., 2018

Ультразвуковое 
воздействие

Кавитация разрывает 
химические связи 
молекул микотоксинов

Широкий спектр применения, 
может использоваться в синергии 
с другими методами, без 
токсичных побочных продуктов

Невысокий уровень детоксикации Liu et al., 2019

УФ-излучение
УФ-излучение может 
разрушить фурановое 
кольцо

Широкий спектр применения, 
низкая стоимость, простота 
в эксплуатации

Низкая проникающая 
способность и возможная 
токсичность остаточных 
продуктов распада

Pankaj et al., 2018

Импульсный свет
Токсический участок 
микотоксинов может 
быть уничтожен

Высокая эффективность, широкий 
диапазон применения

Способность к обеззараживанию 
ограничена при высоком уровне 
загрязнения

Pinela et al., 2017

Холодная плазма
Токсический участок 
микотоксинов может 
быть уничтожен

Экологичность, эффективность, 
простота в эксплуатации, широкий 
спектр применения, низкое 
влияние на качество продуктов 
питания

Достаточно дорогостоящее 
оборудование, высокое 
энергопотребление

Xiang et al., 2021

Плазма, которую часто определяют как четвер-
тое состояние вещества, образуется при столк-
новении нейтральных атомов и ионизации, что 
приводит к образованию электронов, положи-
тельно заряженных ионов, свободных радикалов 
и нейтральных частиц [13]. Доказано, что плаз-
ма индуцируется с помощью нескольких газов — 
от окружающего воздуха (атмосферной плазмы), 
кислорода и азота до благородных газов, таких 
как гелий, аргон и их комбинации. Плазма может 
быть получена с использованием нескольких кон-
фигураций оборудования, включая реакторы с 
коронным разрядом, плазменной струей, сколь-
зящим дуговым разрядом и диэлектрическим  
барьерным разрядом [20].

В частности, атмосферная холодная плаз-
ма — это ионизированный газ, богатый ионами, 
электронами, ультрафиолетовым излучением, 
свободными радикалами, активными формами 
кислорода и азота и другими химическими актив-
ными веществами, которые и формируют нетер-
мическое обеззараживание пищевых продуктов 
от токсигенных плесеней и продуцируемых ими 
микотоксинов [38, 39].

Ключевыми наиболее привлекательными 
аспектами холодного плазменного воздействия 
являются:

(1) применение относительно низкого напряже-
ния,

(2) высокоэффективное производство реакци-
онноспособных веществ,

(3) высокая плотность микроразрядов,
(4) работа в окружающем воздухе без необхо-

димости примеси благородных газов [40–42].
4. Гипотезы о механизмах дезинтегрирующего 

действия атмосферной холодной плазмы на ми-
котоксины (на примере афлатоксина В1)

Первое сообщение о пригодности холодной 
плазмы для разрушения микотоксинов было опуб-
ликовано Park et al. (2007), где афлатоксин В1 и 
дезоксиниваленол на стеклянной подложке пол-
ностью разлагались под действием атмосферного 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0147651324000198#bib51
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0147651324000198#bib40
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0147651324000198#bib51
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0147651324000198#bib54
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0147651324000198#bib77
https://www.sciencedirect.com/topics/pharmacology-toxicology-and-pharmaceutical-science/inert-gas
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/electric-corona
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/electric-corona
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/plasma-jet
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/arc-discharge
https://www.sciencedirect.com/topics/pharmacology-toxicology-and-pharmaceutical-science/free-radical
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/decontamination
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/decontamination
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0147651324000198#bib52
https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/deoxynivalenol
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аргонового микроволнового разряда плазмы ме-
нее чем за 5 сек. [41].

Холодная плазма представляет собой иони-
зированный мощным электрическим полем газ 
(чаще всего аргон или воздух) с температурой  
20–40 ºС. Некоторые исследования подтвержда-
ют, что холодная плазма эффективна для разру-
шения микотоксинов, в частности зеараленона и 
дезоксиниваленола [42]. L. Ten Bosch с соавт. изу-
чил действие холодной плазмы на основе воздуха 
при атмосферном давлении и установил, что под 
ее воздействием происходит деградация многих 
микотоксинов, в том числе зеараленона, дезокси-
ниваленола, фумонизина B1, T-2 токсина [43].

Исследователям под руководством X. Wang 
удалось добиться полной деградации микотокси-
нов, продуцируемых грибами Alternaria, в резуль-
тате обработки холодной плазмой на основе воз-
духа в течение 5 мин. [44].

В настоящее время в литературе представлено 
достаточно большое количество подтверждений 
эффективности холодной плазмы в отношении 

Рис. 2. Факторы, определяющие эффективность холодной плазмы для 
детоксикации микотоксинов в пищевых системах
Fig. 2. Factors determining the effectiveness of cold plasma for mycotoxin 
detoxification in food systems

Рис. 3. Некоторые из возможных путей первых этапов деградации 
афлатоксина В1 [14, 24]
Fig. 3. Some of the possible pathways of the first stages of aflatoxin B1 
degradation [14, 24]
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деградации микотоксинов [14, 24, 42, 45–48]. Эф-
фективность разрушения описывается в среднем 
диапазоном значений 65–100%.

Ключевыми факторами, определяющими конеч-
ную эффективность процесса детоксикации, явля-
ются вид плазменного воздействия, режимы обра-
ботки и структура самого микотоксина (рис. 2).

Несмотря на понимание роли отдельных фак-
торов воздействия холодной плазмы на микоток-
сины, малоизученной остается область механиз-
мов разрушающего действия холодной плазмы. 
В литературе представлено крайне мало иссле-
дований, раскрывающих пути деградации мико-
токсинов, оценку токсичности продуктов разру-
шения микотоксинов. Это информационное поле 
исследований представляет огромный интерес, 
поскольку установление механизмов деградации 
крайне необходимо для прорыва в методах обез-
зараживания продовольственного сырья и про-
дуктов питания с применением холодной плазмы.

В открытой литературе представлено крайне 
незначительное количество исследований, опи-

сывающих механизмы дезинте-
грирующего действия холодной 
плазмы на микотоксины, пре-
имущественно в форме гипотез.

Так, согласно Wang et al. [22] и 
Hojnik et al. [49], у которых были 
сформированы различные пред-
положения о пути деградации 
афлотоксина В1, ключевая роль 
в этом процессе всё же разры-
ву двойной связи C8 = C9 на фу-
рановом кольце и образованию 
продуктов, менее токсичных, чем 
афлатоксин В1 (рис. 3).

Поскольку основной причиной 
деградации афлатоксина В1 
было участие O•, H• и OH•, то 
основная гипотеза механизма 
разрушающего действия бази-
руется на ключевой роли в этом 
процессе свободных радикалов, 
а меньшая токсичность продук-
тов деградации указывает на то, 
что за токсичность афлатокси
на В1 ответственно именно фу-
рановое кольцо.

Вместе с тем Wang et al. [22] 
предположили, что продукт рас-
пада афлатоксина В1 образу-
ется в результате расщепления 
фуранового кольца, тогда как 
Hojnik et al. [49] описывают воз-
можное выделение водорода из 
связи C-H в C8 = C9 с образова-
нием нестабильного 8,9-диаль-
дегидного как промежуточного 
соединения с дальнейшей пере-
стройкой электронов и форми-
рованием двойной связи между 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0147651324000198#bib70
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0147651324000198#bib70
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С6 и С10, в результате чего образуется стабиль-
ный ароматический альдегид в кислой среде. Та-
ким образом, пути деградации могут быть не-
одинаковыми даже для одних и тех же продуктов 
деградации [14, 24].

В целом деградация микотоксинов при обез-
зараживании нетепловыми технологиями с при-
менением холодной плазмы в первую очередь 
зависит от синергизма реакционноспособных ве-
ществ, таких как OH, H

2
O

2
, УФ и О

3
. Однако для 

более детального понимания механизмов дегра-
дации микотоксинов под действием холодной 
плазмы необходимо дальнейшее проведение си-
стемных, масштабных исследований для форми-
рования доказательной базы применимости для 
реального сектора АПК.

Выводы/Conclusions
Микотоксины в пищевых системах — это угро-

за для потенциальных потребителей, риски воз-
действия которых имеют эффекты проявления в 
длительном периоде. Установление механизмов 
деградации для обеспечения эффективности не-
тепловых воздействий обеззараживания позволит 
сформировать новые технологические решения, 
применимые в агропромышленном комплексе на 
разных этапах технологической цепочки в целях 
сохранения продовольственных ресурсов.

Возможности применения холодной плазмы 
для детоксикации микотоксинов в пищевых систе-
мах привлекают всё большее внимание благодаря 

весомым перспективам внедрения этого мето-
да обеззараживания в реальные технологические 
процессы. Несмотря на то что в предварительных 
исследованиях были получены впечатляющие ре-
зультаты, использование холодной плазмы, как и 
понимание механизмов ее влияния на микотокси-
ны, всё еще находится в зачаточном состоянии. 
Поэтому существует множество задач, которые 
требуют скорейшего решения.

Учитывая, что холодная плазма, безусловно, 
является новинкой в области элиминации пище-
вых микотоксинов, технология в промышленных 
условиях пока не масштабирована. Большинство 
опубликованных до настоящего времени иссле-
дований по деградации микотоксинов холодной 
плазмой были основаны на лабораторных плаз-
менных устройствах.

В промышленной установке следует учитывать 
несколько ключевых факторов, определяющих 
эффективность разложения микотоксинов, таких 
как время обработки, расстояние до объекта об-
работки, мощность разряда, влажность газа, вид 
и строение пищевой матрицы, структуру самих 
микотоксинов.

Таким образом, задача будущих исследова-
ний — установление действительно ключевых фак-
торов для лучшей адаптации режимов детоксика-
ции пищевых продуктов при различных условиях. 
Кроме того, дополнительно требуется дальнейшее 
изучение механизма деградации отдельных мико-
токсинов при обработке холодной плазмой.
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Повышение пищевой ценности 
и функциональных свойств, оптимизация 
рецептуры десерта на основе творожной 
пасты из козьего молока с добавлением 
талкана и инулина 
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Статья посвящена исследованию и оптимизации рецептуры десерта 
на основе творожной пасты из козьего молока с добавлением талкана. Талкан (моло-
тая крупа) добавляется (10–20%) для увеличения содержания клетчатки и микроэлемен-
тов и улучшения вкусовых качеств и текстуры.На основе сбалансированной аминокис-
лотным составом творожной пасты с добавлением талкана создан функциональный 
продукт (десерт) с повышенной питательной ценностью и уникальными вкусовыми ка-
чествами.
Современные методы переработки позволяют сохранять полезные свойства козьего мо-
лока и создавать продукты с высокой питательной ценностью. Пребиотики, пробиоти-
ки и другие функциональные ингредиенты способствуют здоровью кишечника и обще-
му улучшению здоровья.
Исследование включает повышение пищевой ценности творожной пасты с добавлением 
сывороточного белка (5–10%) и инулина (1–5%) для улучшения ее аминокислотного про-
филя и получение десерта с добавлением талкана (прослойками).
Методы. Для оптимизации рецептуры использованы методы улучшения состава, оп-
тимизация качества, технологии и безопасности. Проведен анализ пищевой ценности, 
аминокислотного состава и органолептических свойств десерта на основе стандартных 
методов анализа молока и молочных продуктов.
Результаты. Оптимизированы параметры пастеризации и сквашивания, добавлены сы-
вороточный белок и инулин. Регрессионный анализ позволил прогнозировать уровень ка-
чества продукта. Добавление 5% сывороточного белка и 3% инулина при пастеризации 
при 85 °C в течение 5 мин. и сквашивании при 42 °C в течение 6 ч. обеспечивает оптималь-
ный баланс между белком, аминокислотным составом и пребиотической активностью.
Ключевые слова: козье молоко, творожная паста, талкан, инулин, аминокислотный со-
став, функциональные продукты, десерт
Для цитирования: Тлевлесова Д.А., Абуова А.Б., Макеева Р.К., Кожаканова Ж.К., Ибраи-
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composition and organoleptic properties of the dessert was carried out on the basis of standard 
methods of analysis of milk and dairy products.
Results. Pasteurization and fermentation parameters have been optimized, whey protein and 
inulin have been added. Regression analysis made it possible to predict the level of product 
quality. The addition of 5% whey protein and3% inulin during pasteurization at 85  °C for 
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amino acid composition and prebiotic activity.
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Введение/Introduction
Козье молоко богато легкоусвояевыми белка-

ми, жирами, витаминами и микроэлементами. Его 
популярность особенно велика в регионах с суро-
выми климатическими условиями, где разведение 
коров может быть затруднено. В таких регионах 
козы — стабильный источник молока и других про-
дуктов. Ранее в Средиземноморском регионе и на 
Ближнем Востоке козье молоко традиционно было 
важной частью рациона, считалось целебным и ис-
пользовалось в медицинских целях. [1, 2].

Современные исследования подтверждают вы-
сокую пищевую ценность козьего молока. Оно со-
держит белки, жиры, витамины и микроэлементы, 
которые достаточно легко усваиваются организ-
мом. Козье молоко отличается высоким содер-
жанием среднецепочечных триглицеридов (СЦТ), 
которые быстро перевариваются и обеспечивают 
быстрый источник энергии.

Козье молоко может быть полезным для лю-
дей с аллергией на коровье, так как оно содержит 
меньше альфа-s1-казеина, который является ос-
новным аллергеном в коровьем молоке  [3]. Кро-
ме того, козье молоко богато олигосахаридами, 
которые действуют как пребиотики, поддерживая 
здоровье кишечника, отмечены более высокие 
уровни некоторых витаминов и минералов, таких 
как витамин А, В

3
 (ниацин), В

6
 и калий, по сравне-

нию с коровьим молоком [4].
Имеются научные труды, в которых рассматри-

вается влияние обработки молока на его качество 
и нутриентный состав, в частности влияние за-
морозки на физико-химическую стабильность и 
усвояемость козьего молока in vitro [5, 6], влияние 
распылительной сушки на состав козьего моло-
ка [7]. Это свидетельствует о том, что козье моло-
ко имеет больший потенциал в качестве источни-
ка функциональных олигосахаридов и делает его 
наиболее подходящим для вскармливания мла-
денцев.

В исследованиях [8] рассматриваются антиок-
сидантные свойства козьего молока и его потен-
циал в снижении риска хронических заболеваний. 
Подчеркивается, что козье молоко может быть 
важным компонентом здорового питания бла-
годаря своим многочисленным полезным свой-
ствам.

В работе [9] описана разработка функциональ-
ного напитка на основе ферментированной сыво-
ротки из козьего молока с использованием мо-
лочнокислых бактерий.

Исследование показало, что такой напиток 
обладает высокими пробиотическими свойства-
ми, которые могут улучшать здоровье кишечни-
ка. Авторы отмечают, что использование козье-
го молока для производства ферментированных 
продуктов может расширить ассортимент функ-
циональных пищевых продуктов и повысить их 
питательную ценность, рассматриваются тера-
певтические и гипоаллергенные свойства козье-
го молока, его потенциал для снижения пищевых 

аллергий  [10–12]. Изучалось влияние различных 
систем кормления на состав молока, особенно на 
профиль жирных кислот [13].

Козье молоко представляет собой ценный пи-
щевой ресурс с высоким потенциалом для про-
изводства функциональных пищевых продуктов. 
Оно не только обладает важными питательными и 
функциональными свойствами, но и предоставля-
ет здоровую альтернативу для людей с неперено-
симостью коровьего молока и аллергиями.

Современные технологии переработки включа-
ют ультра- и микрофильтрацию, которые позво-
ляют удалять нежелательные компоненты и кон-
центрировать полезные вещества. Эти методы 
особенно эффективны для производства высоко-
качественных сыров и молочных напитков [14].

Обсуждение влияния на качество козьего мо-
лока при обработке высоким давлением рассмо-
трено в статьях  [13, 15]. В исследовании было 
установлено, что обработка молока высоким ги-
дростатическим давлением (HPP) и пастеризация 
различно влияют на pH козьего и коровьего моло-
ка. Пастеризация снижает pH в коровьем молоке, 
в то время как в козьем молоке этот показатель 
повышается.

Авторами выявлено, что обработка высоким 
давлением может существенно влиять на структуру 
белков и ферментативную активность, что откры-
вает новые возможности для улучшения качества 
и безопасности молочных продуктов  [16, 17]. Ин-
новационные и экологичные технологии, такие как 
ультразвук (US) и высокое гидростатическое дав-
ление (HHP), используются в пищевой промыш-
ленности для сохранения таких свойств продуктов, 
как текстура и микробиологическое качество. Эти 
методы позволяют контролировать температуру 
и продолжительность обработки, обычно не пре-
вышающую 30 минут. На примере козьего молока 
US обеспечивает лучшую гомогенизацию жировых 
шариков, в то время как HHP значительно влияет 
на распределение размеров этих частиц, улучшая 
стабильность и качество молочных эмульсий [18].

В последние годы активно исследуются методы 
добавления функциональных ингредиентов в про-
дукты из козьего молока, такие как пребиотики, 
пробиотики, растительные и животные наполни-
тели. Эти добавки позволяют создавать продукты 
с улучшенными питательными и органолептиче-
скими свойствами [19, 20]. Исследование показа-
ло, что применение Lactobacillus acidophilus La-5 
и фруктоолигосахаридов (ФОС) в производстве 
кефира из коровьего и козьего молока способ-
ствует лучшей жизнеспособности пробиотиков и 
качеству продукта. Кефир из смеси коровьего и 
козьего молока с Lb. acidophilus и ФОС оказался 
предпочтительнее за счет лучших органолептиче-
ских свойств и более высокого содержания аце-
тальдегида. Козье молоко обеспечивало хорошую 
выживаемость пробиотиков, в то время как коро-
вье молоко улучшало реологические характери-
стики продукта [21–23].
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1 ГОСТ 23327-98 Молоко и молочные продукты. Метод измерения массовой доли общего азота по Кьельдалю и определение массовой 
доли белка.
2 ГОСТ 33924-2016 Молоко и молочная продукция. Методы определения бифидобактерий.
3 ГОСТ Р 55577-2013 Продукты пищевые функциональные. Информация об отличительных признаках и эффективности.
4 ГОСТ 34617-2019 Продукция пищевая специализированная. Творог с компонентами для питания детей раннего возраста. 
Технические условия.
5 МР 2.3.1.1915-04 Методические рекомендации. Рациональное питание Рекомендуемые уровни потребления пищевых и биологически 
активных веществ.
6 Р 4.1.1672-03 4.1 Методы контроля. Химические факторы. Руководство по методам контроля качества и безопасности биологически 
активных добавок к пище.
7 МВИ.МН 1363-2000 Метод по определению аминокислот в продуктах питания с помощью высокоэффективной жидкостной 
хроматографии. Минздрав Беларуси.
8 ГОСТ Р ИСО 22935-2-2011 Молоко и молочные продукты. Органолептический анализ. Ч. 2. Рекомендуемые методы 
органолептической оценки.

В ряде работ описывается использование стан-
дартных культур молочнокислых бактерий, таких 
как Streptococcus thermophilus и Lactobacillus 
delbrueckii subsp. bulgaricus, а также инновацион-
ные практики с различными источниками молока, 
дополнительными пробиотиками и добавками для 
улучшения вкуса и привлекательности для потре-
бителя [24–26].

Таким образом, козье молоко имеет значитель-
ный потенциал для использования в пищевой про-
мышленности благодаря своим уникальным свой-
ствам. Разработка новых технологий и рецептур 
продуктов на основе козьего молока может спо-
собствовать улучшению качества питания и здо-
ровья населения республики [27–29].

Комплексная переработка сельскохозяйствен-
ного сырья [30–33] и разработка новых рецептур 
функциональных продуктов  — задачи пищевой 
промышленности  [34–37]. В Казахстане имеется 
большой потенциал для развития пищевой про-
мышленности  [38–41], что может положительно 
сказаться на экономике страны и качестве жизни 
населения.

Цель работы — оптимизировать рецептуры де-
серта на основе творожной пасты из козьего мо-
лока с включением в состав сывороточного белка 
и инулина с добавлением талкана для повышения 
пищевой ценности и функциональных свойств.

Материалы и методы
исследования /
 Materials and methods
Для проведения анализа 

международных источников 
научной информации и за-
полнения таблицы матрицы 
эксперимента результатами 
включали следующие этапы 
(рис. 1).

Для заполнения матрицы 
планирования эксперимен-
та с анализом и обработ-
кой данных выбрали сле-
дующую структуру, которая 
включает факторы, уровни и 
ожидаемые результаты. Ре-
зультаты дисперсионного и 
регрессионного анализа на 
основе данных представле-
ны в таблице 1.

В ходе исследования для анализа химическо-
го состава, показателей качества и физико-хи-
мических характеристик использовались ГОСТ 
233271 ГОСТ 339242, ГОСТ Р 555773, ГОСТ 346174,  
МР 2.3.1.19155, Р 4.1.16726, МВИ.МН 13637.

Сенсорную оценку продукции проводили в со-
ответствии с ГОСТ Р ИСО 22935-28. Количество 
привлекаемых экспертов  — 10. Исследования 
проводили на базе ИП Gala Food.

Для обработки цифрового материала исполь-
зовали электронные таблицы, статистический 
анализ был выполнен с помощью программно-
го обеспечения Excel (Microsoft,США) и Statistica 
10.0 (Stat Soft Inc., США).

Рис. 1. Этапы исследования
Fig. 1. Research stages

 

• использование терминов, связанных с каждым 
из факторов эксперимента (например, whey 
protein effect on yogurt, inulin in dairy products, 
pasteurization temperature impact и др.).

1.
Определение ключевых 
слов для поиска 

• поиск научных публикаций и исследований 
в базах данных, таких как PubMed, Scopus
и Google Scholar

2.
Поиск в научных базах 
данных 

•отбор релевантных исследований и извлечение данных 
о влиянии каждого из факторов на интересующие нас 
показатели (аминокислотный скор, органолептические 
свойства, экономическая эффективность).

3.
Анализ и выбор данных

• интеграция полученных данных 
в таблицу матрицы эксперимента4. 

Синтез данных 

Таблица 1. Матрица планирования эксперимента
Table 1. Experiment planning matrix

С
ы

во
р

о
то

чн
ы

й
 

б
ел

о
к,

 %

И
ну

л
и

н,
 %

Те
м

п
ер

ат
ур

а 
п

ас
те

р
и

за
ц

и
и

, º
С

В
р

ем
я 

 
п

ас
те

р
и

за
ц

и
и

, м
и

н.

Те
м

п
ер

ат
ур

а 
ск

ва
ш

и
ва

ни
я,

 ºС

П
р

о
д

о
л

ж
и

те
л

ьн
о

ст
ь 

ск
ва

ш
и

ва
ни

я,
 ч

.

К
ач

ес
тв

о
 (

1
–

1
0

)

С
о

д
ер

ж
ан

и
е 

 
б

ел
ка

, %

П
р

еб
и

о
ти

че
ск

ая
 

ак
ти

вн
о

ст
ь

З
ат

р
ат

ы
, т

ен
ге

0 1 85 5 38 4 5 3,0 2 1500

5 3 90 10 42 6 8 4,5 4 1750

10 5 85 5 42 6 9 5,5 5 2000

0 5 90 10 38 4 6 3,2 3 2100



133390 (01)    2025     Agrarian science     Аграрная наука     ISSN 0869-8155 (print)     ISSN  2686-701X (online)     

AGROENGINEERING AND FOOD TECHNOLOGIES

АГ
РО

ИН
Ж

ЕН
ЕР

ИЯ
 И

 П
ИЩ

ЕВ
Ы

Е 
ТЕ

ХН
ОЛ

ОГ
ИИ

9 https://www.fao.org/fao-who-codexalimentarius/en/

Оценка значимости коэффициента корреляции 
выполнялась с использованием t-критерия Стью-
дента. Статистически значимым считалось значе-
ние с р  ≤  0,05, р ≤  0,01 и р  ≤  0,001.

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
Результаты исследования аминокислотного со-

става десерта на основе творожной пасты из козье-
го молока представлены в таблице 2.

Аминокислотный анализ выявил высокое содер-
жание таких аминокислот, как аспарагиновая кис-
лота (905,97 мг / 100 г) и серина (275,25 мг / 100 г), 
что свидетельствует о высокой пищевой ценности 
продукта.

На основе предоставленных данных о содержа-
нии аминокислотного состава в продукте и с уче-
том стандартов ФАО/ВОЗ (FAO/WHO)9 для взрос-
лых был проведен расчет аминокислотного скора.

Предполагается, что содержание белка в 100 г 
продукта составляет приблизительно 840,33 мг, 
что было оценено исходя из содержания лизина.

Результаты аминокислотного скора для каждой 
из существенных аминокислот (значение указы-
вает на отношение содержания аминокислоты в 
продукте к требуемому количеству на 1 г белка):

•	  триптофан — 0,011 (1,1% от рекомендован-
ного),

•	  лизин — 0,010 (1,0% от рекомендованного),
•	  метионин — 0,0057 (0,57% от рекомендован-

ного),
•	  треонин — 0,0094 (0,94% от рекомендован-

ного),
•	  валин — 0,0114 (1,14% от рекомендованного),
•	  фенилаланин + тирозин (не рассчитано, так 

как требуется значение фенилаланина).
Аминокислотный скор для всех аминокислот 

оказался ниже нормы, что указывает на недоста-
точное содержание этих аминокислот в продук-
те по отношению к рекомендованному уровню 
потребления. Это может свидетельствовать о не-
обходимости увеличения содержания этих амино-
кислот для улучшения питательной ценности для 
разрабатываемого продукта.

Основываясь на этих данных, можно предполо-
жить о достаточно низкой усвояемости белка из-
за несбалансированного содержания некоторых 
существенных аминокислот, что подчеркивает не-
обходимость дальнейшей оптимизации рецепту-
ры для улучшения качества продукта.

Причины, по которым аминокислотный скор мо-
жет быть ниже ожидаемого уровня, несмотря на 
достаточные «абсолютные» цифры аминокислот в 
продукте, могут включать следующие факторы:

1.	 Недостаточное общее содержание белка. 
Как видно из расчетов, если общее содержание 
белка в продукте низкое, это снижает аминокис-
лотный скор даже при адекватном содержании от-
дельных аминокислот. В данном случае общее со-
держание белка в продукте было оценено исходя 

Таблица 2. Аминокислотный состав десерта на основе 
творожной пасты из козьего молока
Table 2. Amino acid composition of a dessert based  
on goat milk curd paste

Показатель Значение, мг / 100 г

Аспарагиновая кислота 905,97 ± 90,59

Серин 275,25 ± 27,53

Глицин 93,93 ± 9,39

Треонин 213,86 ± 21,39

Аланин 158,42 ± 15,84

Тирозин 230,47 ± 23,05

Лизин 428,57 ± 42,86

Валин 307,61 ± 30,76

Метионин 120,75 ± 12,08

Триптофан 64,86 ± 6,49

из содержания одной аминокислоты (лизина), что 
может неточно отражать реальное содержание 
белка.

2.	 Пропорциональное распределение ами-
нокислот. Скор зависит от того, как аминокисло-
ты распределены относительно друг друга. Если 
в продукте преобладают аминокислоты, которые 
не являются лимитирующими, это может не улуч-
шить его общую питательную ценность в отноше-
нии необходимых аминокислот.

3.	 Биодоступность и усвояемость аминокислот. 
В зависимости от способа обработки продукта и 
источников аминокислот (животные или расти-
тельные белки) аминокислоты могут усваивать-
ся по-разному. Процессы, такие как пастеризация 
или добавление других компонентов, могут вли-
ять на структуру белка, что в свою очередь может 
влиять на усвояемость аминокислот.

4.	 Синергетическое взаимодействие компо-
нентов. Взаимодействие между различными ком-
понентами продукта (например, витаминами, ми-
нералами, фитонутриентами) может влиять на 
усвояемость и биодоступность аминокислот. На-
пример, наличие антипитательных веществ в рас-
тительных компонентах может ухудшить абсорб-
цию аминокислот.

Для оптимизации рецептуры десерта из тво-
рожной пасты на основе козьего молока с добав-
лением талкана и инулина и улучшения ее ами-
нокислотного профиля рассмотрены следующие 
подходы:
	Добавление аминокислотных компонентов: 

включение изолятов белка или концентратов, бо-
гатых недостающими аминокислотами (напри-
мер, добавление изолята соевого белка, который 
содержит высокий уровень лизина и метионина).
	Использование дополнительных источников 

белка: комбинация различных источников белка 
для достижения более сбалансированного амино-
кислотного профиля (например, добавление ка-
зеината и сывороточного белка, которые содер-
жат больше триптофана и лизина).
	Обогащение продукта натуральными источ-

никами аминокислот: включение в состав продук-
та таких ингредиентов, как орехи, семена (льна 
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или чиа), которые являются богаты-
ми источниками валина, метионина и 
других аминокислот.
	Биотехнологическая оптимиза-

ция: применение специально разрабо-
танных заквасок и пробиотиков, спо-
собных продуцировать недостающие 
аминокислоты прямо в процессе фер-
ментации.
	Изменение условий производ-

ства: регулирование условий фермен-
тации, таких как температура и время, 
для максимизации синтеза и сохране-
ния аминокислот в готовом продукте.
	Контроль качества исходных 

материалов: усиление контроля за 
качеством используемого козьего 
молока, включая диету коз, так как 
питание животных может влиять на 
аминокислотный состав молока.

Для тщательной оптимизации ре-
цептуры десерта на основе творож-
ной пасты из козьего молока с добав-
лением талкана (талкан готовится из 
безглютенового злака пшена: зер-
но обжаривают на среднем огне до 
приобретения коричневого оттен-
ка и орехового запаха при темпера-
туре 250 оС в течение 25 мин., затем 
остужают и измельчают до состояния 
муки) и инулина предлагаются сле-
дующие улучшения (рис. 2).

Талкан придает разработанному 
десерту приятный ореховый привкус, 
улучшает его текстуру и обогащает 
пищевыми волокнами.

Для проведения анализа оптими-
зации рецептуры десерта на основе 
творожной пасты из козьего молока с 
добавлением талкана и инулина пред-
ложенные изменения были система-
тизированы в матрицу планирования. 
После этого проведен регрессионный 
анализ для оценки влияния ключевых 
факторов на качественные показатели разрабаты-
ваемого продукта. Матрица включает факторы для 
эксперимента (рис. 3) и функции цели (рис. 4), ко-
торые необходимо достичь (табл. 3).

Рис. 2. Предполагаемые улучшения
Fig. 2. Proposed improvements

Повышение содержания белка 
1. Повышение содержания белка: добавление высокобелковых 
ингредиентов, таких как сывороточный белок или казеин, может 
улучшить аминокислотный профиль и повысить общую 
питательную ценность десерта.
2. Улучшение аминокислотного профиля: включение 
аминокислотных  добавок  для устранения дефицита 
определенных  аминокислот, особенно метионина и лизина, 
которые могут быть недостаточно представлены в злаках.
3. Обогащение пробиотиками и пребиотиками: рассмотрение 
возможности добавления дополнительных видов пробиотиков и 
увеличения количества инулина для улучшения функциональных 
свойств продукта и укрепления здоровья пищеварительной 
системы.

Оптимизация технологии
1. Модификация температуры и времени пастеризации: настройка 
параметров пастеризации для максимального сохранения 
питательных веществ и активности пробиотиков.
2. Оптимизация процесса гомогенизации: адаптация давления
и температуры гомогенизации  для  улучшения консистенции
и усвояемости белков.
3. Контроль процесса сквашивания: очная регулировка времени
и температуры сквашивания для обеспечения оптимального 
развития пробиотических культур и достижения  желаемой 
консистенции продукта.

Оптимизация качества
1. Внедрение системы HACCP: разработка и внедрение процедур 
по системе HACCP для всего производственного процесса  для 
гарантии высокого уровня безопасности продукции.
2. Регулярный контроль качества сырья: установление строгих 
критериев по контролю качества входящего сырья, включая 
проверки на антибиотики и пестициды.

Рис. 3. Факторы для эксперимента
Fig. 3. Factors for the experiment

1. Концентрация сывороточного 
белка: 
0%,   5%,   10%

2. Концентрация инулина: 

1%,  3%,  5%

3. Температура пастеризации: 
85–90 °C 

4. Время пастеризации: 

5–10 минут 

5. Температура сквашивания:
38–42 °C 

6. Продолжительность 
сквашивания: 
4 ч.,   6 ч.

Рис. 4. Функции цели
Fig. 4. Goal functions

Максимизация 
содержания 

белка

Максимизация 
аминокислотного 

скора

Оптимизация 
органолептических 

свойств

Минимизация 
затрат

Таблица 3. Матрица планирования эксперимента
Table 3. Experiment planning matrix
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Оптимизация рецептуры десерта
1. Максимизация содержания белка
Для максимизации содержания белка в десер-

те на основе творожной пасты из козьего молока с 
добавлением талкана и инулина наиболее значи-
мым фактором является добавление сывороточ-
ного белка. На основе проведенных эксперимен-
тов оптимальная концентрация сывороточного 
белка — 10% (табл. 4).

2. Максимизация аминокислотного скора
Для достижения оптимального аминокислотно-

го профиля десерта на основе творожной пасты 
из козьего молока с добавлением талкана и ину-
лина важно учитывать как количество, так и каче-
ство белка. Включение 10% сывороточного белка 
и 5% инулина помогает достичь наилучшего ба-
ланса аминокислот в конечной продукции десер-
та (табл. 5).

3. Оптимизация органолептических свойств 
десерта

Для улучшения органолептических свойств (кон-
систенции и вкуса) десерта на основе творожной 
пасты из козьего молока с добавлением талкана и 
инулина рекомендуется использовать умеренные 
концентрации сывороточного белка и инулина, а 
также оптимальные условия пастеризации и сква-
шивания.

На основе сбалансированного аминокислот-
ного состава разработана рецептура десерта на 
основе творожной пасты из козьего молока с до-
бавлением талкана и инулина с повышенной пита-
тельной ценностью и уникальными вкусовыми ка-
чествами (табл. 6).

4. Минимизация затрат
Для минимизации затрат при производстве де-

серта на основе творожной пасты из козьего мо-
лока с добавлением талкана и инулина предла-
гаем оптимально использовать минимальные 
концентрации добавок и более низкие температу-
ры пастеризации и сквашивания (табл. 7).

На основе проведенных экспериментов и ана-
лиза данных можно сделать следующие выводы:

1.	 Максимизация содержания белка. Наиболее 
эффективным методом является добавление 10% 
сывороточного белка. Это позволяет достичь наи-
высшего содержания белка в продукте (5,5%).

2.	 Максимизация аминокислотного скора. Оп-
тимальное сочетание 10% сывороточного белка и 
5% инулина при пастеризации при 85 °C в течение 
5 мин. и сквашивании при 42 °C в течение 6 ч. обе-
спечивает наилучший аминокислотный профиль.

3.	 Оптимизация органолептических свойств. 
Сочетание 5% сывороточного белка и 3% инули-
на при пастеризации при 90 °C в течение 10 мин. и 
сквашивании при 42 °C в течение 6 ч. улучшает ор-
ганолептические свойства продукта.

4.	 Минимизация затрат. Для минимизации за-
трат оптимально использовать минимальные до-
бавки (0% сывороточного белка и 1% инулина), 
более низкие температуры и время пастеризации 
и сквашивания (85 °C, 5 мин.; 38 °C, 4 ч.).

Таблица 4. Максимизация содержания белка
Table 4. Maximizing protein content
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Таблица 5. Максимизация аминокислотного скора
Table 5. Maximizing amino acid score
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Таблица 6. Оптимизация органолептических свойств 
десерта
Table 6. Optimizing the organoleptic properties of dessert
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Таблица 7. Минимизация затрат
Table 7. Cost minimization
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Результаты данного исследования позволяют 
сделать обоснованные рекомендации по оптими-
зации рецептуры десерта на основе творожной 
пасты из козьего молока с добавлением талкана 
и инулина для достижения различных целей, будь 
то повышение содержания белка, улучшение ами-
нокислотного скора, оптимизация органолептиче-
ских свойств или минимизация затрат.

Для создания оптимальной рецептуры, удов-
летворяющей все целевые функции (максимиза-
цию содержания белка, максимизацию аминокис-
лотного скора, оптимизацию органолептических 
свойств и минимизацию затрат), необходимо най-
ти компромиссное решение, которое позволит 
сбалансировать все эти параметры.
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Оптимальная рецептура десерта для всех 
целевых функций

На основе анализа наиболее сбалансирован-
ным вариантом является использование умерен-
ного уровня сывороточного белка и инулина, оп-
тимальных условий пастеризации и сквашивания, 
что обеспечивает хорошие показатели по всем 
целевым функциям (табл. 8).

•	Сывороточный белок 5% достаточен для улуч-
шения содержания белка и аминокислотного про-
филя, при этом не увеличивает затраты слишком 
значительно.

•	Инулин 3% обеспечивает хорошие пребио-
тические свойства и улучшает текстуру продукта, 
сохраняя органолептические свойства.

•	Температура пастеризации 85 °C и время па-
стеризации 5 мин. оптимальны для сохранения 
питательных веществ и безопасности продукта.

•	Температура сквашивания 42 °C и время сква-
шивания 6 ч. обеспечивают развитие желаемой 
консистенции и вкуса.

Формулы регрессии для прогнозирования
На основе регрессионного анализа можем ис-

пользовать формулы для прогнозирования уров-
ня качества десертов из творожной пасты на ос-
нове козьего молока с добавлением талкана и 
инулина.

Формула для предсказания качества:

Q = 5,000 + 0,280 × Cwb+0,600 × Cin,

где: Q — показатель качества, Cwb — массовая 
концентрация сывороточного белка (например, 
в г / 100 г); Cin — массовая концентрация инулина 
(например, в г / 100 г).

Формула для предсказания содержания белка 
в десертах из творожной пасты на основе козье-
го молока с добавлением талкана и инулина (в %):

P = 3,0 + 0,15 × Cwb + 0,10 × Cin,

где: P — содержание белка (%), Cwb — массовая 
концентрация сывороточного белка (например, 

Таблица 8. Оптимальная рецептура десерта на основе 
творожной пасты из козьего молока
Table 7. Optimal recipe for dessert based on goat milk 
curd paste
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в г / 100 г), Cin — массовая концентрация инулина 
(например, в г / 100 г).

Формула для предсказания пребиотической ак-
тивности в десерте из творожной пасты на основе 
козьего молока с добавлением талкана и инулина:

Apre = 2,0 + 0,20 × Cwb + 0,30 × Cin,

где: Apre — пребиотическая активность, Cwb — 
массовая концентрация сывороточного белка (на-
пример, в г / 100 г), Cin — массовая концентрация 
инулина (например, в г / 100 г).

Выводы/Conclusion
Аминокислотный состав разработанного про-

дукта сбалансирован.
Оптимальная рецептура десерта на основе тво-

рожной пасты из козьего молока с добавлением 
талкана и инулина, основанная на вышеописанных 
параметрах, обеспечивает баланс между макси-
мальным содержанием белка, улучшением ами-
нокислотного скора, оптимизацией органолепти-
ческих свойств и минимизацией затрат.

Разработанная рецептура десерта на основе 
творожной пасты из козьего молока с включением 
5% сывороточного белка, 3% инулина и добавле-
нием до 20% талкана позволяет получить творож-
ные десерты с достаточно высокими характе-
ристиками, удовлетворяющими возрастающие 
потребности потребителей, заинтересованных в 
здоровом питании и функциональных продуктах.
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Цифровая экосистема агропромышленного 
комплекса Российской Федерации: 
возможности и ограничения имплементации 
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Цифровая трансформация экономических процессов определяет новый фор-
мат взаимодействия субъектов агропромышленного комплекса в ходе реализации производ-
ственного и сбытового циклов. Выступая межотраслевым комплексом, АПК включает в себя 
множество взаимосвязанных и взаимодействующих друг с другом элементов системы, зада-
ча которых — обеспечить продовольственную безопасность страны.В условиях технологиче-
ских и природно-климатических предпосылок, влияющих на традиционный формат деятельно-
сти сельскохозяйственных предприятий, а также комплекса факторов, формирующих барьеры 
к стабильному развитию, реализация фундаментальной задачи АПК возможна при повышении 
эффективности взаимодействия его структурных компонентов. Одним из способов повышения 
эффективности АПК в условиях цифровой трансформации выступает создание единой цифро-
вой экосистемы, подразумевающей под собой инструмент координации и интеграции участ-
ников, товаров, AgTech-решений и результатов научных исследований в единой информаци-
онной среде.
Методы. В ходе исследования были изучены теоретические аспекты цифровой трансформа-
ции агропромышленного комплекса, определен текущий уровень цифровизации АПК России, 
выявлены проблемное поле и возможности имплементации цифровой экосистемы в агропро-
мышленный комплекс посредством использования системного, структурно-функционально-
го и статистического анализов, методов моделирования, классификации и дедукции.
Результаты. В результате исследования была разработана концепция цифровой экосисте-
мы агропромышленного комплекса России, учитывающая текущее состояние агросектора и 
вызовы рынка. Предлагаемая цифровая экосистема АПК позволит повысить эффективность 
сельскохозяйственных предприятий, обеспечить рациональное использование природных 
ресурсов, минимизировать влияние барьеров развития АПК посредством эффективной ком-
муникации и координации ключевых участников рынка в единой информационной среде.
Ключевые слова: Агропромышленный комплекс, цифровая экосистема, сельское хозяйство, 
цифровая платформа, эффективность, цифровизация АПК, цифровые решения
Для цитирования: Пивоварова О.В., Орлов С.Л., Хачатрян А.А. Цифровая экосистема 
агропромышленного комплекса Российской Федерации: возможности и ограничения 
имплементации. Аграрная наука. 2025; 390(01): 140–153. 
https://doi.org/ 10.32634/0869-8155-2025-390-01-140-153

Digital ecosystem of the agricultural sector 
of the Russian Federation: opportunities and 
limitations of implementation
ABSTRACT
Relevance. The digital transformation of economic processes determines a new format for interaction 
between subjects of the agro-industrial complex during the implementation of production and sales 
cycles. Acting as an intersectoral complex, the agro-industrial complex includes many interconnected 
and interacting elements of the system, the task of which is to ensure the country’s food security. 
Under the conditions of technological and natural-climatic prerequisites that influence the traditional 
format of activity of agricultural enterprises, as well as a set of factors that form barriers to stable 
development, the implementation of the fundamental task of the agro-industrial complex is possible 
by increasing the efficiency of interaction of its structural components. One of the ways to increase 
the efficiency of the agro-industrial complex in the context of digital transformation is the creation of 
a unified digital ecosystem, which implies a tool for coordinating and integrating participants, goods, 
AgTech solutions and scientific research results in a single information environment.
Methods. During the study, the theoretical aspects of the digital transformation of the agro-industrial 
complex were studied, the current level of digitalization of the Russian agro-industrial complex was 
determined, the problem field and possibilities for implementing the digital ecosystem in the agro-
industrial complex were identified through the use of systemic, structural-functional and statistical 
analyses, modeling methods, classification and deduction.
Results. As a result of the research, a concept of the digital ecosystem of the Russian agro-industrial 
complex was created, considering the current state of the agricultural sector and market challenges. 
The proposed digital ecosystem of the agro-industrial complex is designed to increase the efficiency 
of agricultural enterprises, ensure the rational use of natural resources, and minimize the impact of 
barriers to the development of the agro-industrial complex through effective communication and 
coordination of key market participants in a unified information environment.
Key words: аgro-industrial complex, digital ecosystem, agriculture, digital platform, efficiency, dig-
italization of the agricultural sector, digital solutions
For citation: Pivovarova O.V., Orlov S.L., Khachatryan A.A. Digital ecosystem of the agricultural 
sector of the Russian Federation: opportunities and limitations of implementation. Agrarian science. 
2025; 390(01): 140–153 (in Russian).
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Введение/Introduction
В условиях цифровой трансформации эконо-

мического пространства цифровые инструменты 
управления приобретают особую роль в достиже-
нии сбалансированного развития отраслевой по-
литики Российской Федерации. Их формирование 
и дальнейшее развитие обусловлены двумя клю-
чевыми тенденциями, где первая связана с актив-
ным процессом разработки и приобретения циф-
ровых платформ и сервисов, удовлетворяющих 
потребности производителей, а вторая  — с уси-
лением экономических эффектов от более тесной 
интеграции и координации основных участников 
управленческих процессов  [1]. Агропромышлен-
ный комплекс (далее — АПК) выступает единой 
системой, объединяющей многообразие отрас-
лей народного хозяйства России, участвующих в 
создании конечной продукции АПК на различных 
стадиях производства [2].

Первостепенная задача агропромышленно-
го комплекса — обеспечение продовольственной 
безопасности России посредством достижения 
устойчивого роста сельскохозяйственного про-
изводства и отраслей, косвенно или напрямую 
поддерживающих и обслуживающих его первое 
звено  — растениеводство и животноводство  [3]. 
В  связи с этим особое внимание уделяется спо-
собам повышения эффективности функциониро-
вания отраслей и предприятий АПК.

Выступая одним из крупных промышленных ме-
жотраслевых комплексов, АПК сочетает в себе 
многообразие производственных и сбытовых свя-
зей, тесно взаимодействующих между собой [4]. 
Такие сложные структуры и взаимодействия по-
зволяют определить АПК как экосистему, которая 
удовлетворяет классическому пониманию терми-
на и характеризуется разнообразием природных, 
биологических и технологических аспектов [5].

Именно технологический аспект представляет 
особый интерес в условиях повсеместной цифро-
визации, поскольку позволяет влиять на эффек-
тивность всего многофункционального сектора 
экономики в целом и на его отдельные компоненты 
и процессы в частности. По мнению В.И. Меден-
никова, назревшая необходимость в цифровиза-
ции цепочек создания стоимости «агропродукта» 
определяется комплексом предпосылок, где цен-
тральное место занимает необходимость в по-
вышении эффективности текущей модели коор-
динации между основными участниками рынка 
(предприятиями и отраслями АПК, государством, 
научно-исследовательскими центрами и иными 
контрагентами, обслуживающими и поддержи-
вающими деятельность агросектора) для дости-
жения стабильного развития отраслей экономики, 
обеспечивающих (косвенно или напрямую) про-
довольственную безопасность страны [6].

Подобная взаимосвязь элементов систе-
мы формирует потребность в разработке ново-
го комплексного подхода к управлению агропро-
мышленным комплексом (интеграция цифровых 
решений по управлению фермой для производи-
телей, с одной стороны, и тесная кооперация на-
учных, государственных и производственных ре-
сурсов — с другой) формирует фундамент нового 
технологического концепта, способного повысить 
конкурентоспособность сельскохозяйственного 
продукта на мировом рынке. Всё вышесказанное 
обусловливает актуальность настоящего иссле-
дования.

Цели исследования — изучение проблем и 
перспектив цифровизации агропромышленного 
комплекса и разработка концепции цифровой 
экосистемы АПК, призванной интегрировать и ак-
кумулировать производственные, научные и ка-
дровые процессы, протекающие на этапах со-
здания сельскохозяйственной продукции для 
повышения эффективности аграрного производ-
ства в России.

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Исследование теоретических и практических 

аспектов цифровизации агропромышленного ком-
плекса было проведено на основе общенаучных 
методов исследования (системного анализа, клас-
сификации и дедукции) зарубежных и отечествен-
ных научных трудов, посвященных цифровизации 
агросектора, а также на основе анализа стати-
стических данных «Цифровая экономика» Мини-
стерства цифрового развития, связи и массовых 
коммуникаций Российской Федерации1 и Феде-
ральной службы государственной статистики2.

При разработке модели цифровой экосистемы 
АПК Российской Федерации применялись струк-
турно-функциональный анализ, графический и 
формально-логические методы.

Результаты и обсуждение / Results and discussion

Содержание и концепция цифровой экосисте-
мы и ее возможностей в АПК

АПК представляет собой ключевое звено в си-
стеме обеспечения продовольственной без-
опасности государства, выступая крупнейшим 
межотраслевым комплексом по производству, пе-
реработке и дистрибуции сельскохозяйственной 
продукции, удовлетворяющей потребности насе-
ления в питании. В связи с этим продовольствен-
ная безопасность, как один из важнейших эле-
ментов национальной безопасности, напрямую 
зависит от устойчивости и эффективности функ-
ционирования предприятий и отраслей АПК.

Вопросам повышения эффективности АПК 
посвящено множество отечественных научных 

1 Официальный сайт Национального центра развития искусственного интеллекта при Правительстве Российской Федерации. — 
URL: https://ai.gov.ru/knowledgebase/infrastruktura-ii/2024_cifrovaya_ekonomika_kratkiy_statisticheskiy_sbornik_2024_vshe/  
(дата обращения: 18.06.2024).
2 Официальный сайт Федеральной службы государственной статистики. — URL: https://rosstat.gov.ru/ (дата обращения: 18.06.2024).
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трудов. Исследуя концептуальное понимание эф-
фективности, отечественные экономисты бо-
лее склонны рассматривать данный термин как 
категорию, отображающую отношение эффек-
та (результата деятельности) к затратам в микро-
экономическом аспекте. Так, В.А. Добрынин  [7] 
определял эффективность АПК как политэконо-
мическую категорию, демонстрирующую обще-
ственные отношения, напрямую связанные с по-
лучением максимального количества продукции 
с каждого гектара земли при наименьших затра-
тах человеческого труда на производство едини-
цы продукции.

По мнению М.М. Мусаева  [3], эффективность 
АПК есть категория, определяемая как повыше-
ние количества продовольственных и непродо-
вольственных товаров, полученных из сельскохо-
зяйственного сырья в расчете на душу населения 
при равномерном снижении затрат на производ-
ство единицы продукции.

В свою очередь, Г.И. Иванов рассматрива-
ет эффективность аграрного производства как 
экономическую категорию, включающую сово-
купность нескольких видов эффективности (тех-
нологическую, социальную и экологическую), на-
правленных на повышение результативности 
финансово-хозяйственной деятельности субъек-
та посредством обеспечения высоких показате-
лей производительности, экономичности, при-
быльности и качества продукции [8].

Таким образом, большинство из анализируе-
мых исследований определяют эффективность 
предприятий и отраслей АПК как совокупность 
факторов, влияющих на повышение производи-
тельности сельскохозяйственных предприятий и 
ведущих к снижению затрат (производственных, 
материально-сырьевых, кадровых) на единицу 
производимой конечной продукции.

При рассмотрении способов повышения эф-
фективности АПК М.М. Мусаев акцентирует вни-
мание на роли государственного регулирования 
в многоаспектном развитии АПК, основными за-
дачами которого становятся улучшение качества 
продукции и поддержание конкурентоспособно-
сти отечественного производителя  [3]. По мне-
нию А.И. Алтухова, государственная поддержка 
является одним из приоритетных механизмов по-
вышения эффективности АПК, устраняющей ком-
плекс межотраслевых проблем [9].

Еще одним важным направлением, способ-
ствующим повышению эффективности АПК, по 
мнению И.Г. Галбина, выступают инновации, слу-
жащие локомотивом экономического развития в 
современных условиях. При этом ключевая роль 
в проведении масштабной трансформации отво-
дится координации и кооперации всех участни-
ков инновационного процесса (предприятий АПК, 

стартаперов, инвесторов и государства), что по-
зволяет получить синергетический эффект [10].

Как отмечают Э.Н. Крылатых, О.Д. Проценко и 
М.Н. Дудин, наиболее перспективным инновацион-
ным вектором, способствующим повышению эф-
фективности сельскохозяйственных предприятий 
в целях обеспечения продовольственной безопас-
ности, является внедрение цифровых решений, 
поддерживаемых государством [11]. Такой подход 
позволяет объединить два указанных ключевых на-
правления повышения эффективности АПК — ин-
новации с учетом современных цифровых вызовов 
и государственную поддержку сектора.

Необходимость в трансформации и повышении 
эффективности предприятий АПК посредством 
внедрения инновационных цифровых решений 
обусловлена рядом причин.

Во-первых, применение цифровых техноло-
гий позволит рационально использовать ресур-
сы сельского хозяйства, что особенно актуально 
в связи с растущей потребностью в продоволь-
ствии (согласно экспертным оценкам к 2050 г. по-
требность в продовольствии увеличится на 70%) 
в  условиях замедленного роста посевных полей 
(к  2050 г. доля земель, пригодных для выращива-
ния сельскохозяйственный культур, увеличится не 
более чем на 4%)3.

Во-вторых, внедрение инноваций обусловле-
но необходимостью в оптимизации производ-
ственных и сбытовых циклов, на которых сельско-
хозяйственные предприятия теряют свыше 40% 
продукции (могут достигать и 50%) [12]. В своем 
исследовании В. Тарасов, В. Ершов и Е. Абрашки-
на акцентируют внимание на положительном эф-
фекте от внедрения цифровых решений (точная 
посадка при вложении в 45 млрд долл. даст при-
бавочную стоимость в размере 145 млрд долл., 
при этом высокотехнологичные способы внесе-
ния удобрений при вложенных 65 млрд долл. да-
дут прибавочную стоимость в 200 млрд долл.). 
Авторы акцентируют внимание на том, что благо-
даря цифровым технологиям к 2050 г. можно уве-
личить урожайность до 70% [13].

В-третьих, актуальность инноваций и их импле-
ментация в АПК подтверждаются сложившими-
ся к настоящему времени предпосылками: науч-
но-технологическими переменами и открытиями, 
произошедшими в последние десятилетия. Так, 
авторами исследования «Инновационное раз-
витие агропромышленного комплекса в России» 
были проведены анализ и систематизация пере-
довых технологий, наиболее релевантных к ис-
пользованию в АПК, в частности4:

1) Развитие информационных технологий и 
IT-инфраструктуры, в том числе: 

• использование технологии больших данных 
(BigData), формирующих новый подход к обработке 

3 Handelsblatt Research Institute. The Future of Agriculture and Food. Available from: https://www.bayer.com/sites/default/files/factbook.pdf  
(аccessed: 25/06/2024).
4 Доклад НИУ ВШЭ. Инновационное развитие агропромышленного комплекса в России. Agriculture 4.0. 2020. — URL: https://conf.hse.ru/ 
mirror/pubs/share/361056435.pdf (дата обращения: 21.06.2024).
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5 Jacobides M., Lang N., Szczepanski K. What Does a Successful Digital Ecosystem Look Like? — URL: https://www. bcg.com/en-gb/ 
publications/2019/what-does-successful-digital-ecosystem-look-like (аccessed: 27/06/2024).

информационных потоков и, как следствие, позво-
ляющих принимать более обоснованные решения 
на основе анализа прогноза погоды, вероятности 
заболеваний, оценки урожайности, тенденций на 
рынке и иных аспектов сельскохозяйственной дея-
тельности в рамках одной модели;

• внедрение самообучающихся систем (AI-ре-
шения и Lot-платформы), позволяющих создавать 
самоуправляющиеся фермы;

• использование интернета вещей (IoT), объе-
диняющего физические объекты в единую инфор-
мационную сеть в целях сбора, анализа и обра-
ботки информации (например, решения умного 
земледелия);

• использование блокчейна, обеспечивающего 
прозрачность товаропередвижения «от фермы до 
тарелки», благодаря которой можно обнаружить 
некачественную продукцию, эффективно управ-
лять контрактами, определить узкие места в це-
почке поставок (иными словами, сократить про-
изводственные и логистические потери).

2) Развитие и применение робототехники в 
смежных отраслях, позволяющих решить пробле-
му кадровой нехватки посредством внедрения 
автоматизированных систем на участках опера-
ционного процесса (например, беспилотные лета-
тельные аппараты и беспилотная тяжелая техника).

3) Развитие и использование биотехнологий 
для решения различного рода задач в части гене-
тики, эпигенетики и синтетической биологии.

4) Развитие и использование нанотехнологий.
В эпоху Индустрии 4.0, которая сводится пре-

имущественно к цифровизации и автоматизации 
производственных процессов, особое место от-
водится IT-технологиям, положившим начало раз-
витию цифровых цепочек создания стоимости 
(например, интернет вещей, цифровые платфор-
мы и экосистемы, BigData, кибербезопасность, 
облачные вычисления, GPS и др.).

Интеграция технологических, производствен-
ных, управленческих и организационных факто-
ров с цифровыми решениями формирует новую, 
целостную и многомерную среду взаимодействия 
компаний и иных участников рынка (государство, 
банковский сектор, потребители и др.). Подоб-
ная трансформация влечет за собой изменение 
бизнес-модели компании и способов кооперации 
между ними.

На сегодняшний день площадкой, соединяю-
щей участников рынка в единой информацион-
ной среде, выступает цифровая экосистема, ко-
торая в последнее время приобрела высокую 
популярность ввиду упрощенной координации че-
рез цифровые каналы, многофункциональности, 
возможности к интеграции и самоорганизации 
участников. В своем исследовании В.В. Агафоно-
ва отмечает, что создание единой цифровой плат-
формы позволит увеличить производительность 

отраслей на 15–20%, однако ключевой проблемой 
остается стоимость реализации данного проекта, 
ввиду чего необходимо формировать региональ-
ные программы по внедрению цифровых решений 
с участием государства [14].

При определении содержания термина «циф-
ровая экосистема» необходимо обратить внима-
ние на сформировавшиеся теоретические двой-
ники вследствие активной популяризации понятий 
«цифровая экосистема» и «цифровая платформа» 
различными информационными каналами СМИ, 
с одной стороны, и отсутствия четкого представ-
ления о сущности данных категорий и значитель-
ного многообразия их предметной идентифика-
ции — с другой.

Потеря концептуальности, однозначности и си-
стемности рассматриваемых терминов ведет к 
упрощению первоначально вкладываемого смыс-
ла в вышеуказанные понятия, формируя тем са-
мым методологические «конфликты» при реа-
лизации цифровых решений на практике. Среди 
трудов, посвященных методологическому опре-
делению понятий «цифровая экосистема» и «циф-
ровая платформа», выделяют работы таких за-
рубежных исследователей, как R.  Ander  [15], 
M. Jacobides5, C. Cennamo, A.  Gawer  [16], 
P.J.  Williamson, A.  De  Meyer  [17], и отечествен-
ных ученых — Г.Б.  Клейнер  [18], В.А.  Карпин-
ская [19], С.В. Дорошенко, А.Г. Шеломенцев [20], 
Ю.М.  Акаткина  [21], В.И.  Меденников  [5,  6], 
Е.А.  Федулов   [22], О.В. Агафонов  [23], Д.А. Ко-
робейников [24] и др. При этом исследования по 
определению механизмов внедрения и дальней-
шего функционирования цифровых экосистем в 
АПК носят больше фрагментарный, нежели ком-
плексный характер.

В.И. Меденников рассматривает цифровые 
платформы (далее — ЦП) в качестве базового 
элемента для функционирования, поддержания 
и дальнейшего развития, масштабирования циф-
ровых экосистем. В таком представлении цифро-
вые платформы являются отдельно взятым эле-
ментом цифровой экосистемы, включающим 
совокупность упорядоченных цифровых данных, 
интегрированных в единую информационную си-
стему, предназначенную для эффективного и ра-
ционального взаимодействия заинтересованных 
субъектов [5, 6].

В свою очередь, согласно руководству по 
цифровой трансформации производственных 
предприятий «Сколково», под цифровой плат-
формой понимается «совокупность цифровых 
данных, моделей и инструментов, информаци-
онно и технологически интегрированных в еди-
ную автоматизированную функциональную систе-
му, предназначенную для квалифицированного 
управления целевой предметной областью с ор-
ганизацией взаимодействия заинтересованных 
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субъектов»6. Иную трактовку цифровых платформ 
можно встретить в программе развития цифровой 
экономики Российской Федерации, где цифровая 
платформа определяется как7:

1) модель деятельности заинтересованных лиц 
на общей платформе для функционирования на 
цифровых рынках;

2) площадка, поддерживающая комплекс авто-
матизированных процессов и модельное потреб-
ление цифровых продуктов (услуг) значительным 
количеством потребителей;

3) информационная система, ставшая одним 
из лидирующих решений в своей технологиче-
ской нише, в частности транзакционной, инте-
грационной.

Таким образом, основываясь на представ-
ленных определениях, следует заключить, что 
цифровая платформа, как сложная информаци-
онная среда, представляет собой цифровое про-
странство, обеспечивающее эффективную ин-
теграцию и кооперацию основных ее элементов 
благодаря бесшовным технологиям, предназна-
ченным для сбора, обработки и трансфера зна-
ний. При этом основными элементами цифровых 
платформ становятся:

1) инфраструктура цифровой платформы, вы-
ступающей в качестве архитектуры с ее много-
образием программно-технических средств для 
сбора, хранения, обработки и передачи инфор-
мации;

2) коммуникационные каналы, предназначен-
ные для трансфера информации и координа-
ции элементов цифровой платформы (то есть ее 
участников);

3) организационный компонент, регулирующий 
деятельность участников платформы;

4) совокупность пользователей.
Иллюстрация взаимодействия основных эле-

ментов цифровой платформы представлена на 
рисунке 1.

На сегодняшний день в Российской Федера-
ции цифровые платформы в АПК представля-
ют локальные AgTech-проекты (Lot-программы), 
направленные на решение узких задач. Соглас-
но мнению экспертов, через 10 лет при прочих 
равных условиях более 80% российских сель-
скохозяйственных предприятий будут использо-
вать в производственных процессах digital-реше-
ния ввиду ключевого преимущества — снижения 
и минимизации фактора неопределенности при 
планировании и управлении производственными 
процессами8.

Несмотря на актуальность и полезность циф-
ровых платформ, большинство решений на отече-
ственном рынке AgTech не поддаются интеграции 
между собой, а также интеграции с государствен-
ными системами, что создает дополнительные 
сложности в сопряжении и координации систем 
управления бизнес-процессами. Кроме того, по-
добные решения исключают модель стратегиче-
ского партнерства между органами государствен-
ной власти, бизнеса и НИОКР, что влечет за собой 
использование «простых», локальных решений на 
местах, а не комплексный подход к управлению.

При рассмотрении термина «цифровая экоси-
стема» важно отметить его отождествление с био-
логическими системами, то есть совокупность 
взаимодействующих организмов, помещенных в 

среду обитания. Впервые 
эту концепцию приме-
нил в научной литературе 
J.F. Moore в своей статье 
«Хищники и жертвы. Но-
вая экология конкурен-
ции». Дж. Мур определил 
«бизнес-экосистему» как 
устойчивое экономиче-
ское сообщество, вклю-
чающее различных взаи-
мосвязанных участников 
рынка. Важной особен-
ностью бизнес-экоси-
стем является интегра-
ция ресурсов участников 
с целью совместной раз-
работки и коммерциа-
лизации инновационных 
технологий, что делает 

6 Центр компетенций НТИ СПбПУ «Новые производственные технологии», Московская школа управления «Сколково», Autodesk.  
Руководство по цифровой трансформации производственных предприятий. — URL: http://assets.fea.ru/uploads/nticenter/112019/  
Rukovodstvo_po_cifrovizacii_proizvodstvennyh_predpriyatij.pdf (дата обращения: 27.06.2024).
7 Национальная программа «Цифровая экономика Российской Федерации» (утв. президиумом Совета при Президенте РФ по 
стратегическому развитию и национальным проектам, протокол от 04.06.2019 № 7). — URL: https://spa.msu.ru/wp-content/uploads/4-1.pdf
8 Никиточкин М. Цифровизация АПК. Модный хайп или реальный бизнес-инструмента для отрасли. Агроинвестор. 2020. — URL:  
https://www.agroinvestor.ru/analytics/article/33646-tsifrovizatsiya-apk-modnyy-khayp-ili-realnyy-biznes-instrument-dlya-otrasli/  
(дата обращения: 29.06.2024).

Модуль микроклимата

Модуль ветеринарии Модуль кормоприготовления

Модуль доения Модуль кормопроизводства

Модуль хранения

Инфраструктура цифровой платформы

Совокупность технологических сервисов цифровой платформы

БАЗА ДАННЫХ (метеоданные, датчики, данные с техники и др.)

ЦИФРОВОЕ УПРАВЛЕНИЕ ИНФРАСТРУКТУРОЙ ОБЛАКА

ПОЛЬЗОВАТЕЛЬ

ПОЛЬЗОВАТЕЛЬ

ПОЛЬЗОВАТЕЛЬ

Цифровая платформа

Организационный компонент управления цифровой платформы

Рис. 1. Модель цифровой платформы на примере животноводства «Умная ферма»
Fig. 1. А digital platform model based on the example of animal husbandry “Smart Farm”
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их схожими с инновационными кластерами. Позд-
нее M.  Iansiti и R. Levien, установив аналогию в 
развитии биологических и экономических систем, 
использовали этот термин для описания взаимо-
зависимостей субъектов в экономике [25].

При проведении анализа трудов О.В. Агафо-
нова [23], В.И. Меденникова [5, 6], Д.А. Коробей-
никова  [24] и Е.А. Федулова  [22], посвященных 
исследуемой проблематике и концептуальному ос-
мыслению и описанию цифровых экосистем, был 
выявлен системный подход к определению выше-
указанного термина. Так, цифровая экосистема 
есть сверхсложная информационная среда, со-
стоящая из элементов, взаимодействующих и вза-
имосвязанных друг с другом. При этом под эле-
ментом понимается не отдельно взятая цифровая 
платформа, а связи — каналы трансфера инфор-
мации и знаний.

Особое внимание в системном подходе отве-
дено строению цифровой экосистемы. В частно-
сти, в трудах Ю.М. Акаткиной представлена кон-
цептуальная архитектура цифровой экосистемы 
отрасли, включающая в себя следующие компо-
ненты [21]:

1) семантическое ядро, выступающее в каче-
стве информационной базы о предметной обла-
сти (в том числе классификаторы, стандарты, спо-
собы взаимодействия);

2) технологическую инфраструктуру, обеспечи-
вающую бесперебойное функционирование циф-
ровой экосистемы;

3) пользовательские и прикладные сервисы, 
выступающие в качестве цифровых платформ;

4) персонализированные приборы и устройства 
интернета вещей.

Другая архитектурная модель цифровой экоси-
стемы представлена Г.Б. Клейнером [18], который 
рассматривал цифровую экосистему в качестве 
пирамиды компонент. В частности:

1) организационный — объектная подсистема в 
виде кластерного объединения взаимосвязанных 
акторов, реализующих отдельные бизнес-процес-
сы в составе экосистемы;

2) инфраструктурный — подсистема среды, 
выступающая в качестве цифровой технологи-
ческой платформы, на которой доступны услуги 
участников;

3) коммуникационно-логистический — про-
цессная подсистема в виде сети, поддерживае-
мой ИIТ-интегратором (финтехкомпанией), как 
устойчивая структура взаимодействия членов 
экосистемы;

4) инновационный — проектная подсистема в 
виде бизнес-инкубатора как совокупность инно-
вационных инициатив и акселерационных про-
грамм для поиска стартапов, проектов и идей.

На основе проведенного методологического 
анализа по предметной идентификации терминов 
«цифровая платформа» и «цифровая экосисте-
ма» авторы исследования делают следующее за-
ключение. Необходимость в теоретическом раз-
граничении терминов «цифровая экосистема» и 
«цифровая платформа» обусловлена отсутствием 
четкого представления о сущности и об инстру-
ментарии рассматриваемых понятий, что зача-
стую влечет за собой стирание границ при реали-
зации двух продуктов на практике.

Так, ключевое различие между цифровой плат-
формой и цифровой экосистемой заключается в 
степени координации и в составе предоставляе-
мых услуг. Для первого характерен уникальный на-
бор сервисов и коммуникационных каналов, в то 
время как для второго — интеграция и координа-
ция субъектов в единой информационной среде, 
предоставляющей возможность комплексного ис-
пользования перечня AgTech-решений.

В рамках исследуемой отрасли под цифровой 
экосистемой АПК подразумевается сверхслож-
ная цифровая среда, характеризующаяся отрас-
левым многообразием, из чего следует сложность 
коммуникационной сети и каналов взаимодей-
ствия участников рынка.

В целях дальнейшей разработки и эффектив-
ной имплементации цифровой экосистемы АПК 
предоставляется необходимым проведение оцен-
ки текущего состояния цифровизации АПК, что 
позволит оценить реальную готовность отрасли к 
внедрению такого комплексного управленческого 
решения.

Анализ текущего состояния цифровизации АПК 
России

По сравнению с другими отраслями экономи-
ки агросектор встал на путь активного внедрения 
цифровых технологий сравнительно недавно (по-
сле мировой пандемии COVID-19), что во многом 
обусловлено модификацией бизнес-модели и ее 
дальнейшим переносом в онлайн-среду. Особен-
но данный фактор затронул сбытовые и производ-
ственные бизнес-процессы. Так, если в 2020 году 
доля сельскохозяйственных организаций, осу-
ществляющих продажи через интернет-сервисы, 
составляла 9,2%9, то к 2022 году этот показатель 
увеличился до 28,9%, или в 3,1 раза, а вклад ИКТ в 
развитие сельского хозяйства увеличился с 3,5% 
в 2018 году до 4,3% в 2022 году10.

Если сравнивать с зарубежными странами, по-
казатель внедрения AgTech-проектов в России су-
щественно мал. Согласно экспертным оценкам 
Н.  Каныгиной из Института комплексных страте-
гических исследований, около 10% отечествен-
ных хозяйств внедряют цифровые решения, в то 

9  Абдрахманова Г.И., Васильковский С.А., Вишневский К.О. и др. Национальный исследовательский университет «Высшая школа  
экономики». Цифровая экономика — 2023: краткий статистический сборник. 2023; 120. ISBN 978-5-7598-2744-3
10  Абдрахманова Г.И., Вишневский К.О., Гохберг Л.М. и др. Национальный исследовательский университет «Высшая школа экономики». 
Цифровая экономика — 2020: краткий статистический сборник. 2020; 112. ISBN 978-5-7598-2148-9
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11  Цифровизация как неизбежность: какие digital-решения использует агросектор. Информационное агентство «Зерно Онлайн». 2021. — 
URL: https://www.zol.ru/n/34604 (дата обращения: 28.06.2024).
12 В процентах от общего числа сельскохозяйственных организаций. 
13 Итоги работы Банка России. 2023. Официальный сайт Центрального банка России. — URL: https://cbr.ru/
about_br/publ/results_work/2023/razvitie-sistemy-platezhey-i-raschetov/ (дата обращения: 27.06.2024).
14 Система электронного документооборота в АПК. Аграрный бизнес-журнал «Моя Сибирь». — URL: https://mysibir.ru/sistema- 
elektronnogo-dokumentooborota-v-apk/ (дата обращения: 27.06.2024).

время как в США и европейских странах аналогич-
ный показатель составляет 60–80%11.

С учетом сложившихся реалий и достигнутых 
результатов рассматриваемый период цифрови-
зации АПК можно охарактеризовать как «переход-
ный», что подтверждается динамикой показате-
лей (табл. 1).

Первая группа показателей представлена циф-
ровыми решениями, направленными на оптими-
зацию сельскохозяйственных бизнес-процессов. 
Как видно из таблицы 1, цифровые инструмен-
ты пользуются высоким спросом и актуальностью 
среди производителей (доля организаций, ис-
пользующих «цифру», за последние три года уве-
личилась в среднем на 11,5 п. п.).

Данная динамика объясняется влиянием ком-
плекса факторов, ключевым из которых являет-
ся эффект низкой базы, то есть фактическое не-
использование «цифры» сельхозпредприятиями. 
Среди других факторов, не менее значимых и влия-
ющих на агробизнес, выделяются естественная 
реакция агробизнеса на изменение рынка и про-
демонстрированная эффективность инструментов 
цифровизации бизнес-процессов в целом.

Естественная реакция сельскохозяйственных 
организаций на изменение рынка представле-
на совокупностью трендов, влияющих и опре-
деляющих дальнейший формат взаимодействия 
бизнес-структур с потребителями, государ-
ством, банковскими системами и иными участ-
никами. Например, переход агробизнеса на осу-
ществление финансовых расчетов в электронном 
виде обусловлен стремительным развитием рын-
ка платежных систем (интернет-эквайринг, пла-
тежные агрегаторы, способы оплаты и пр.) и, как 
следствие, динамичным ростом доли безналич-
ных операций (с 2019 по 2023 г. доля безналич-
ных платежей по оплате товаров и услуг возросла 
с 64,7 до 83,4%, в то время как показатель, отра-
жающий платежи наличными средствами, сокра-
тился с 35,3 до 16,6%), что в результате определя-
ет способ расчета отечественного агробизнеса13.

Другим примером является положительная 
динамика показателей «управление продажами 
товаров, работ и услуг» и «управление закупка-
ми товаров, работ и услуг», что обусловлено пе-
реходом и использованием интернет-платформ. 
Вместе с вышеперечисленными показателями 
возрастает роль обеспечения информационной 
безопасности.

Продемонстрированная эффективность вне-
дряемых цифровых инструментов во многом опре-
деляется оптимизацией затратных статей и уве-
личением производительности предприятия в 
целом. Так, внедрение системы электронного 

Таблица 1. Показатели динамики внедрения цифровых 
решений в АПК
Table 1. Indicators of the dynamics of implementation of 
digital solutions in the agricultural sector

Наименование показателя
Год

2020 2021 2022

Использование специальных программных средств в бизнес-
процессах сельскохозяйственных организаций, %12, в том числе:

система электронного документооборота 40,1 49,7 52,0

осуществление финансовых расчетов в 
электронном виде 31,6 39,1 44,8

обеспечение информационной 
безопасности …* 26,1 36,1

управление закупками товаров, работ и 
услуг … 16,4 26,9

предоставление доступа к базам данных 
через глобальные информационные сети 12,8 17 26,2

управление продажами товаров, работ и 
услуг … 11,0 22,6

обучающие программы 6,3 8,9 21,4

управление складскими помещениями … 12,9 23,6

в рамках использования ERM-систем … 6,7 16,9

в рамках использования CRM-систем … 4,2 14,8

в рамках использования HRIS-систем … 2,2 15,7

проектирование и моделирование … 3,9 13,8

в рамках управления автоматизированным 
производством … 7,6 17,1

Использование цифровых технологий в сельскохозяйственных 
организациях, %, в том числе:

сбор, обработка и анализ больших данных 17,2 23,3 23,7

использование облачных сервисов 17,8 21,5 25,5

использование цифровых платформ 10,2 9,8 9,1

использование геоинформационных 
систем 14,1 16,1 15,6

использование технологий 
искусственного интеллекта 2,2 2,9 4,7

использование RFID-технологий 8,1 10,1 9,4

использование промышленных роботов
и автоматизированных линий 4,1 5,3 4,8

использование цифровых двойников … … 1

использование аддитивных технологий … … 0,8

Примечание: * отсутствие данных или незначительная 
величина показателя.

документооборота на сельскохозяйственных пред-
приятиях позволяет сократить финансовые затра-
ты на обработку, печать, хранение и доставку доку-
ментов до 80%14.

Кроме того, данный инструмент обладает до-
полнительными преимуществами, в частности уве-
личением скорости расчетов и обработки данных 
в необходимых разрезах и с любой детализаци-
ей; сокращением временных затрат на обработку 
и составление отчетностей; удобством хранения 
документов, снижением риска порчи, удобством 
взаимодействия с внешними структурами (банка-
ми, страховыми компаниями, налоговыми служ-
бами и т. д.).

Другим примером является внедрение про-
граммных средств в рамках автоматизированного 
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15 Автоматизация в агропромышленном комплексе на платформе 1С:Предприятие 8. AlexRovich: автоматизация бизнес-решений. —  
URL: https://alexrovich.ru/info/articles/avtomatizatsiya-v-agropromyshlennom-komplekse-na-platforme-1s-predpriyatie-8/ 
(дата обращения: 27.06.2024).
16 Абдрахманова Г.И., Васильковский С.А., Вишневский К.О. и др. Национальный исследовательский университет «Высшая 
школа экономики». Цифровая экономика — 2023: краткий статистический сборник. 2023; 120. ISBN 978-5-7598-2744-3
17 Аналитики заявили об исчерпании легких возможностей для роста АПК: как цифровизация и единый анонимный банк данных помогут 
развитию сельского хозяйства. РБК. 2023. — URL: https://www.rbc.ru/business/23/08/2023/64e4abc19a794712f4550def  
(дата обращения: 27.06.2024).
18 Рипинская Н. Смогут ли аграрии уйти от зарубежного программного обеспечения. RGRU. 2022. — URL: https://rg.ru/2022/04/05/
reg-cfo/smogut-li-agrarii-ujti-ot-zarubezhnogo-programmnogo-obespecheniia.html (дата обращения: 28.06.2024).
19 Аналитики заявили об исчерпании легких возможностей для роста АПК: как цифровизация и единый анонимный банк данных помогут  
развитию сельского хозяйства. РБК. 2023. — URL: https://www.rbc.ru/business/23/08/2023/64e4abc19a794712f4550def  
(дата обращения: 27.06.2024).

управления производством. В данном случае ав-
торы исследования акцентируют внимание на 
комплексных платформах, позволяющих прово-
дить оперативный учет и контроль сельскохозяй-
ственных ресурсов, оптимизировать логистиче-
ские процессы, системы управления запасами и 
складскими помещениями, анализировать фи-
нансовые результаты, контролировать качество 
продукции15.

Подобные внедряемые инструменты требу-
ют высокой цифровой грамотности персонала, в 
связи с чем можно наблюдать тенденцию к росту 
обучающих программ (рост за три года составил 
15,1 п. п.).

Анализируя использование цифровых техноло-
гий в сельскохозяйственных организациях, сле-
дует отметить колебания показателей с 2020 по 
2022 год. Низкие темпы и сокращение числа пред-
приятий, внедряющих «цифру», во многом можно 
объяснить влияющими на фермеров макроэконо-
мическими потрясениями, усугубляющими «бо-
левые точки» фермеров. Данный тезис в боль-
шинстве случаев касается недостаточного уровня 
цифровой компетенции персонала.

Согласно данным статистического сборника, 
доля занятых в профессиях, связанных с интен-
сивным использованием информационно-комму-
никационных технологий в сельском хозяйстве, 
составляет 0,2% в 2022 году, что является суще-
ственно низким показателем, в отличие от дру-
гих отраслей (рассматриваемое значение в 60 раз 
меньше, чем в США).

Во многом данный фактор объясняется не-
достаточно эффективным диалогом между биз-
нес-структурами и образовательными учрежде-
ниями (высшее образование не ориентировано 
на подготовку востребованных рынком специали-
стов16). Так, если сравнивать 10-летнее развитие 
США и России, то американскими учреждениями 
были подготовлены свыше 2000 специалистов в 
области аграрной генетики, селекции и репродук-
тивных технологий, в то время как в России обу-
чение по таким специальностям носит локальный 
характер17.

Другой проблемой выступает недостаточный 
уровень технического оснащения, являющегося 
базисом цифровизации [26]. Данный фактор каса-
ется целого перечня используемых программных 
средств.

Одно из технологических ограничений — не-
достаточное покрытие территории сетевым ин-
тернет-соединением, а также низкая доступность 

скоростного широкополосного интернета. Так, в 
2022 г. доля сельскохозяйственных организаций, 
имеющих скоростной доступ, составляла 7,3%, 
что в рамках цифровизации отрасли является не-
достаточным показателем (например, для роз-
ничной торговли данный показатель составляет 
28,7%, для высшего образования — 33,9%).

Кроме того, ключевым барьером к цифрови-
зации выступает использование отечественны-
ми компаниями импортного софта цифровых 
AgTech-решений, во многом ограничивающих 
возможности цифровизации18. По мнению экспер-
тов, достигнутые результаты аграриев во многом 
обусловлены использованием западных техноло-
гий. Иными барьерами выступают подорожание 
средств производства, нарушение цепочек поста-
вок, политические препятствия, что в совокупно-
сти ведет к замедлению внедрения инновацион-
ных технологий19.

Небольшая доля в использовании сельскохозяй-
ственными предприятиями цифровых решений во 
многом обусловлена их высокой стоимостью. Так, 
на текущий момент времени комплексные реше-
ния внедряются в большинстве рассмотренных 
случаев крупными агрохолдингами, на долю кото-
рых приходится лишь 20% производства зерновых 
ресурсов. Наибольший удельный вес составля-
ет малое и среднее предпринимательство, испы-
тывающее нехватку финансов в рамках внедре-
ния и дальнейшего развития автоматизированных 
и цифровизированных производственных процес-
сов. В связи с этим на первый план встает вопрос 
о разработке эффективных мер государственной 
поддержки аграрного МСП.

Не менее значимой проблемой является недо-
статочно эффективный диалог с наукой. Согласно 
данным исследования «Инновационное развитие 
агропромышленного комплекса в России», свыше 
82% экспертов выделили данный барьер как клю-
чевой  [14]. Наряду с вышеуказанной проблемой 
существует острая необходимость в предостав-
лении консультационных услуг, формировании от-
крытого и доступного информационного поля с 
бесплатными аналитическими данными для ма-
лого и среднего предпринимательства (далее — 
МСП) в целях принятия обоснованных управлен-
ческих решений о продажах, посеве и по иным 
бизнес-процессам.

Для решения вышеуказанного комплекса кад-
ровых, технологических, финансовых и иных про-
блем Министерством сельского хозяйства РФ 
была предложена инициатива по разработке 
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единой информационной цифровой экосистемы, 
функционирующей на отечественном програм-
мном обеспечении. Концептуальная сущность 
цифровой экосистемы — повышение эффектив-
ности в кооперации и коммуникации ключевых 
участников агропромышленного комплекса: госу-
дарства, бизнес-структур, покупателей, контра-
гентов и иных субъектов, участвующих в цепочке 
создания ценности сельскохозяйственной про-
дукции.

Согласно оценке Института стратегических ис-
следований и экономики знаний ВШЭ, подобное 
решение способно обеспечить дополнительный 
рост производительности труда в АПК на 15,6% к 
2030 г., во многом решив «болевые точки» МСП20.

Основываясь на проведенном анализе, авто-
ры исследования делают следующие выводы. На 
текущий момент времени процесс цифровизации 
АПК характеризуется как «переходный период», 
во многом обусловленный изменениями рынка. 
Внедрение цифровых решений носит более «до-
гоняющий» и «перенимающий» характер, что об-
условлено продемонстрированной эффективно-
стью цифровых решений. Однако большинство 
из внедряемых и используемых AgTech-проектов 
используются на практике крупными агрохолдин-
гами. При этом МСП испытывают кадровые, тех-
нологические и финансовые барьеры, что услож-
няет внедрение цифровых решений. В связи с 
этим роль государства определяется как ключе-
вая в рамках поддержки (в том числе финансо-
вой), обеспечения трансфера информации и ко-
ординации основных участников.

Одной из инициатив по развитию цифровиза-
ции выступило предложение Министерства сель-
ского хозяйства РФ по созданию цифровой плат-
формы. Основываясь на выявленных «болевых 
точках» и проанализированном текущем поло-
жении цифровизации АПК, авторы исследования 
предлагают следующую модель цифровой экоси-
стемы.

Модель цифровой экосистемы агропромыш-
ленного комплекса

В данном разделе авторы предлагают концеп-
цию цифровой экосистемы АПК страны. Важно 
акцентировать внимание на том, что предлагае-
мая модель ЦЭ учитывает опыт реализации суще-
ствующих AgTech-проектов (цифровых платформ) 
и сочетает в себе передовые цифровые решения 
для получения большего синергетического эф-
фекта от реализации экономической деятельно-
сти отраслей и предприятий АПК. Так, целью циф-
ровой экосистемы АПК становится повышение 
конкурентоспособности производителей сель-
скохозяйственной продукции посредством обес-
печения эффективной интеграции цифровых ре-
шений, а также кооперации ключевых участников 

20 Одна за всех: Минсельхоз создаст единую цифровую платформу АПК. Агроинвестор. 2024. — URL: https://www.agroinvestor.ru/
technologies/article/42084-odna-za-vsekh-minselkhoz-sozdast-edinuyu-tsifrovuyu-platformu-apk/ (дата обращения: 28.06.2024).

на платформах (в том числе на субплатформах), 
объединенных единой информационной средой.

Цифровая экосистема АПК представлена че-
тырьмя основными контурами цифровой экоси-
стемы, которые находятся в тесной взаимосвя-
зи с основными звеньями АПК: государственный 
контур, научно-исследовательский контур, биз-
нес-структуры и контур контрагентов. Предлагае-
мая модель цифровой экосистемы и взаимосвязь 
ее основных контуров представлены на рисунке 2.

Каждый из рассматриваемых контуров имеет 
свою роль в организации и дальнейшем функцио-
нировании цифровой экосистемы.

Государственный контур представлен Мини-
стерством сельского хозяйства Российской Феде-
рации, региональными министерствами и подве-
домственными организациям и департаментами, 
Федеральной службой государственной статисти-
ки, Федеральной службой государственной ре-
гистрации, кадастра и картографии, а также ины-
ми региональными и муниципальными органами, 
осуществляющими свою деятельность в рамках 
управления АПК.

Ключевая роль государственного контура за-
ключается в обеспечении регулятивной, контроль-
ной и координационной функций, в частности:

1) разработка стратегий научно-технического 
развития, определение ключевых векторов аграр-
ной политики;

2) реализация комплекса мер по поддержке 
сельскохозяйственных производителей и других 
участников;

3) обеспечение транспарентности информации 
и эффективное ее доведение до ключевых участ-
ников;

4) осуществление содействия в координации 
основных участников цифровой экосистемы;

5) осуществление контроля за деятельностью 
участников (налогового, правового и пр.);

6) сбор и обработка стратегического актива 
(данные о рынке и его участниках).

Научно-исследовательский контур определен в 
качестве технопарка инновационных разработок 
и состоит из научно-исследовательских центров, 
площадок формата «акселератор» и «инкубатор», 
а также учреждений высшего и среднего профес-
сионального образования.

В глобальном понимании технопарк выполняет 
два функциональных процесса, где первый заклю-
чается в аккумулировании и транслировании на-
учной базы знаний о разработках и технологиях, 
применяемых в агропромышленном комплексе, а 
второй — в разработке агропромышленных реше-
ний (и дальнейшей их коммерциализации в ходе 
сотрудничества с бизнес-структурами) по сле-
дующим направлениям:

1) Роботизация и автоматизированная техни-
ка в части БПЛА, беспилотная тяжелая техника, 
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Рис. 2. Модель предлагаемой цифровой экосистемы
Fig. 2. Model of the proposed digital ecosystem of the agricultural sector
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Институт агробиотехнологий  

Государственные сельскохозяйственные
экспериментальные станции

Колледжи и вузы (формирование
исследовательских  фондов на базе учебных
организаций)

Частные научно-исследовательские
учреждения  и организации

Федеральные агентства

Национальные и региональные лаборатории

Частные организации и частные лица

Государственные и частные
научно-исследовательские институты

и научные школы

Центры
компетенций

Фонд развития
инноваций в АПК

БИЗНЕС-СТРУКТУРЫ

Цифровые каналы передачи информации

ГОСУДАРСТВЕННЫЙ
КОНТУР

Т
Р
А
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С
Ф
Е
Р

Т
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Е
Р

КОНТУР КОНТРАГЕНТОВ
Поставщики
Производители техники
Поставщики услуг аренды
Банковский сектор
Услуги страховых компаний
Транспортно-логистические
операторы
Ветеринарные центры

ИНТЕГРИРОВАННЫЕ И ВСТРОЕННЫЕ
СЕРВИСЫ ЦИФРОФОЙ ЭКОСИС ЕТ МЫ
«Цифровые поля»
«Умные теплицы»
«Точечное земледелие»
«Умная ферма»
«Умные сады»
«Контроль показателей технических
средств»
Иные сервисы контрагентов

дистанционное зондирование, роботизированная 
техника и др.

2) Интеграция цифровых решений и систем, 
в том числе систем Lot-решений, AI-инструмен-
тов, системы ГЛОНАСС и GPS-мониторинга, тре-
кинг-контроля, аналитических инструментов BIG 
DATA и др.

3) Разработка новых систем животноводства и 
растениеводства, в частности по направлениям: 
точечное земледелие; цифровые поля и цифро-
вые двойники; умные сельскохозяйственные си-
стемы (фермы, теплицы, сады, вертикальные и 
контейнерные фермы и др.).

4) Пищевая промышленность, в том числе био-
технологическая и биосинтетическая мясная про-
дукция, инструменты киберинформатики для про-
изводства продуктов питания, цифровые решения 
для переработки и логистики, альтернативные 
технологии получения пищевых и кормовых про-
дуктов и т. д.

5) Агробиотехнологии, в частности развитие 
направлений синтетической биологии, биотехно-
логий, эпигенетики, нанотехнологий, генетики и 
селекции, конструирования микробов, биотехно-
логии защиты растений, создания новых видов 
производящих живых систем и пр.

6) Иные AgTech-решения.
Центральным элементом цифровой экосисте-

мы АПК выступают бизнес-структуры. Ключевой 
задачей при формировании программно-техно-
логического обеспечения выступает интегра-
ция AgTech-решений с функционалом платфор-
мы. Своего рода цифровая экосистема является 
единым информационным пространством, кото-
рый открывает для бизнес-структур возможно-
сти использования и комбинирования цифро-
вых решений.

В рамках рассмотрения ЦЭ и основных звеньев 
АПК учитывается взаимодействие бизнес-струк-
тур с контрагентами на каждом из этапов создания 
стоимости сельскохозяйственной продукции — от 
производства до ее конечной продажи. При этом 
под контрагентами авторы исследования понима-
ют совокупность организаций, обеспечивающих 
эффективное функционирование сельскохозяй-
ственных предприятий в области растениевод-
ства и животноводства. К таким контрагентам от-
носятся:

1) группа поставщиков ресурсов (минерально-
сырьевого удобрения, техники и иных материаль-
ных ресурсов);

2) банковский сектор и страховые услуги;
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3) логистические структуры;
4) центры сбытовой структуры предприятия 

(система складских помещений, оптово-рознич-
ная сеть и др.);

5) ветеринарные центры и др.
Таким образом, периметр цифровой экосисте-

мы охватывает всю цепочку создания ценности и 
участников трех звеньев АПК, а также формирует 
дополнительную среду для упрощенного взаимо-
действия в рамках финансирования, исследова-
тельских проектов контроля и регулирования.

В рамках рассматриваемой модели внедре-
ние цифровой экосистемы несет в себе муль-
типликативный эффект по повышению эффек-
тивности российского агросектора, в частности 
наращение производственных мощностей, рост 
индекса производства сельскохозяйственной про-
дукции, развитие инноваций и технологических ре-
шений, развитие неурбанизированных террито-
рий и инфраструктуры на местах для внедрения 
AgTech-проектов, прирост инвестиций в регион и, 
как следствие, открытости системы и возможности 
коммерциализировать разработанный продукт.

Выделяя ключевые преимущества для каждого 
из участников взаимодействия ЦЭ АПК, следует 
отметить следующее. Так, для региональных ор-
ганов государственной власти внедрение цифро-
вой экосистемы позволит:

1) создать эффективный механизм развития 
сельского хозяйства и смежных отраслей, под-
держивающих АПК;

2) выйти на новый уровень цифрового управле-
ния отрасли в рамках формирования базы данных 
и ее аналитики, развития автоматизированных 
государственных сервисов для производителей 
сельскохозяйственной продукции и иных органи-
заций в смежных отраслях;

3) разрабатывать эффективные меры поддерж-
ки на основе открытых данных о текущей ситуа-
ции, своевременно реагировать на внешние фак-
торы воздействия на агросектор;

4) проводить анализ на предмет эффективно-
сти разработанных мероприятий по поддержке 
производителей;

5) увеличить поступления в бюджеты на мест-
ном и региональном уровне за счет доступности 
и открытости экосистемы для смежных отраслей.

В свою очередь, ключевым преимуществом 
внедряемой цифровой экосистемы для науч-
но-исследовательских центров и образователь-
ных учреждений становится коммерциализация 
разрабатываемых Ag-Tech-решений в рамках вза-
имодействия науки и бизнес-структур, то есть до-
ведение прототипа продукта до промышленного 
образца.

Создание субплатформы формата «акселера-
тор» и «инкубатор» позволит организовать эффек-
тивный диалог в рамках оказания консалтинго-
вых услуг, разработки и формирования программ 
по обучению и повышению квалификации ка-
дров в соответствии с практическими запросами 

бизнес-структур и актуальными рыночными на-
правлениями и трендами развития АПК.

Рассматривая преимущества и выгоды исполь-
зования цифровой экосистемы бизнес-структу-
рами сельского хозяйства, авторы исследования 
выделяют:

1) Получение упрощенного и универсального 
доступа к интегрированным цифровым решениям 
по управлению цифровой фермой в рамках опти-
мизации производственной деятельности.

2) Получение свободного доступа к базе дан-
ных исследований и разработок по применению 
различных AgTech-решений в целях оптимизации 
производственного процесса.

3) Формирование упрощенной модели взаимо-
действия бизнес-структур с государством и его 
сервисами, в особенности в рамках составления 
отчетности, уплаты налоговых отчислений, полу-
чения поддержи и пр.

4) Формирование упрощенной модели взаи-
модействия бизнес-структур с банковским секто-
ром, страховыми и лизинговыми компаниями как 
контрагентами.

5) Получение доступа к рынкам сбыта, а так-
же к рынкам смежных отраслей, поддерживаю-
щих отрасль сельского хозяйства (логистическим 
компаниям, производителям сельскохозяйствен-
ной техники, минеральных удобрений, организа-
циям по обработке сельскохозяйственного сырья 
и др.).

6) Организация открытого диалога с образо-
вательными учреждениями и научными центрами 
в рамках разработки и дальнейшего внедрения 
программ и проектов по оптимизации и рациона-
лизации использования материальных и трудовых 
ресурсов.

Выделяя преимущества использования циф-
ровой экосистемы агросектора для контрагентов, 
необходимо рассмотреть следующие положения:

1) для банковского сектора, страховых и лизин-
говых компаний — формирование целевых пред-
ложений, снижение стоимости риска за счет по-
вышения прозрачности заемщиков, повышение 
доступности кредитов и иных услуг, что приведет 
к росту кредитных портфелей и повышению при-
быльности банков;

2) для иных контрагентов, поддерживающих 
развитие агросектора посредством снабжения 
материально-сырьевыми ресурсами, — сокра-
щение времени на поиск и анализ сельскохо-
зяйственных производителей, формирование 
прямых продаж, эффективное управление за-
казами.

Предлагаемая авторами исследования модель 
цифровой экосистемы АПК позволит повысить 
конкурентоспособность производителей сель-
скохозяйственной продукции субъекта, увеличить 
рентабельность и маржинальность предприятий, 
производительность труда, а также оптимально и 
рационально использовать имеющиеся у ферме-
ров ресурсы.
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За счет интеграции AgTech-решений, транспа-
рентности информации, реализации принципа 
комплементарности и свободного доступа к рын-
кам и участникам АПК разрабатываемая модель 
снизит потери сельскохозяйственных организа-
ций на каждом из этапов производства, распреде-
ления и обмена продукции. В связи с этим модель 
ЦЭ АПК позволяет решить целый комплекс суще-
ствующих проблем:

•	  отсутствие универсальной модели цифро-
вого управления фермой, сочетающее в себе ин-
тегрированные AgTech-решения, что во многом 
усложняет процесс использования цифровых ин-
струментов на практике;

•	 отсутствие свободного доступа к базе дан-
ных исследований и разработок;

•	 отсутствие эффективного диалога бизнес-
структур с наукой, что во многом усложняет дове-
дение разработанного продукта до промышлен-
ного образца;

•	 острая необходимость в кооперации биз-
нес-структур с образовательными учреждениями 
в рамках подготовки квалифицированных кадров 
для работы в сельском хозяйстве в соответствии с 
практическими запросами и тенденциями разви-
тия АПК;

•	 усложненный формат взаимодействия с го-
сударством, в особенности в регионах, где присут-
ствует бумажный документооборот (в том числе 
налоговые отчисления, формирование отчетно-
сти и пр.);

•	 усложненный и во многом затрудненный до-
ступ к финансированию и страхованию;

•	 недостаточная и во многом искаженная и (или) 
закрытая информация о статистических данных.

Представляется, что предлагаемая архитек-
тура, состав участников и механизм их взаимо-
действия способны вывести агросектор Россий-
ской Федерации кардинально на новый уровень 
производства за счет интегрированных цифро-
вых платформ, транспарентности информации 
и реализации принципа комплементарности, что 
позволит оптимизировать производственные, ло-
гистические, сбытовые и иные бизнес-процессы 
предприятий, открыть новые возможности в рам-
ках муниципального и регионального сотрудниче-
ства.

Предложенная модель базируется и направ-
лена на повышение стратегического взаимо-
действия органов государственной власти на 
региональном и муниципальном уровне, науч-
но-исследовательских центров и образователь-
ных учреждений, производителей растение-
водства и животноводства, иных организаций в 
смежных отраслях, выполняющих функцию под-
держания агросектора.

Выводы/Conclusions
Сформированные предпосылки к цифровиза-

ции АПК и продемонстрированная эффективность 
AgTech-решений определили необходимость в 

создании единого инструмента по управлению 
АПК страны — цифровой экосистемы, координи-
рующей взаимодействие ключевых игроков от-
расли.

Для разработки и дальнейшей имплемента-
ции единого механизма координации цифрово-
го пространства АПК, состоящего из множества 
взаимосвязей и цифровых решений, авторами 
исследования были определены ключевые тео-
ретико-методологические положения «цифровая 
экосистема», его структурные компоненты и отли-
чия от теоретического двойника «цифровая плат-
форма». 

В рамках определения степени приемлемости 
внедряемого цифрового инструмента был прове-
ден анализ текущего положения цифровизации 
предприятий и отраслей АПК.

По результатам исследования авторами уста-
новлено: в текущих условиях рассматриваемый 
период можно характеризовать как «переходный», 
что подтверждается ускоренным ростом вне-
дрения цифровых решений в операционные биз-
нес-процессы производителей. При этом, срав-
нивая с другими отраслями экономики, процессу 
цифровизации АПК характерны низкие значения 
показателей в рамках внедрения AgTech-реше-
ний, что во многом обусловлено сформированны-
ми финансовыми, технологическими, кадровыми 
и иными барьерами.

Определенный перечень барьеров цифровой 
трансформации в большей степени влияет на 
МСП, составляющее значительную долю от всех 
организаций в АПК. В связи с этим разработан-
ная модель направлена в первую очередь на под-
держку, координацию, интеграцию МСП в единое 
информационное поле как ключевого и наиболее 
многочисленного участника сельскохозяйствен-
ного рынка.

С учетом проведенного теоретического анали-
за и анализа цифровизации АПК авторы исследо-
вания предложили модель цифровой экосистемы, 
которая направлена на преодоление существую-
щих барьеров и повышение эффективности сель-
скохозяйственных предприятий с акцентом на 
МСП. Разработанная модель состоит из четырех 
основных контуров — государственного, науч-
но-исследовательского, контура бизнес-структур 
и контрагентов, поддерживающих и обеспечи-
вающих сельское хозяйство необходимыми ин-
струментами в производстве.

Кооперация вышеперечисленных контуров по-
зволит достичь максимального синергетическо-
го и экономического эффекта в рамках повыше-
ния эффективности отечественного агросектора 
посредством интеграции существующих циф-
ровых решений, свободного доступа к исследо-
вательским базам данных, коммерциализации 
разрабатываемых НИИ инноваций, обеспечения 
прозрачности и транспарентности информации, 
а также свободного доступа участников платфор-
мы к предложениям на рынке.
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Анализ мирового производства риса  
по статистическим данным Продовольственной 
и сельскохозяйственной организации 
Объединённых Наций
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Рис является одной из важнейших продовольственных культур в мире. 
Статистический анализ мирового производства риса позволяет выявить ключевые 
тенденции, оценить факторы, влияющие на урожайность, и разработать эффективные 
стратегии для удовлетворения растущих потребностей в данной культуре на мировой 
арене. В исследовании авторы проводят аналитический обзор мирового производства 
риса в динамике с 1961 по 2022 год по статистическим данным Продовольственной и 
сельскохозяйственной организации Объединённых Наций.
Цель исследования — выявление тенденций развития мирового рынка производства 
риса. 

Методы. Эмпирической основой исследования послужили статистические сведения 
Продовольственной и сельскохозяйственной организации Объединённых Наций. 
Теоретической основой исследования послужили труды известных российских и 
зарубежных ученых, непосредственно затрагивающие различные стороны мирового 
производства риса. Методологическую основу исследования составили методы: 
сравнение, временной анализ, систематизация данных.

Результаты. Китай и Индия производят более 50% мирового объема риса. В Китае 
намечается тенденция по уменьшению площадей производства риса параллельно с 
увеличением урожайности.
Есть ряд стран, которые имеют огромный потенциал развития на рынке риса: Пакистан, 
Камбоджа, Филиппины, Вьетнам, Бангладеш, Индонезия. Эти страны быстрыми 
темпами наращивают объемы посевных площадей по данной культуре и повышают 
эффективность площадей за счет повышенного сбора урожая риса с 1 га.

Ключевые слова: ФАО ООН, рис, производство, посевная площадь, урожайность, 
тенданции, динамика

Для цитирования: Аксенов И.А. и др. Анализ мирового производства риса по статисти-
ческим данным Продовольственной и сельскохозяйственной организации Объединён-
ных Наций. Аграрная наука. 2025; 390(01): 154–166. 
https://doi.org/ 10.32634/0869-8155-2025-390-01-154-166

Analysis of world rice production according 
to statistics from the Food and Agriculture 
Organization of the United Nations
ABSTRACT

Relevance. The study provides an analytical overview of global rice production over time from 
1961 to 2022 according to statistics from the Food and Agriculture Organization of the United 
Nations. 
The purpose of the study is to identify trends in the development of the global rice production 
market.

Methods. The empirical basis of the study was the statistical data of the Food and Agriculture 
Organization of the United Nations. The theoretical basis of the study was the works of famous 
Russian and foreign scientists, directly affecting various aspects of world rice production.  
The methodological basis of the study was the following methods: comparison, time analysis, 
data systematization.

Results. China and India produce more than 50% of the world’s rice. In China, there is a trend 
towards a decrease in the area of rice production, in parallel with an increase in yield.
There are a number of countries that have enormous development potential in the rice market: 
Pakistan, Cambodia, the Philippines, Vietnam, Bangladesh, Indonesia. These countries are 
rapidly increasing the volume of harvesting areas for this crop and increasing the efficiency of 
these areas due to increased rice yield per 1 hectare.

Key words: UN FAO, rice, production, harvest area, yield, trends, dynamics
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from the Food and Agriculture Organization of the United Nations. Agrarian science. 2025; 
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1 Статистическая база данных ФАО ООН. — URL: https://www.fao.org/faostat/ru/#home

Введение/Introduction
Рис — одна из важнейших продовольственных 

культур, играющая ключевую роль в питании бо-
лее половины населения планеты. Будучи основ-
ным продуктом питания для миллиардов людей, 
особенно в Азии, производство риса имеет кри-
тическое значение для обеспечения продоволь-
ственной безопасности и стабильности во многих 
регионах мира.

В условиях глобальных изменений климата, ро-
ста населения и экономической нестабильности 
анализ мирового производства риса становится 
особенно актуальным.

Статистические данные Продовольственной 
и сельскохозяйственной организации Объеди-
нённых Наций (далее  — ФАО ООН) предостав-
ляют уникальный ресурс, который может позво-
лить глубоко и всесторонне провести анализ 
мирового производства риса. Эти данные охва-
тывают широкий спектр информации, включая 
объемы производства, урожайность, площади 
посевов, использование сельскохозяйственных 
технологий и экономические аспекты торговли 
рисом [1].

Анализ статистических данных ФАО ООН по-
зволяет выявить глобальные и региональные тен-
денции, определить основные проблемы и вызо-
вы, а также предложить пути их решения.

Современные тренды в производстве риса 
отражают значительные изменения в подходах 
к его производству. Внедрение инновационных 
технологий, таких как генетически модифициро-
ванные сорта риса, системы точного земледе-
лия и автоматизированные системы управления 
водными ресурсами, способствуют повышению 
урожайности и устойчивости к климатическим 
изменениям [2]. Однако эти достижения со-
провождаются рядом проблем, включая соци-
ально-экономические барьеры, ограниченный 
доступ к передовым технологиям для мелких 
фермеров и экологические последствия интен-
сивного земледелия.

Особенности анализа статистических данных 
ФАО ООН заключаются в их глобальной охват-
ности и детализации. Данные позволяют прово-
дить сравнительные исследования между раз-
ными странами и регионами, анализировать 
долгосрочные тренды и изменения, а также оце-
нивать влияние различных факторов на произ-
водство риса.

Важной составляющей анализа является учет 
региональных особенностей, таких как климати-
ческие условия, культурные традиции и экономи-
ческая структура, что позволяет создавать более 
точные и релевантные прогнозы.

Одна из ключевых проблем в мировом про-
изводстве риса — изменение климата, которое 
приводит к частым экстремальным погодным 

явлениям, таким как засуха, наводнения и ура-
ганы. Эти явления существенно влияют на 
урожайность и стабильность производства 
риса [3]. Значительное внимание уделяется во-
просам деградации почв, дефицита водных ре-
сурсов и изменению структуры мирового рын-
ка риса.

Экономические и политические факторы, такие 
как торговые войны, колебания цен на продоволь-
ствие и поддержка сельскохозяйственного сек-
тора различными государствами, играют важную 
роль в формировании текущих условий производ-
ства и торговли рисом.

Цель исследования — проведение статистиче-
ского анализа мирового производства риса, на 
основе которого необходимо выявить основные 
тенденции и факторы, влияющие на объемы про-
изводства этой важной продовольственной куль-
туры.

Поставленную цель в рамках исследования не-
обходимо достигнуть за счет решения следующих 
задач:

1.	Выявление тенденций изменения объемов 
производства риса в мире с 1961 по 2022 г.

2.	Выявление тенденций изменения объемов 
посевных площадей риса в мире с 1961 по 2022 г.

3.	Определение стран-лидеров и выявление 
причин изменения тенденций в мировом произ-
водстве риса.

Таким образом, анализ мирового производства 
риса, по статистическим данным ФАО ООН, явля-
ется необходимым инструментом для понимания 
текущего состояния и перспектив этой важней-
шей сельскохозяйственной культуры. Он позво-
ляет выявить ключевые тренды, проблемы и воз-
можности, что является основой для разработки 
стратегий устойчивого развития сельского хозяй-
ства и обеспечения глобальной продовольствен-
ной безопасности.

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Теоретической основой исследования послу-

жили труды российских и зарубежных ученых в об-
ласти сельского хозяйства за 1961–2023 годы.

Эмпирической основой исследования послу-
жила статистическая база данных ФАО ООН.

Методы исследования, которые использова-
лись в исследовании: сравнение, временной ана-
лиз, систематизация данных.

Основным источником информации для ис-
следования стала статистическая база ФАО 
ООН2. Для получения необходимых данных для 
исследования из базы данных были написаны 
запросы на высокоуровневом языке програм-
мирования общего назначения Python, правоо-
бладателем которого является Python Software 
Foundation.
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Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
Согласно статистическим данным 

ФАО ООН2, в 1961 году в мире было со-
брано 215,6 млн т риса, а в 2022-м  — 
776,5 млн т. Прирост с 1961 по 2022 год 
составил более 260% (рис. 1).

На основе рисунка 1 можно выявить, 
что объемы мирового производства 
риса имеют устойчивую положитель-
ную тенденцию. В целом на графике ви-
ден один явный спад мирового объема 
производства риса. В 2001 году миро-
вой объем производства риса состав-
лял 600 млн т, а в 2003-м — 571,38 млн т, 
в 2004 году объем производства снова 
восстановил устойчивый положитель-
ный тренд и составил 607,56 млн т.

Данное сокращение мирового объе-
ма производства риса произошло в ос-
новном за счет сокращения объемов 
производства Китаем. Китай с 1999 по 
2003 год сократил производство риса с 
200 млн т до 162 млн т, а с 2004-го начал актив-
но наращивать объемы производства. Это в свою 
очередь можно объяснить тем, что Китай в данные 
годы внедрял сельскохозяйственные инновации 
в производство данной культуры. Потребовался 
временной промежуток, чтобы они начали рабо-
тать в полную мощность.

 2 Продовольственная и сельскохозяйственная организация Объединённых Наций. — URL: https://www.fao.org/home/ru
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Рис. 1. Данные по мировому объему производства риса (млн т)
Fig. 1. Data on world rice production (million tons)

Рис. 2. Страны — лидеры по объему производства риса  
в 1961 г.
Fig. 2. The leading countries in terms of rice production in 1961
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Далее в рамках исследования были построены 
диаграммы мирового производства риса по стра-
нам за 1961, 1981, 1992, 2002, 2022 годы (рис. 2–6).

Из рисунков 2–6 видно, что в 1961 году стра-
нами — лидерами по объему производства были 
Китай, Индия, Япония, Бангладеш, в 1981–2022 
годах  — Китай, Индия, Индонезия, Бангладеш. 

Рис. 3. Страны — лидеры по объему производства риса  
в 1981 г.
Fig. 3. The leading countries in terms of rice production in 1981
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Рис. 4. Страны — лидеры по объему производства риса  
в 1992 г.
Fig. 4. The leading countries in terms of rice production in 1992

Рис. 5. Страны — лидеры по объему производства риса  
в 2002 г.
Fig. 5. The leading countries in terms of rice production in 2002

Рис. 6. Страны — лидеры по объему производства риса  
в 2022 г.
Fig. 6. The leading сountries in terms of rice production in 2022

Таблица 1. Объемы производства риса странами-
лидерами (по данным ФАО ООН)
Table 1. The volume of rice production by the leading 
countries (according to the UN FAO)

Основные 
страны 

млн т Темп 
прироста  

с 1961
по 2022 г., %1

9
6

1
 г.

1
9

8
1

 г.

1
9

9
2

 г.

2
0

0
2

 г.

2
0

2
2

 г.

Китай 56,2 146,96 188,30 176,34 210,07 274

Индия 53,49 79,88 109 107,73 196,25 267

Индонезия 12,08 32,77 48,24 51,49 54,75 353

Бангладеш 14,43 20,45 27,37 37,59 57,19 373

Таиланд 10,15 17,77 19,92 28,32 34,32 238

Мьянма 6,84 14,15 14,84 21,84 24,68 260

Япония 16,16 12,82 13,22 11,11 10,37 -35

Вьетнам 9,00 12,42 21,59 34,45 42,67 374

США 2,46 8,29 8,15 9,57 7,27 196

Бразилия 5,39 8,23 9,49 10,45 10,78 100

Республика 
Корея 4,68 7,15 7,26 6,69 5,00 6

Филиппины 3,91 7,91 9,13 13,27 19,76 405

Камбоджа 2,38 1,49 2,22 3,82 11,62 375

Пакистан 1,69 5,15 4,67 6,72 10,99 550

Исходя из рисунков 2–6, можно констарировать, 
что первая десятка стран — лидеров по производ-
ству риса за исследуемый период сильно не изме-
няется.

Отразим объемы производства риса каждой из 
стран-лидеров. Странами-лидерами будем счи-
тать первую десятку стран по объемам произ-
водства за каждый обозначенный год. Статисти-
ку по данным странам возьмем с 1961 по 2022 год 
(табл. 1).

Из сведений (табл. 1) можно увидеть, что поч-
ти все страны-лидеры очень быстрыми темпа-
ми увеличивали объемы производства риса за 
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рассматриваемый период. Исключением стали 
Япония (сократила объемы производства с 
16,16  млн т до 10,37 млн т с 1961 по 2022 г.)  
и Республика Корея (увеличила объемы произ-
водства с 4,68 млн т до 5 млн т с 1961 по 2022 г.).

Лидеры по относительным показателям уве-
личения производства  — Пакистан и Филиппи-
ны (увеличение объема производства на 550% и 
405% соответственно). Лидеры по абсолютным 
показателям увеличения производства  — Китай 
и Индия (увеличение объема производства на 
154 млн т и 143 млн т соответственно).

Более подробно анализ темпов прироста пред-
ставлен в таблице 2, которая отражает крупней-
шие страны по объему производства риса.

Понимая объемы производства каждой из 
стран-лидеров, была высчитана доля каждой из 
крупных стран по объемам производства риса 
(табл. 2).

Для большей визуализации данных по объемам 
производства риса стран-лидеров были выгруже-
ны из статистической БД ФАО ООН сведения по 
тому, как менялась динамика производства с 1961 
по 2022 г. (рис. 7–20).

Таблица 2. Доля стран в общемировом объеме  
производства риса (по данным ФАО ООН)
Table 2. The share of countries in global rice production 
(according to the UN FAO)

Основные страны
Доля в мировом производстве риса, %

1961 г. 1981 г. 1992 г. 2002 г. 2022 г.

Китай 27,2 38 37,9 32,8 29,2

Индия 25,9 20,7 21,9 20 27,3

Индонезия 5,85 8,48 9,71 9,57 7,60

Бангладеш 6,99 5,29 5,51 6,98 7,94

Таиланд 4,92 4,6 4,01 5,26 4,77

Мьянма 3,31 3,66 2,99 4,05 3,43

Япония 7,83 3,32 2,66 2,06 1,44

Вьетнам 4,36 3,21 4,35 6,04 5,93

США 1,19 2,15 1,64 1,78 1,01

Бразилия 2,61 2,13 2,01 1,94 1,5

Республика Корея 2,27 1,85 1,46 1,24 0,69

Филиппины 1,89 2,05 1,84 2,47 2,74

Камбоджа 1,15 <0,5 <0,5 0,71 1,61

Пакистан 0,81 1,33 0,94 1,25 5,93
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Рис. 7. Производство риса Индией за 1961–2022 гг. (млн т)
Fig. 7. Rice production by India in 1961–2022. (million tons)

Рис. 9. Производство риса Республикой Бангладеш  
за 1961–2022 гг. (млн т)
Fig. 9. Rice production by the Republic of Bangladesh  
in 1961–2022 (million tons)

Рис. 8. Производство риса Индонезией за 1961–2022 гг. 
(млн т)
Fig. 8. Rice production by Indonesia in 1961–2022  
(million tons)

Рис. 10. Производство риса Таиландом за 1961–2022 гг. 
(млн т)
Fig. 10. Rice production by Thailand in 1961–2022  
(million tons)
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Рис. 13. Производство риса Вьетнамом за 1961–2022 гг. 
(млн т)
Fig. 13. Rice production by Vietnam in 1961–2022  
(million tons)

Рис. 16. Производство риса Филиппинами за 1961–2022 гг.
(млн т)
Fig. 16. Rice production in the Philippines in 1961–2022 
(million tons)
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Рис. 11. Производство риса Мьянмой за 1961–2022 гг. (млн т)
Fig. 11. Rice production by Myanmar in 1961–2022  
(million tons)

Рис. 14. Производство риса США за 1961–2022 гг. (млн т)
Fig. 14. US rice production in 1961–2022 (million tons)

Рис. 12. Производство риса Японией за 1961–2022 гг. (млн т)
Fig. 12. Rice production by Japan in 1961–2022  
(million tons)

Рис. 15. Производство риса Бразилией за 1961–2022 гг. 
(млн т)
Fig. 15. Rice production in Brazil in 1961–2022 (million tons)
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На основе рисунков 7–20 можно сделать выво-
ды, что с 1961 по 2022 год ключевые страны — ли-
деры по производству риса (по данным ФАО ООН) 
в целом не менялись. Почти все страны (кроме 
Японии и Республики Корея) увеличивают объемы 
производства риса.

Стоит отметить, что данные на рисунках 7–20, 
в отличие от общего тренда мирового производ-
ства, имеют достаточно большую стохастическую 
составляющую у большинства стран. По результа-
ту анализа этой стохастической составляющей и 
ее причин можно отметить, что на производство 
риса влияют следующие факторы: климатическая 
составляющая, аграрные технологии производ-
ства, наличие соответствующих площадей и поч-
венных условий. Немаловажные факторы — спрос 
и возможность сбыта произведенного фермера-
ми товара.

Особенно стохастическая составляющая про-
изводства риса видна на графике Японии. Эту 
стохастическую составляющую и сокращение 
объемов производства можно объяснить тем, 

что происходило сокращение площадей про-
изводства под данную культуру и сокращение 
фермерских хозяйств на внутреннем рынке, пе-
реориентацией производства внутри страны, до-
говоренности по импорту данной культуры.

Стохастическая составляющая в объемах про-
изводства риса в Бразилии связана со специ-
фикой фактов, которые влияют на урожайность 
данной культуры: природными условиями, изме-
нением климата, вредителями и болезнями.

Стохастическая составляющая в объемах про-
изводства риса в США связана с постоянным 
выбором более рентабельных культур для про-
изводства. В определенные годы высокой рента-
бельности риса видны пики производства, в пе-
риод резких спадов фермеры переключаются на 
более рентабельные культуры и отказываются от 
производства риса.

Учитывая тот факт, что объем производства 
риса растет достаточно быстрыми темпами, стоит 
рассмотреть особенности того, как меняется по-
севная площадь данной культуры (рис. 21).

Рис. 17. Производство риса Камбоджей за 1961–2022 гг. 
(млн т)
Fig. 17. Rice production by Cambodia in 1961–2022  
(million tons)

Рис. 19. Производство риса Китаем за 1961–2022 гг.  
(млн т)
Fig. 19. Rice production by China in 1961–2022  
(million tons)

Рис. 18. Производство риса Пакистаном  
за 1961–2022 гг. (млн т)
Fig. 18. Rice production by Pakistan in 1961–2022  
(million tons)

Рис. 20. Производство риса Республикой Корея  
за 1961–2022 гг. (млн т)
Fig. 20. Rice production by the Republic of Korea  
in 1961–2022 (million tons)
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Рис. 21. Посевная площадь риса с 1961 по 2022 г. (млн га)
Fig. 21. Rice harvested area from 1961 to 2022  
(million hectares)

Рис. 22. Динамика посевных площадей риса Индией  
с 1961 по 2022 год (млн га)
Fig. 22. Dynamics of rice harvesting area in India  
from 1961 to 2022 (million hectares)

Рис. 23. Динамика посевных площадей риса Индонезией  
с 1961 по 2022 год (млн га)
Fig. 23. Dynamics of rice harvested area in Indonesia  
from 1961 to 2022 (million hectares)

Рис. 24. Динамика посевных площадей риса Республикой 
Бангладеш с 1961 по 2022 год (млн га)
Fig. 24. Dynamics of rice harvested area in the Republic  
of Bangladesh from 1961 to 2022 (million hectares)

Рис. 25. Динамика посевных площадей риса Таиландом  
с 1961 по 2022 год (млн га)
Fig. 25. Dynamics of rice harvesting area in Thailand  
from 1961 to 2022 (million hectares)

Рис. 26. Динамика посевных площадей риса Мьянмой  
с 1961 по 2022 год (млн га)
Fig. 26. Dynamics of Myanmar’s rice harvesting area  
from 1961 to 2022 (million hectares)
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Рис. 27. Динамика посевных площадей риса Японией  
с 1961 по 2022 год (млн га)
Fig. 27. Dynamics of rice harvesting area in Japan  
from 1961 to 2022 (million hectares)

Рис. 28. Динамика посевных площадей риса Вьетнамом  
с 1961 по 2022 год (млн га)
Fig. 28.  Dynamics of rice harvesting area in Vietnam  
from 1961 to 2022 (million hectares)

Рис. 29. Динамика посевных площадей риса США  
с 1961 по 2022 год (млн га)
Fig. 29. Dynamics of US rice harvest area  
from 1961 to 2022 (million hectares)

Рис. 30. Динамика посевных площадей риса Бразилией  
с 1961 по 2022 год (млн га)
Fig. 30. Dynamics of rice harvesting area in Brazil  
from 1961 to 2022 (million hectares)

Рис. 31. Динамика посевных площадей риса Филиппинами 
с 1961 по 2022 год (млн га)
Fig. 31. Dynamics of Philippine rice harvesting area  
from 1961 to 2022 (million hectares)

Рис. 32. Динамика посевных площадей риса Камбоджой  
с 1961 по 2022 год (млн га)
Fig. 32. Dynamics of Cambodia’s rice harvesting area  
from 1961 to 2022 (million hectares)
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По рисунку 21 видно, что посевная площадь 
данной культуры с 1961 по 2022 год увеличилась 
с 115,36 млн га до 165,04 млн га. Следовательно, 
посевная площадь мирового производства риса с 
1961 по 2022 год увеличилась на 43%.

Для понимания того, какие конкретно страны 
увеличивали посевные площади, а какие их сокра-
щали, проведем анализ постраново.

Из рисунков 22–35 можно выявить, что почти 
все страны-лидеры увеличивали количество по-
севных площадей, кроме Японии, Бразилии и Ре-
спублики Корея. Из особенностей стоит отметить 
что Китай увеличивал количество посевных пло-
щадей до 1988 года, а в последующем сформиро-
вал тенденцию на их сокращение.

На основе данных (табл. 3) можно увидеть, что:
• в Китае происходил рост посевных площа-

дей за рассматриваемый период с 27,04 млн га 
до 29,69 млн га. Прирост площадей с 1961 по 2022 
год — 9,8%, а прирост урожайности с этих площа-
дей в этот же период с 56,2 млн т до 210,07 млн т, 
то есть 274%;

• в Индии происходил рост посевных площа-
дей за рассматриваемый период с 6,86 млн га до 
10,45  млн га. Прирост площадей с 1961 по 2022 
год — 33,8%, а прирост урожайности с этих площа-
дей в этот же период с 53,49 млн т до 196,25 млн т, 
то есть 267%;

• в Индонезии происходил рост посевных пло-
щадей за рассматриваемый период с 1,6 млн га 
до 1,2 млн га. Прирост площадей с 1992 по 2022 
год  — 52,3%, а прирост урожайности с этих пло-
щадей в этот же период с 12,08 млн т до 54,75 млн 
т, то есть 353%;

• в Республике Бангладеш происходил рост по-
севных площадей за рассматриваемый период 
с 8,48 млн га до 11,69 млн га. Прирост площадей 
с 1992 по 2022 год — 37,9%, а прирост урожайно-
сти с этих площадей в этот же период с 14,43 млн т 
до 57,19 млн т, то есть 373%;

• в Таиланде происходил рост посевных пло-
щадей за рассматриваемый период с 6,12 млн га 

Рис. 33. Динамика посевных площадей риса Пакистаном  
с 1961 по 2022 год (млн га)
Fig. 33. Dynamics of rice harvested area by Pakistan  
from 1961 to 2022 (million hectares)

Рис. 34. Динамика посевных площадей риса Китаем  
с 1961 по 2022 год (млн га)
Fig. 34. Dynamics of China’s rice harvesting area  
from 1961 to 2022 (million hectares)

Рис. 35. Динамика посевных площадей риса Республикой 
Корея с 1961 по 2022 год (млн га)
Fig. 35. Dynamics of rice harvesting area in the Republic  
of Korea from 1961 to 2022 (million hectares)

Таблица 3. Посевные площади риса (по данным  
ФАО ООН)
Table 3. Latrines of rice (according to the UN FAO)

Основные 
страны 

млн га
Темп 

прироста
с 1961  

по 2022 г., %1
9

6
1

 г.

1
9

8
1

 г.

1
9

9
2

 г.

2
0

0
2

 г.

2
0

2
2

 г.

Китай 27,04 33,93 32,49 28,51 29,69 9,8

Индия 34,69 40,71 41,78 41,18 46,4 33,8

Индонезия 6,86 9,38 11,10 11,52 10,45 52,3

Бангладеш 8,48 10,46 10,18 10,78 11,69 37,9

Таиланд 6,12 9,11 9,16 9,65 11,48 87,6

Мьянма 4,25 4,81 5,06 6,38 6,90 62,4

Япония 3,31 2,28 2,11 1,69 1,50 -54,7

Вьетнам 4,75 5,65 6,48 7,50 7,10 49,5

США 0,64 1,53 1,27 1,30 0,88 37,5

Бразилия 3,17 6,10 4,69 3,14 1,62 -48,9

Республика 
Корея 1,13 1,22 1,16 1,05 0,73 -35,4

Филиппины 3,18 3,44 3,42 4,05 4,80 51

Камбоджа 2,18 1,32 1,69 1,99 3,30 51,4

Пакистан 1,21 1,97 1,97 2,22 2,98 146,3
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до  11,48 млн га. Прирост площадей с 1961 по 
2022 год — 87,6%, а прирост урожайности с этих 
площадей в этот же период с 10,15 млн т до  
34, 32 млн т, то есть 238%;

• в Мьянме происходил рост посевных площа-
дей за рассматриваемый период с 4,25 млн га до 
6,90  млн га. Прирост площадей с 1992 по 2022 
год — 62,4%, а прирост урожайности с этих пло-
щадей в этот же период с 6,84 млн т до 24,68 млн т, 
то есть 260%;

• в Японии происходило сокращение посев-
ных площадей за рассматриваемый период с 
3,31  млн  га до 1,5 млн га. Сокращение площа-
дей с 1992 по 2022 год  — 54,7%, а сокращение 
урожайности с этих площадей в этот же период 
с 16,16 млн т до 10,37 млн т, то есть 35%;

• во Вьетнаме происходил рост посевных пло-
щадей за рассматриваемый период с 4,75 млн га 
до 7,10 млн га. Сокращение площадей с 1992 по 
2022 год — 49,5%, а прирост урожайности с этих 
площадей в этот же период с 9 млн т до 42,67 млн т, 
то есть 374%;

• в США происходило увеличение посевных 
площадей за рассматриваемый период с 0,64 млн 
га до 0,88 млн га. Увеличение площадей с 1992 
по 2022 год  — 37,5%, а увеличение урожайно-
сти с этих площадей в этот же период с 2,46 млн т 
до 7,27 млн т, то есть 196%;

• в Бразилии происходило сокращение по-
севных площадей за рассматриваемый период 
с 3,17 млн га до 1,62 млн га. Сокращение посев-
ных площадей с 1992 по 2022 год — 48,9%, а уве-
личение урожайности с этих площадей в этот же 
период — с 5,39 млн т до 10,78 млн т, то есть 100%;

• в Республике Корея происходило сокращение 
посевных площадей за рассматриваемый период 
с 1,13 млн га до 0,873 млн га. Сокращение посев-
ных площадей с 1992 по 2022 год — 35,4%, а уве-
личение урожайности с этих площадей  в этот же 
период — с 4,68 млн т до 5 млн т, то есть 6%;

• на Филиппинах происходил рост посев-
ных площадей за рассматриваемый период с 
3,18  млн  га до 4,80 млн га. Увеличение площа-
дей с 1992 по 2022 год — 51%, а увеличение уро-
жайности с этих площадей в этот же период — с 
3,91 млн т до 19,76 млн т, то есть 405%;

• в Камбодже происходил рост посевных пло-
щадей за рассматриваемый период с 2,18 млн га 
до 3,30 млн га. Увеличение площадей с 1992 по 
2022 год  — 51,4%, а увеличение урожайности 
с этих площадей в этот же период — с 2,38 млн т 
до 11,62 млн т, то есть 375%;

• в Пакистане происходил рост посевных пло-
щадей за рассматриваемый период с 1,21 млн га 
до 2,98 млн га. Увеличение площадей с 1992 по 
2022 год  — 146,3%, а увеличение урожайности 
с этих площадей в этот же период — с 1,69 млн т 
до 10,99 млн т, то есть 550%.

На основе анализа посевных площадей дан-
ной культуры можно увидеть, что посевная 
площадь данной культуры выросла на 43% за 

рассматриваемый период, а валовой сбор с 
данных площадей увеличился на 260%. На ос-
нове этого можно констатировать, что площа-
ди для производства риса стали использоваться 
более эффективно, с большим коэффициен-
том полезного действия. Это в первую очередь 
связано с появлением более устойчивых сортов 
риса к внешним погодным условиям, с сельско-
хозяйственными инновациями.

На основании данных (табл. 3) можно выявить, 
что Китай и Индия производят более 50% мирово-
го объема риса. В Китае намечается тенденция по 
уменьшению площадей производства риса парал-
лельно с увеличением урожайности.

Имеются ряд стран, которые имеют огромный 
потенциал развития на рынке риса: Пакистан, 
Камбоджа, Филиппины, Вьетнам, Бангладеш, Ин-
донезия. Эти страны быстрыми темпами нара-
щивают объемы посевных площадей по данной 
культуре и повышают эффективность площадей 
за счет повышенного сбора урожая риса с 1 га.  
(Увеличение сбора, вероятно, происходит за счет 
более эффективных сортов данной культуры, тех-
нологий, применяемых при выращивании этой 
культуры.)

Япония сокращает объемы производства риса 
параллельно с сокращением посевных площадей.

 
Выводы/Conclusions
На основании проведенного исследования мож-

но выявить:
1.	С 1961 по 2022 г. произошло увеличение объ-

емов производства риса на мировом рынке на 
260%. В середине XX века в мировом сельском хо-
зяйстве произошла Третья аграрная революция, 
которой характерно внедрение инновационных 
технологий и новых методов ведения сельского 
хозяйства. Это привело к значительному увеличе-
нию урожайности многих культур, включая и рис. 
Аграрная революция способствовала в данном 
случае открытию и внедрению в производствен-
ные процессы высокоурожайных сортов риса, 
которые лучше адаптированы к различным кли-
матическим условиям. Широкое применение ми-
неральных удобрений позволило увеличить пло-
дородие почв и повысить урожайность, внедрение 
механизированных сельскохозяйственных машин 
ускорило процесс обработки сбора урожая.

Стоит отметить, что с 1960-х годов население 
мира значительно увеличилось, особенно в стра-
нах Азии, где рис является основным продуктом 
питания. Рост населения создал высокий спрос на 
культуру риса, что стимулировало фермеров уве-
личивать производство. Из рисунков 2–6 отчетли-
во видно, что объемы увеличения мирового про-
изводства риса в основном обеспечиваются за 
счет азиатских стран.

На взгляд авторов, активно влияют на увели-
чение мирового объема производства риса та-
кие факторы, как увеличение мирового спро-
са на рис, глобализация торгово-экономических 
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отношений, изменение климата, системы госу-
дарственного стимулирования развития сельско-
го хозяйства.

Посевная площадь мирового производства 
риса с 1961 по 2022 год выросла на 43%. Основ-
ной фактор, на основе которого происходило уве-
личение площади мирового производства риса, 
на взгляд авторов, — рост спроса на данную куль-
туру. В связи с тем что на рис был стабильно вы-
сокий спрос, фермеры были уверены, что их про-
дукция будет реализована с соответствующим 
уровнем рентабельности. Соответственно, под 
данную культуру они и расширяли посевные пло-
щади, сокращая производство менее рентабель-
ных культур.

В данный временной промежуток происходи-
ло значительное увеличение инвестиций в строи-
тельство и модернизацию ирригационных систем. 
Это в свою очередь позволило осваивать новые 
территории для выращивания риса. Особенно это 
касается стран с большими территориями, таких 
как Индия, Китай и Таиланд. Ирригационные про-
екты сделали доступными для возделывания зем-
ли, которые раньше считались непригодными для 
сельского хозяйства.

2.	На основе проведенного исследования 
можно констатировать, что ключевые страны, 

обеспечивающие более половины мирового про-
изводства риса, — Китай и Индия. Их вклад обу-
словлен наличием больших площадей, подхо-
дящих для выращивания этой культуры, а также 
активным использованием научно-технического 
прогресса при ее производстве. Особенно стоить 
отметить, что, рассматривая показатели объемов 
производства риса и посевных площадей Китая, 
можно отчетливо увидеть, как происходит увели-
чение валового сбора с параллельным сокраще-
нием посевных площадей под данную культуру. 
На основе этого можно выявить, что Китай дела-
ет ставку на технологические инновации при про-
изводстве данной культуры. Страны с огромным 
потенциалом в мировом производстве риса  — 
Пакистан, Камбоджа, Филиппины, Вьетнам, Бан-
гладеш, Индонезия. Каждая из перечисленных 
стран обладает уникальным набором преиму-
ществ и определенных проблем в области произ-
водства риса. На основе проведенного анализа 
можно увидеть, что данные страны сформирова-
ли очень высокий прирост объемов производства 
риса. В процентном отношении он даже выше, 
чем у Китая и Индии. В перспективе данные стра-
ны могут создать полноценную конкуренцию Ки-
таю и Индии, если продолжат реализовывать свой 
потенциал при производстве данной культуры.
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Трансформация потребительского 
поведения на агропродовольственном рынке 
России в условиях санкций: социально-
психологические детерминанты  
и адаптационные стратегии
РЕЗЮМЕ

Статья посвящена анализу экономико-правовых аспектов формирования социаль-
но-психологического профиля потребителей сельскохозяйственной продукции в усло-
виях санкций. Исследование опиралось на комплексный обзор литературы из высоко-
рейтинговых журналов, использовались методы моделирования, логический, историче-
ский и сравнительный анализ. Эмпирическая база включала данные опросов 1500 по-
требителей в 10 регионах РФ. Установлено, что введение санкций привело к росту спро-
са на отечественную продукцию на 18%, при этом 67% респондентов отметили важность 
поддержки местных производителей. Выявлены 4 основных типа потребительского по-
ведения в новых условиях. Предложена авторская терминология ключевых понятий. Ре-
зультаты имеют значение для понимания трансформации потребительских предпочте-
ний и разработки адресных маркетинговых стратегий в аграрном секторе. Намечены 
перспективы дальнейших междисциплинарных исследований на стыке экономики, пра-
ва и психологии потребления.

Ключевые слова: нейропрофилирование, поведение потребителей, принципы психо-
логической преемственности и целостности, социально-психологический профиль, 
экономико-правовое поле, экономические санкции, этика поведения

Для цитирования: Карпова С.В., Багреева Е.Г., Трифонов П.В. Трансформация потре-
бительского поведения на агропродовольственном рынке России в условиях санкций: 
социально-психологические детерминанты и адаптационные стратегии. Аграрная наука. 
2025; 390(01): 167–172. 
https://doi.org/ 10.32634/0869-8155-2025-390-01-167-172

Transformation of consumer behavior  
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ABSTRACT

This article is devoted to the analysis of economic and legal aspects of the formation of a socio-
psychological profile of consumers of agricultural products under sanctions. The study was 
based on a comprehensive review of literature from highly rated journals, modeling methods, 
logical, historical and comparative analysis were used. The empirical base included data from 
surveys of 1,500 consumers in 10 regions of the Russian Federation. It was found that the 
imposition of sanctions led to an increase in demand for domestic products by 18%, while 67% 
of respondents noted the importance of supporting local producers. 4 main types of consumer 
behavior in new conditions have been identified. The author’s terminology of key concepts 
is proposed. The results are important for understanding the transformation of consumer 
preferences and developing targeted marketing strategies in the agricultural sector. Prospects 
for further interdisciplinary research at the intersection of economics, law and consumer 
psychology are outlined.
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Введение/Introduction
Социально-психологическая адаптация потре-

бителей к новым экономическим реалиям высту-
пает ключевым фактором трансформации спро-
са на продукцию сельского хозяйства в условиях 
санкций. Согласно последним исследованиям, 
геополитическая нестабильность привела к глу-
боким сдвигам в структуре предпочтений в пользу 
отечественных продуктов питания, обусловлен-
ным не только рациональными, но и эмоциональ-
ными мотивами [1].

Опросы фиксируют рост потребительского па-
триотизма на фоне кризисных явлений: ориента-
ция на локальных производителей всё чаще рас-
сматривается как осознанный выбор, а не вынуж-
денная необходимость [2].

Между тем, несмотря на очевидную значи-
мость, проблема адаптации потребителей к санк-
циям в аграрной сфере остается малоизученной. 
В фокусе существующих работ оказываются либо 
узкоэкономические индикаторы, либо общепси-
хологические конструкты, тогда как комплексное 
рассмотрение социально-психологических ме-
ханизмов сдвигов в поведении практически не 
представлено [3].

Серьезным ограничением выступает и недо-
статок релевантной эмпирической базы: данные 
статистики не позволяют уловить тонкую динами-
ку установок и восприятий на микроуровне [4].

Исследование направлено на преодоление 
обозначенных пробелов и систематизацию пред-
ставлений о природе потребительской адаптации 
к изменениям конъюнктуры агропродовольствен-
ного рынка. Центральная идея заключается в 
трактовке адаптации как многомерного процесса, 
затрагивающего когнитивные, аффективные и по-
веденческие аспекты взаимодействия субъекта 
со средой [5]. В ее рамках кризис рассматрива-
ется не просто как внешний шок, но как «перелом-
ный момент», запускающий активное переосмыс-
ление привычных моделей и творческий поиск 
новых решений [6].

Такой подход открывает перспективу продук-
тивного синтеза экономических и психологиче-
ских объяснений. С одной стороны, адаптация 
укоренена в структуре материальных возможно-
стей и ограничений, с другой — неотделима от 

субъективной интерпретации и конструирования 
социальной реальности [1].

Учет динамического взаимодействия объектив-
ных и субъективных факторов позволяет уйти от 
одностороннего детерминизма и раскрыть слож-
ность потребительских реакций на макроуровне-
вые сдвиги.

Цель исследования — провести анализ эко-
номико-правовых аспектов формирования со-
циально-психологического профиля потребите-
лей сельскохозяйственной продукции в условиях 
санкций.

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Теоретическую основу исследования наряду с 

научными источниками, рассмотренными в выше-
приведенном обзоре литературы, составили сле-
дующие законодательные и нормативные акты: 
Федеральный закон от 30.12.2006 №  281-ФЗ 
«О специальных экономических мерах и принуди-
тельных мерах»1, от 27.07.2006 № 152-ФЗ «О пер-
сональных данных»2, от 24.04.2020 № 123-Ф3 
«О проведении эксперимента по установлению 
специального регулирования в целях создания не-
обходимых условий для разработки и внедрения 
технологий искусственного интеллекта в субъекте 
Российской Федерации — городе федерального 
значения Москве — и внесении изменений в ст. 6 
и 10 Федерального закона “О персональных дан-
ных”»3, от 31.07.2020 № 258-ФЗ «Об эксперимен-
тальных правовых режимах в сфере цифровых ин-
новаций в Российской Федерации» Федеральный 
закон от 31 июля 2020 г.4; Национальная стратегия 
развития искусственного интеллекта на период 
до 2030 г. (утв. Указом Президента Российской 
Федерации от 10.10.2019 № 490 «О развитии 
искусственного интеллекта в Российской Феде-
рации»)5; Постановление Правительства Россий-
ской Федерации от 29.03.2022 № 506и пр.

Эмпирическую основу работы составляют ре-
зультаты стандартизированного опроса потреби-
телей (N = 500), реализованного в 5 регионах РФ 
(Смоленской, Воронежской, Свердловской, Туль-
ской, Рязанской областях, выборка — мужчины и 
женщины, возраст — 25–45 лет), представляющих 
основные сельскохозяйственные кластеры.
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Выборка территорий осуществлялась на осно-
ве показателей долей АПК в структуре ВРП, квоти-
рование респондентов — по полу, возрасту, типу 
населенного пункта. Инструментарий включал 
блоки вопросов, направленных на выявление из-
менений в знаниях, оценках, поведении потреби-
телей в сравнительном контексте до и после вве-
дения санкций.

Методология исследования опиралась на ряд 
ключевых принципов. Во-первых, использовалась 
стратегия «смешивания методов», позволяющая 
обеспечить полноту охвата и валидизацию резуль-
татов за счет триангуляции кабинетных и полевых 
данных [2]. Во-вторых, применялся диахронный 
подход, предполагающий анализ динамики объ-
екта в разных временных точках с акцентом на 
устойчивых паттернах адаптации [4]. В-третьих, 
реализовывалась логика «двойной рефлексив-
ности», требующая критического осмысления не 
только профилей респондентов, но и собственной 
исследовательской оптики [3].

Ключевые понятия, фиксирующие различные 
аспекты адаптации, операционализировались 
следующим образом. На когнитивном уровне 
фиксировались информированность о проис-
хождении и свойствах продуктов, представления 
об изменениях качества и ассортимента, общая 
компетентность потребителей [1]. Аффективный 
срез включал оценки удовлетворенности, ощу-
щения дефицита (избытка) предложения, дове-
рие к отечественным брендам, патриотические 
установки [5]. Поведенческое измерение охва-
тывало частоту и объем покупок различных ка-
тегорий, критерии принятия решений, освоение 
новых практик выбора и потребления [4].

Обработка и анализ данных проводились с по-
мощью программного пакета обработки статисти-
ческих данных SPSS 17.0 (США). Для выделения 
однородных групп потребителей использовалась 
процедура двухэтапного кластерного анализа, по-
зволяющая учесть разные типы переменных (ин-
тервальные и категориальные).

Проверка устойчивости полученной структуры 
осуществлялась методом К-средних. Для про-
верки гипотез о межгрупповых различиях приме-
нялись критерии Хи-квадрат (для номинальных 
шкал) и Краскела — Уоллиса (для порядковых 
шкал). Интерпретация строилась в логике «иде-
альных типов», фокусирующейся на принципиаль-
ных конфигурациях признаков [6].

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
Комплексный анализ эмпирических данных по-

зволил выявить ряд значимых закономерностей 
в трансформации потребительского поведения 
на агропродовольственном рынке под влиянием 
санкций. На когнитивном уровне зафиксирован 
существенный рост осведомленности респонден-
тов о происхождении и свойствах приобретаемых 
продуктов. Если до введения ограничений доля 

потребителей, уделявших внимание данному 
аспекту, составляла лишь 28%, то после она воз-
росла до 63% (χ2 = 112,4; p < 0,001). При этом 74% 
опрошенных отметили улучшение своей компе-
тентности в вопросах оценки качества и выбора 
продовольственных товаров за последний год.

Сравнительный анализ восприятия респонден-
тами изменений рыночной конъюнктуры показал 
преобладание умеренно оптимистических оце-
нок (табл. 1). Большинство потребителей (59%) 
не почувствовали критического сужения ассор-
тимента, хотя и признали некоторые трудности 
в поиске привычных импортных позиций. В то же 
время 48% отметили расширение линейки отече-
ственных продуктов-аналогов, 67% — улучшение 
их качества. Опасения дефицита базовых продо-
вольственных категорий высказали только 14% 
участников опроса, тогда как 39% выразили уве-
ренность в способности локального АПК полно-
стью обеспечить потребности населения.

Полученные данные не только количественно 
подтверждают тренд на рост доверия к россий-
ским производителям, зафиксированный в рабо-
тах [3, 5], но и демонстрируют механизмы его свя-
зи с адаптивными установками.

Таблица 1. Оценка респондентами изменений 
агропродовольственного рынка в условиях санкций
Table 1. Respondents’ assessment of changes  
in the agri-food market under sanctions

Параметр
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 %

Ассортимент импортных товаров 72 26 2

Ассортимент отечественных товаров 12 40 48

Качество импортных товаров 29 68 3

Качество отечественных товаров 5 28 67

Угроза дефицита базовых продуктов 14 47 39

Общая ситуация на продовольственном рынке 31 45 24

Анализ поведенческих параметров подтвер-
дил сдвиг потребительских предпочтений в 
сторону продукции отечественного АПК. Доля 
приобретающих российские продовольствен-
ные бренды выросла с 41 до 64%, при этом 23% 
полностью отказались от покупки импортных 
аналогов (до санкций эта категория составляла 
лишь 6%).

На первый план вышли соображения не столь-
ко цены (ее значимость даже снизилась на фоне 
патриотической мотивации), сколько качества, 
доверия к производителю, натуральности соста-
ва. Выявленные тенденции хорошо согласуются 
с представлениями об адаптивных стратегиях ос-
воения кризисной реальности через активный по-
иск и апробацию новых практик взаимодействия 
с рынком [2, 6]. Одновременно изменилась струк-
тура критериев, определяющих потребительский 
выбор (табл. 2).
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Таблица 2. Изменение значимости критериев 
потребительского выбора продовольственных товаров
Table 2. Change in the significance of criteria for 
consumer choice of food products

Критерий
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Цена 74 66 -8

Бренд 52 31 -21

Страна происхождения 26 58 +32

Качество 47 71 +24

Натуральность состава 32 56 +24

Доверие к производителю 29 63 +34

Удобство упаковки 37 22 -15

Концептуальный синтез полученных результа-
тов позволяет существенно развить представле-
ния о природе и механизмах социально-психоло-
гического реагирования потребителей на турбу-
лентность рыночной среды. В отличие от тради-
ционных неоклассических моделей, трактующих 
поведение как пассивное приспособление к экзо-
генным шокам [7], данные авторов высвечивают 
его активно-адаптивный характер. Потребитель 
предстает не просто реципиентом кризисных им-
пульсов, но их творческим интерпретатором и со-
конструктором новых рыночных практик [8].

Обращение к отечественным продуктам вы-
ступает не вынужденной реакцией на сужение 
возможностей, но способом символического 
утверждения агентности через поддержку ло-
кальных производителей и активизацию патри-
отической идентичности [9].

Проведенный кластерный анализ показал, что 
подобная проактивная адаптация свойственна 
прежде всего сегменту «рациональных патрио-
тов» (41% выборки). Для представителей этой 
группы характерны установки на освоение но-
вого ассортимента, готовность к эксперимен-
тированию, чувствительность к соотношению 
цены и качества, заинтересованное отношение к 
происхождению продуктов. Два других сегмента 
демонстрируют более консервативные и реак-
тивные паттерны: «традиционные консерваторы» 
(36%) фокусируются на поддержании привычных 
практик и минимизации рисков, а «экономные 
оптимизаторы» (23%) — на рационализации рас-
ходов за счет поиска промоакций и спецпредло-
жений.

Кросс-сегментное сравнение выявило ста-
тистически значимые различия между класте-
рами по большинству индикаторов адаптации 
(p < 0,05). Так, в группе «рациональных патриотов» 
доля положительно оценивающих перспективы 
импортозамещения достигает 78% против 43% 
у  «традиционных консерваторов» и 51% у «эко-
номных оптимизаторов». Аналогично привержен-
ность критерию «страна происхождения» при вы-
боре продуктов зафиксирована у 74%, 39% и 56% 
представителей кластеров соответственно.

Примечательно, что вариация психологиче-
ских предикторов адаптивности (толерантность 
к неопределенности, самоэффективность, по-
требительская компетентность) оказалась более 
выраженной, чем демографических факторов, что 
свидетельствует о ведущей роли субъективной 
интерпретации кризиса в формировании ответ-
ных реакций [10].

Резюмируя полученные результаты, можно кон-
статировать, что санкционное давление на рос-
сийский агропродовольственный сектор привело 
к значимым сдвигам в структуре и детерминан-
тах потребительского поведения. Большинство 
населения продемонстрировали проактивные 
установки, выражающиеся в росте интереса к от-
ечественной продукции, готовности осваивать 
новые практики выбора и использования продук-
тов, чувствительности к этическим аспектам по-
требления.

Зафиксированные изменения нельзя интер-
претировать как простую реакцию на сужение 
привычного ассортимента — речь идет о более 
глубокой трансформации потребительской мен-
тальности, связанной с переоценкой роли нацио-
нального производителя, активизацией патрио-
тической мотивации, освоением новых критериев 
качества и ценности продуктов.

Тем не менее проведенный анализ высветил 
и существенную неоднородность поведенческих 
паттернов, связанную с различиями в психологиче-
ских ресурсах и стратегиях адаптации разных групп 
населения. Если одни потребители демонстрируют 
выраженную агентность, творчески используя кри-
зис как возможность утверждения своих ценностей 
и интересов, то другие придерживаются более 
конформистских и реактивных моделей. Учет этой 
вариативности имеет принципиальное значение 
для разработки дифференцированных маркетин-
говых и коммуникационных стратегий, отвечающих 
запросам отдельных сегментов.

Практическая ценность полученных результа-
тов определяется возможностью их использо-
вания в широком спектре управленческих реше-
ний — от тактической настройки ассортимента и 
позиционирования брендов до стратегического 
планирования развития агропродовольственных 
систем [11]. Понимание новой потребительской 
реальности, основанной на ценностях доверия, 
патриотизма, здорового образа жизни, открывает 
перед российскими производителями уникаль-
ные возможности упрочения рыночных позиций 
и формирования лояльной клиентской базы. Од-
нако реализация этого потенциала требует отказа 
от устаревших представлений о потребителе как 
пассивном реципиенте маркетинговых усилий и 
перехода к новой философии сосоздания ценно-
сти, основанной на уважении к его созидательной 
роли [12].

Вместе с тем необходимо признать ограничен-
ность представленного анализа, связанную как с 
локальностью эмпирической базы, так и инстру-
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ментальной спецификой количественного под-
хода, не позволяющего уловить глубинные смыс-
ловые нюансы происходящих изменений. Пер-
спективы дальнейших исследований связывают 
с масштабированием географии опросов, прове-
дением межстрановых компаративных замеров, 
активным привлечением качественной методоло-
гии, позволяющей реконструировать жизненный 
мир потребителя в его полноте и многомерности. 
Именно сочетание количественного и качествен-
ного инструментария даст возможность системно 
раскрыть потенциал концепции социально-пси-
хологической адаптации как ключа к пониманию 
поведения экономических субъектов в условиях 
турбулентной рыночной динамики.

Выводы/Conclusions
Проведенное исследование выявило значи-

мую трансформацию потребительского поведе
ния на российском рынке продовольствия в 
условиях санкций. Зафиксирован рост спроса на 
отечественные товары (с 41 до 64% регулярных 
покупателей) на фоне усиления патриотической 

мотивации и внимания к этическим аспектам по-
требления. В структуре критериев выбора акцент 
сместился с цены на качество, натуральность и 
доверие к производителю.

Концептуализация результатов в русле соци-
ально-психологической адаптации позволила рас-
крыть активно-созидательный характер освоения 
потребителями новой рыночной реальности. Вы-
делены три сегмента с различающимися поведен-
ческими стратегиями: «рациональные патриоты» 
(41%), «традиционные консерваторы» (36%), «эко-
номные оптимизаторы» (23%).

Теоретическая ценность работы состоит в 
углублении представлений о механизмах транс-
формации потребления в кризисных условиях. 
Практическая значимость связана с возможно-
стью использования выводов в разработке адрес-
ных маркетинговых решений, отвечающих запро-
сам конкретных аудиторий. Перспективы даль-
нейших исследований включают масштабирова-
ние эмпирической базы и усиление качественной 
методологии для комплексного мониторинга из-
менений потребительского ландшафта.
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К вопросу оценки финансирования научных 
исследований в области сельского хозяйства 
за счет бюджетных средств
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Статья посвящена актуальной проблеме финансирования научных ис-
следований в сфере сельского хозяйства за счет бюджетных средств. На основе анали-
за ключевых публикаций последних лет в высокорейтинговых журналах выявлены основ-
ные тенденции и проблемы в данной области.
Цели работы — оценить эффективность использования бюджетных средств, выделен-
ных на научные исследования в рамках государственного задания Финансового универ-
ситета, и разработать рекомендации по оптимизации этого процесса с учетом специфи-
ки аграрного сектора экономики.
Методы. В ходе исследования применялись методы системного, логического и стати-
стического анализа, а также экспертные оценки. Эмпирическую базу составили данные 
о финансировании научных проектов в Финуниверситете за 2019–2023 гг. 
Результаты. Установлено, что за рассматриваемый период объем бюджетного финан-
сирования аграрной науки в Финуниверситете вырос на 28%, при этом количество за-
вершенных научных проектов увеличилось лишь на 14%. Средний уровень внедрения 
результатов НИР в сельскохозяйственное производство составил 32%. Предложен ком-
плекс мер по повышению практической отдачи от вложения бюджетных средств, вклю-
чая концентрацию ресурсов на прорывных направлениях, усиление кооперации с аграр-
ным бизнесом (r = 0,72), формирование эффективной системы трансфера инноваций. 
Научная новизна исследования заключается в развитии методологии оценки результа-
тивности бюджетных расходов на аграрную науку с позиций финансового менеджмента. 
Полученные выводы и рекомендации имеют важное значение для обоснования приори-
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Введение/Introduction
Вопросы финансирования научных иссле-

дований в области сельского хозяйства за счет 
бюджетных средств приобретают особую акту-
альность в условиях ограниченности государ-
ственных ресурсов и необходимости их макси-
мально эффективного использования. Ключевую 
роль в решении этой задачи играет механизм го-
сударственного задания, в рамках которого на-
учные и образовательные организации получают 
целевые субсидии на выполнение НИР и НИОКР.

По данным Минобрнауки России, в 2022 г. об-
щий объем бюджетного финансирования вузов-
ской аграрной науки составил 14,6 млрд руб. [1–5]. 
При этом вопрос результативности данных расхо-
дов остается дискуссионным.

Несмотря на значительное число публика-
ций по рассматриваемой тематике, в них недо-
статочно раскрыты вопросы комплексной оценки 
результативности бюджетного финансирования 
аграрной науки с учетом специфики инновацион-
ного процесса в АПК. Между тем решение данной 
проблемы имеет важное значение для обоснова-
ния приоритетов и перспективных направлений 
государственной поддержки научных исследова-
ний в целях ускорения технологического развития 
отрасли.

Цели исследования — оценить эффективность 
использования бюджетных средств, выделяемых 
на проведение научных исследований в рамках 
государственного задания, и разработать пред-
ложения по оптимизации данного процесса при-
менительно к специфике аграрной сферы.

Для достижения поставленной цели решались 
следующие задачи:

1.	 Проанализировать динамику и структуру 
финансирования аграрной науки в Финуниверси-
тете за счет бюджетных средств в 2019–2023 гг.

2.	 Оценить результативность завершенных на-
учных проектов по сельскохозяйственной пробле-
матике с позиций публикационной активности, 
практического внедрения и экономической эф-
фективности.

3.	 Выявить ключевые проблемы в системе 
бюджетного финансирования аграрных НИР и 
определить возможные пути их решения.

4.	 Обосновать перспективные направления со-
вершенствования механизма государственного 
задания с учетом задач инновационного развития 
АПК.

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Методологическую основу исследования со-

ставляют фундаментальные положения финан-
сового менеджмента в общественном секторе, а 
также концептуальные подходы к оценке эффек-
тивности бюджетных расходов на науку и иннова-
ции [6, 7].

В ходе работы были использованы методы си-
стемного, логического, экономико-статистического 

анализа, экономико-математического моделиро-
вания, экспертных оценок.

Информационную базу исследования соста-
вили: нормативно-правовые акты федерального 
уровня, регламентирующие порядок финансово-
го обеспечения государственного задания; дан-
ные Минобрнауки России, Минсельхоза России, 
Росстата; результаты выполнения Финансовым 
университетом государственного задания в части 
НИР и НИОКР за 2019–2023 гг.; экспертные оцен-
ки ведущих ученых-аграриев (выборка — 50 чело-
век, метод — анкетный опрос).

На первом этапе проведен анализ основных 
количественных показателей, характеризующих 
масштабы и динамику финансирования аграр-
ной науки в Финуниверситете за счет бюджетных 
средств в рамках государственного задания, а 
также структуру данных расходов по видам работ 
(фундаментальные исследования, прикладные 
исследования, экспериментальные разработки).

Второй этап был посвящен оценке результатив-
ности выполнения научных проектов по сельско-
хозяйственной проблематике с использованием 
комплекса критериев:

•	 наукометрические показатели (число пуб-
ликаций в журналах, индексируемых в Web of 
Science, Scopus, РИНЦ на 1 млн руб. бюджетного 
финансирования);

•	 показатели результативности внедрения 
(удельный вес научных разработок, внедренных 
в производство или принятых к внедрению, в об-
щем числе завершенных проектов; интегральный 
индекс результативности внедрения);

•	 показатели бюджетной эффективности (от-
ношение суммарного экономического эффекта от 
внедрения результатов НИР к величине бюджет-
ных затрат).

На третьем этапе, используя инструментарий 
SWOT-анализа и экспертных оценок, были диа-
гностированы ключевые проблемы в действую-
щем механизме бюджетного финансирования 
аграрных НИР и обоснованы возможные пути их 
решения. Для выявления взаимосвязи между от-
дельными параметрами экспертных оценок при-
менялся корреляционный анализ.

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
Проведенный многоуровневый анализ эмпи-

рических данных позволил получить ряд значи-
мых результатов, проливающих свет на ключевые 
аспекты финансирования аграрной науки за счет 
бюджетных средств в рамках государственного 
задания.

На первом этапе были проанализированы ос-
новные показатели, характеризующие динами-
ку и структуру расходов Финансового универси-
тета на НИР и НИОКР по сельскохозяйственной 
проблематике в 2019–2023 гг. Установлено, что 
общий объем бюджетного финансирования дан-
ного направления за рассматриваемый период 
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вырос на 28,4% (с 67,3 млн руб. до 86,4 млн руб. 
в постоянных ценах 2019 г.), что свидетельствует 
о повышении его приоритетности в рамках госу-
дарственного задания вуза. При этом наблюда-
лось существенное изменение структуры финан-
сирования в разрезе видов работ (табл. 1). Если 
в 2019 г. основная часть средств (58,6%) направ-
лялась на прикладные исследования, то в 2023-м 
их доля снизилась до 41,8% за счет опережающе-
го роста расходов на экспериментальные разра-
ботки (с 16,1 до 35,7%).

Финансирование фундаментальных исследо-
ваний демонстрировало неустойчивую динамику, 
а его удельный вес в среднем за период составил 
24,3%.

Корреляционный анализ выявил тесную по-
ложительную связь между долей эксперимен-
тальных разработок в структуре бюджетного фи-
нансирования и публикационной активностью в 
высокорейтинговых журналах (коэффициент кор-
реляции Пирсона r = 0,78, p < 0,05). Это согласу-
ется с результатами ранее опубликованных ис-
следований, демонстрирующих стимулирующее 
влияние практико-ориентированных НИОКР на 
качество научных публикаций [8–10].

Следующий этап был посвящен оценке резуль-
тативности завершенных в 2019–2023 гг. науч-
ных проектов по сельскохозяйственной тематике 
с использованием системы количественных ин-
дикаторов. Анализ показал, что за рассматривае-
мый период были реализованы 54 проекта с об-
щим объемом финансирования 318,5 млн руб. 
Средняя стоимость одного проекта выросла с 
4,2 млн руб. в 2019 г. до 7,8 млн руб. в 2023-м. При 
этом количество профинансированных проектов 
увеличилось лишь на 16,7% (с 12 до 14), что сви-
детельствует о концентрации ресурсов на наибо-
лее перспективных направлениях.

Другим важнейшим параметром результатив-
ности служит показатель внедрения разработок в 
производство. Установлено, что за 2019–2023  гг. 
в рамках выполнения госзадания Финунивер-
ситетом по сельскохозяйственным наукам были 
созданы 86 результатов интеллектуальной дея-
тельности, из которых в производство внедре-
ны 29, или 33,7%. При этом отмечается устойчи-
вая тенденция роста уровня внедрения — с 16,7% 
в 2019 г. до 42,9% в 2023-м.

По данным экспертного опроса, интегральный 
индекс результативности внедрения, учитывающий 

Таблица 1. Структура бюджетного финансирования 
аграрной науки в Финуниверситете по видам работ, %
Table 1. The structure of budget financing of agricultural 
science at the Financial University by type of work, %

Виды работ 2019 г. 2020 г. 2021 г. 2022 г. 2023 г.

Фундаментальные 
исследования 25,3 22,1 26,8 24,5 22,5

Прикладные 
исследования 58,6 54,2 48,1 45,6 41,8

Экспериментальные 
разработки 16,1 23,7 25,1 29,9 35,7

Итого 100 100 100 100 100

масштаб, сроки и эффекты практического исполь-
зования научных разработок, вырос с 0,42 до 0,64 
(табл. 2).

Корреляционный анализ выявил наличие зна-
чимой положительной связи между уровнем вне-
дрения разработок и долей эксперименталь-
ных работ в структуре финансирования (r = 0,72,  
p < 0,05). Это подтверждает предположение о 
том, что концентрация средств на прикладных ис-
следованиях и разработках способствует повы-
шению практической отдачи от бюджетных вложе-
ний в аграрную науку.

Оценка бюджетной эффективности НИР осу-
ществлялась на основе сопоставления затрат 
и экономических эффектов от внедрения полу-
ченных результатов. Расчеты показывают, что 
за 2019–2023 гг. отношение суммарного эконо-
мического эффекта к величине бюджетного фи-
нансирования составило 3,18. То есть каждый 
рубль бюджетных средств, вложенных в аграр-
ные исследования и разработки Финуниверси-
тета, генерирует более 3 руб. дополнительного 
дохода в экономике за счет роста урожайности 
культур, продуктивности животных, снижения 
издержек и т. д.

Проведенный многомерный анализ позво-
лил идентифицировать несколько кластеров на-
учных проектов, различающихся по параметрам 
результативности. В частности, выделяется кла-
стер прорывных исследований, демонстрирую-
щих сверхвысокие показатели публикационной 
активности и экономической эффективности при 
относительно низком уровне бюджетного финан-
сирования.

В качестве примера можно привести проект по 
разработке инновационных биотехнологий повы-
шения устойчивости растений к засухе и засоле-
нию почв, реализованный в 2021–2022 гг. (руково-
дитель проф., д-р биол. наук И.П. Кузнецов). При 

Таблица 2. Динамика показателей результативности внедрения НИР Финуниверситета по сельскохозяйственной 
проблематике
Table 2. Dynamics of performance indicators for the implementation of research and development of the Financial 
University on agricultural issues

Показатели 2019 г. 2020 г. 2021 г. 2022 г. 2023 г.

Количество внедренных разработок, ед. 2 3 5 7 12

Уровень внедрения, % 16,7 21,4 29,4 36,8 42,9

Интегральный индекс результативности внедрения* 0,42 0,48 0,54 0,59 0,64

Примечание: * рассчитывается как среднее значение экспертных оценок по шкале от 0 до 1.

Источник: данные Финуниверситета, результаты экспертного опроса
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объеме финансирования 5,6 млн руб. по результа-
там проекта опубликованы 9 статей в высокорей-
тинговых журналах (Q1–Q2), получены 2 патента, 
экономический эффект от внедрения разработок 
составил 285 млн руб.

Концептуальный анализ эмпирических данных 
сквозь призму современных теорий управления 
наукой и инновациями позволяет сформулиро-
вать ряд обобщающих выводов.

Во-первых, повышение результативности бюд-
жетного финансирования аграрных исследований в 
рамках госзадания требует оптимизации его струк-
туры в направлении увеличения доли эксперимен-
тальных разработок и прикладных исследований 
при сохранении фундаментальной компоненты. 
Это будет способствовать более быстрому продви-
жению научных результатов в практику, укреплению 
связей с реальным сектором экономики.

Во-вторых, необходимо обеспечить концентра-
цию финансовых ресурсов на прорывных направ-
лениях, обладающих наибольшим потенциалом 
научно-технологических и социально-экономиче-
ских эффектов (селекция и генетика, биотехноло-
гии, цифровизация АПК и др.).

В-третьих, важнейшим фактором роста бюд-
жетной эффективности НИР является интенси-
фикация процессов трансфера результатов ис-
следований в производство через формирование 
интегрированных научно-образовательных струк-
тур с участием бизнеса (агротехнопарки, иннова-
ционные кластеры и т. п.) [9, 11].

Выводы/Conclusions
Проведенное исследование позволило полу-

чить ряд значимых результатов, характеризую-
щих особенности и тенденции финансирова-
ния аграрной науки за счет бюджетных средств 
на примере Финансового университета. Уста-
новлено, что в 2019–2023 гг. объем бюджетно-
го финансирования сельскохозяйственных ис-
следований и разработок вуза вырос на 28,4% 
при одновременном увеличении их доли в об-
щих расходах на НИР с 7,2 до 9,4%. При этом 
наблюдались структурные сдвиги в сторону 
опережающего роста финансирования экспе-
риментальных разработок (с 16,1 до 35,7%) за 
счет сокращения доли прикладных исследова-
ний (с 58,6 до 41,8%).

Количественный анализ результативности вы-
полнения НИР выявил ряд позитивных тенденций: 
повышение среднего качества научных публика-
ций, измеряемого их представленностью в высо-
корейтинговых журналах (рост с 18,6 до 27,4%); 
увеличение доли завершенных проектов, внедрен-
ных в производство (с 16,7 до 42,9%); рост инте-
грального индекса результативности внедрения (с 
0,42 до 0,64); высокий уровень бюджетной эффек-
тивности (3,18 руб. дополнительного экономиче-
ского эффекта на 1 руб. бюджетных вложений).

Вместе с тем обнаружена тенденция сниже-
ния публикационной активности в расчете на 
единицу финансирования (с 1,12 до 0,83 работ 
на 1 млн руб.).
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Осенью 1969 года был при-
зван в ряды Советской армии. 
Военную службу проходил на 
Краснознаменном Тихоокеанском 
флоте в течение трех лет. В 1973 
году поступил в Бурятский сель-
скохозяйственный институт, ко-
торый окончил с отличием, 
получив специальность «вете-
ринарный врач». В том же году 
по предложению заведующе-
го кафедрой терапии и клини-
ческой диагностики, проректо-
ра по учебной работе института 
заслуженного деятеля науки Бу-
рятской АССР И.А. Ленеца был 
принят на должность ассистен-
та по курсу клинической диагно-
стики.

В.Д. Раднатаров в 1980 году, 
проработав на кафедре ас-
систентом в течение двух 
лет, был направлен в целевую 

УДК 378.663:619(571.54)

УЧЕНЫЙ, ПЕДАГОГ ВЛАДИМИР ДУЛМАЖАПОВИЧ 
РАДНАТАРОВ
В.Д. Раднатаров родился 2 января 1950 года в городе Улан-Удэ. После окончания восьмилетней шко-
лы в 1965 году поступил в Бурятский сельскохозяйственный техникум им. М.Н. Ербанова, где обучался 
на ветеринарного фельдшера, по окончании которого был направлен на работу в колхоз им. Ранжуро-
ва Кяхтинского района на должность заведующего ветеринарным участком.

аспирантуру на кафедру клини-
ческой диагностики Ленинград-
ского ветеринарного института. 
Под руководством профессора, 
доктора ветеринарных наук, 

заслуженного деятеля науки РФ 
А.М. Смирнова выполнил и в 
1983 году успешно защитил кан-
дидатскую диссертацию. С тех 
пор вся трудовая деятельность 

Лабораторные занятия по курсу «Клиническая диагностика» со студентами 3-го курса. 1979 г.

Профессор В.Д. Раднатаров
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профессора В.Д. Раднатарова 
связана с Бурятской государ-
ственной сельскохозяйственной 
академией им. В.Р. Филиппова. 
Здесь он последовательно про-
шел путь от ассистента кафедры 
до первого проректора, от аспи-
ранта до доктора наук, профес-
сора.

Находясь на должности про-
ректора более 20 лет, он внес 
огромный вклад в сохранение и 
развитие вуза в трудные рефор-
менные и послереформенные 
годы. Вместе с коллективом ака-
демии и членами команды управ-
ления вузом удавалось преодо-
левать возникающие трудности и 
получить статус академии, вы-
вести ее в число лучших аграр-
ных вузов Сибири и Дальнего 
Востока. За это время в акаде-
мии открывались новые инсти-
туты, факультеты и кафедры, 
готовились новые перспектив-
ные кадры.

В.Д. Раднатаров в должности 
проректора по учебно-воспита-
тельной работе проводил боль-
шую организационную и вне-
дренческую работу по изучению 
и адаптации в учебном процес-
се вуза современных государ-
ственных стандартов, в том чис-
ле стандартов, которые в то 
время, согласно Болонской де-
кларации, должны были обес
печивать нахождение России в 
общем европейском образова-
тельном пространстве. При его 
непосредственном участии от-
крывались новые направления 
подготовки специалистов, ба-
калавров и магистров. Сегод-
ня академия продолжает осу-
ществлять подготовку кадров по 
59 образовательным програм-
мам высшего образования и 5 — 
среднего специального.

Под руководством В.Д. Рад-
натарова была разработана и 
сертифицирована внутривузов-
ская система контроля каче-
ства подготовки специалистов, 
постоянно велась организаци-
онная работа по укреплению 
учебно-методического фонда 
академии, расширялась и укре-
плялась материальная часть 
учебно-производственных баз 
факультетов и институтов по 

новым направлениям подготов-
ки специалистов для отработок 
практических навыков студен-
тов с использованием совре-
менных инновационных техно-
логий. Постоянно велась работа 
по подготовке молодых кадров с 
целью комплектования коллек-
тива.

Профессор В.Д. Раднатаров 
активно участвовал в укрепле-
нии международных связей, яв-
лялся одним из организаторов 
и разработчиков образователь-
ных программ в проекте ТАСИС 
ЭДРУС-9517 «Укрепление ор-
ганов государственной власти 
в Байкальском регионе». Кро-
ме того, он был координатором 
по организации учебного про-
цесса в проекте ТЕМПУС ТАСИС 
CD_JEP 21162-2000 «Устойчи-
вый агробизнес в Байкальском 

регионе», а также модерато-
ром по прохождению учебных 
практик студентов в зарубежных 
вузах по программам «АППОЛО» 
и «ЛОГО».

Профессор В.Д. Раднатаров  
совместно с руководителями 
института и факультетов выез-
жал в районы республик Буря-
тия, Тыва, Забайкальского края 
и Иркутской области по вопро-
сам организации студенче-
ских практик и трудоустройства 
выпускников, а также уделял 
значительное внимание про-
фориентационной работе по 
привлечению сельской молоде-
жи к поступлению в академию, в 
том числе через отделение до-
вузовской подготовки по систе-
ме «школа — вуз», заключались 
договоры по целевой контракт-
ной подготовке специалистов.

Региональная научно-методическая конференция аграрных вузов. 2002 г.

Профессора В.Д. Раднатаров, А.П. Попов, И.А. Ленец. 2005 г.
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Особое внимание уделялось 
вопросам, направленным на 
решения проблем воспитатель-
ного процесса среди студентов 
академии с активным привлече-
нием их в спорт, творческие кол-
лективы и общественной жизни 
вуза.

Указом президента Республи
ки Бурятия Л.В. Потапова от 
27.05.1996 № 188 В.Д. Радната-
ров был назначен председате-
лем Совета по аграрной рефор-
ме в республике. В этом качестве 
в течение семи лет он принимал 
активное участие в разработке 
и реализации государственных 
программ по развитию сельско-
го хозяйства, подготовке ана-
литических документов, зако-
нопроектов и предложений по 
реформированию и государ-
ственной поддержке аграрного 
сектора экономики республики.

Профессор В.Д. Раднатаров 
глубоко занимается профиль-
ными научными исследования-
ми, имеет свыше 200 опублико-
ванных научных и методических 
работ в различных изданиях, в 
том числе в ведущих централь-
ных вузах страны и за рубежом. 
Он является одним из авторов 
шести учебников для студентов, 
обучающихся по специальности 
«ветеринария», высших аграр-
ных учебных заведений Россий-
ской Федерации, Республики 
Беларусь и Казахстана.

Доктор ветеринарных наук 
В.Д. Раднатаров — один из ве-
дущих специалистов по изуче-
нию и ликвидации болезней жи-
вотных, которые тесно связаны 
с возникновением эндемиче-
ских заболеваний в Восточно-
Сибирском регионе. Автор двух 
патентов на изобретение и вось-
ми рационализаторских пред-
ложений. В 2004 году защитил 
докторскую диссертацию. Под 
его руководством подготовлен 
ряд дипломных и диссертацион-
ных работ, результаты которых 
внедрены в сельскохозяйствен-
ное производство различных  
хозяйств Восточно-Сибирского 
региона. Является одним из ини-
циаторов создания Ассоциации 
научного и кадрового обеспече-
ния Забайкалья.

С 2011 по 2020 год был за-
ведующим кафедрой терапии, 
клинической диагностики, аку-
шерства и биотехнологии фа-
культета ветеринарной меди-
цины. Кафедра была и остается 
сегодня одной из лучших в ака-
демии, а профессор В.Д. Рад-
натаров входит в число лучших 
профессоров академии по рей-
тинговым показателям. Он не-
однократно награждался почет-
ными грамотами Правительства 
Республики Бурятия, Республи-
ки Тыва, Иркутской области, За-
байкальского края и Российской 
Федерации. Является почетным 
выпускником академии, ему при-
своено почетное звание «Заслу-
женный работник агропромыш-
ленного комплекса Республики 

Бурятия». Награжден знаками 
«Отличник физической культуры 
и спорта Российской Федера-
ции», «Заслуженный работник 
высшей школы Российской Фе-
дерации», «Почетный работник 
агропромышленного комплекса 
России».

В.Д. Раднатаров пользуется 
заслуженным авторитетом и ува
жением среди преподавателей, 
студентов и аспирантов акаде-
мии, научной и сельскохозяй-
ственной общественности Респу-
блики Бурятия, а также коллег 
аграрных вузов Сибири и Даль-
него Востока.

Н.В.  Мантатова, .
профессор, д-р ветеринар. наук

Бурятская ГСХА им. В.Р. Филиппова, 
г. Улан-Удэ

Сотрудники кафедры терапии, клинической диагностики, акушерства и биотех-
нологии. 2021 г.

Сотрудники кафедры терапии, клинической диагностики, акушерства и биотех
нологии. 2021 г. 
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