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СЕЛЕКЦИОНЕРЫ ВЫВЕЛИ УСТОЙЧИВЫЙ  
К ЗАБОЛЕВАНИЯМ СОРТ ПШЕНИЦЫ

Хорошую урожайность и устойчивость к болезням 
показал сорт яровой мягкой пшеницы Сигма 5, выве-
денный селекционерами лаборатории яровой мягкой 
пшеницы Омского АНЦ на основе генетической ли-
нии, созданной учеными Института цитологии и гене-
тики СО РАН (ИЦиГ СО РАН), сообщила пресс-служба 
учреждения.
Как отмечено в сообщении, селекция нового сорта 
проведена на основе гомозиготной ДГ-линии (гаплои-
да с удвоенным числом хромосом), созданной сотруд-
никами лаборатории хромосомной инженерии злаков 
ИЦиГ СО РАН на основе линии ДГ-48-3, устойчивой 
к патогенам. Данный подход в селекции позволяет со-
кратить время создания почти вдвое (на создание сор-
та мягкой пшеницы традиционными методами уходит 
10–15 лет, а Сигма 5 создан за 6 лет). Это обусловлено 
тем, что исходная линия ДГ-48-3, на основе которой 
создан сорт, является носителем комплекса генов, 
контролирующих устойчивость к этим патогенам.
По итогам успешных сортоиспытаний сорт Сигма 5 
включен в Государственный реестр селекционных до-
стижений, проинформировали в ИЦиГ СО РАН.

(Источник: Интерфакс)

РФ ПРОДОЛЖАЕТ ДЕМОНСТРИРОВАТЬ 
ВЫСОКИЕ ТЕМПЫ ЭКСПОРТА ЗЕРНА 
И ПРОДУКТОВ ЕГО ПЕРЕРАБОТКИ

В 2024 году РФ сохранила высокие темпы 
экспорта зерна и продуктов его переработки, 
несмотря на неблагоприятные погодные усло-
вия в ряде регионов, проинформировали в Фе-
деральной службе по ветеринарному и фитоса-
нитарному надзору.
Общий объем отгрузок превысил 86,7 млн т —  
на 2,8 млн т больше показателя 2023 года, значи-
тельная доля экспортных поставок — 73,1 млн т 
(+4 млн т к предшествующму году) — пришлась 
на зерновые культуры. Всего были вывезены  
57,5 млн т пшеницы, 8,2 млн т ячменя, 6,7 млн т 
кукурузы, отметили в Россельхознадзоре.

(Источник: Официальный сайт Россельхознадзора)

ПРЕЗИДЕНТ ПОДПИСАЛ ЗАКОН ОБ ОТМЕНЕ 
ОБЯЗАТЕЛЬНОЙ ГОСУДАРСТВЕННОЙ 
РЕГИСТРАЦИИ ДЛЯ ПРОИЗВОДИМЫХ НА 
ЭКСПОРТ ПЕСТИЦИДОВ И АГРОХИМИКАТОВ

Президент В.В. Путин подписал закон об отме-
не обязательной государственной регистрации 
для производимых на экспорт пестицидов и 
агрохимикатов.
В сообщении отмечено, что, согласно закону, 
обращение пестицидов и агрохимикатов на тер-
ритории России теперь будет возможно только 
после их госрегистрации в специальном рее-
стре, который будет вести Федеральная служба 
по ветеринарному и фитосанитарному надзору. 
Она будет отвечать за порядок госрегистрации 
пестицидов или агрохимикатов и отказа в их ре-
гистрации, а также за организацию регистраци-
онных испытаний пестицидов и агрохимикатов. 
Производство и дальнейшее применение на 
территории РФ пестицидов и агрохимикатов, не 
прошедших госрегистрацию, строго запрещают-
ся. При этом документ устанавливает, что пести-
цидам и агрохимикатам, которые предназначены 
исключительно для экспорта и не будут приме-
няться в России, госрегистрация не нужна.
В законе указано, что ввоз в РФ образцов пе-
стицидов для проведения испытаний и (или) на-
учных исследований может осуществляться без 
госрегистрации только в том случае, когда объ-
ем ввозимого вещества не превышает объем, 
необходимый для проведения запланирован-
ных испытаний и исследований (предоставле-
ние заключения на их ввоз будет подтверждать-
ся записью в реестре заключений). 
Причем свидетельства о госрегистрации пе-
стицидов или агрохимикатов, выданные до дня 
вступления данного закона в силу, будут дей-
ствительны до окончания указанного в них сро-
ка. Выписка из реестра пестицидов и агрохими-
катов, в свою очередь, будет приравниваться к 
свидетельству о госрегистрации пестицидов 
или агрохимикатов, предусмотренному актами 
ЕАЭС.
Данный закон вступит в силу с 01.09.2025, уточ-
нило информагентство.

(Источник: ТАСС)

НА ОТЕЧЕСТВЕННОМ РЫНКЕ СТРАХОВАНИЯ 
СЕЛЬХОЗРИСКОВ ДОСТИГНУТ МАКСИМАЛЬНЫЙ 
ПОКАЗАТЕЛЬ СТРАХОВЫХ ВЫПЛАТ

В минувшем году в России выплаты аграриям за ги-
бель застрахованных сельхозкультур и поголовья 
по всем категориям договоров агрострахования, 
по предварительным итогам, составили не менее 
8,1  млрд руб., информирует Национальный союз 
агростраховщиков (НСА).
По данным НСА, растениеводы получили в 2024 году 
за погибший урожай почти 4,5 млрд руб. страховых 
выплат, из них по субсидируемой программе возме-
щения гибели урожая при ЧС — около 1,5 млрд руб. 
Животноводам агростраховщики компенсировали 
утрату поголовья на сумму 2,2  млрд руб., произво-
дителям товарной аквакультуры поступили более 
1,4 млрд руб.
Как пояснил президент НСА К. Биждов, сумма страхо-
вых выплат аграриям за 2024 год еще будет скоррек-
тирована в сторону увеличения, поскольку союз пока 
не располагает окончательными сведениями о пере-
численном страховом возмещении по всем категори-
ям договоров в конце года. «Тем не менее можно кон-
статировать, что на российском рынке страхования 
сельхозрисков достигнут максимальный показатель 
страховых выплат с момента вступления в силу закона 
об агростраховании с господдержкой в 2012 году», — 
резюмировал он. По словам главы НСА, это связано 
как с обеспечением значимого охвата сельхозкуль-
тур и поголовья системой агрострахования с господ-
держкой, которая является фундаментальным эле-
ментом всего рынка страхования сельхозрисков РФ 
(застрахованы почти пятая часть посевов под урожай 
2024 года и почти половина животных), так и с повы-
шением частоты опасных явлений.

(Источник: Официальный сайт НСА)
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Провела церемонию, как и в 
предыдущие годы, член редкол-
легии журнала «Аграрная нау-
ка» профессор Российской ака-
демии кадрового обеспечения 
АПК, доктор ветеринарных наук 
С.Ю. Концевая.

Для вручения премии на сцену 
поднялся научный руководитель, 
президент Российского государ-
ственного аграрного универси-
тета — МСХА им. К.А. Тимирязе-
ва профессор, академик РАСХН 
и РАН, доктор экономических 
наук В.М. Баутин (Институт эко-
номики и управления АПК РГАУ — 
МСХА им. К.А. Тимирязева), а 
также декан агропромышленного 

факультета Донского государ-
ственного технического уни-
верситета Д.В.  Рудой и научный 
редактор журнала «Аграрная нау-
ка», председатель организацион-
ного комитета премии кандидат 
биологических наук М.Н. Долгая.

Список лауреатов премии 
«Диалог»

Номинация «Научные комму-
никации» по специальностям 
«ветеринария и зоотехния»
•	 Федеральное государственное 

бюджетное образовательное 
учреждение высшего образо-
вания «Российский биотехно-
логический университет»;

•	 Научно-производственное пред-
приятие ООО «БИОТРОФ+»;

•	 ООО «Ветбиохим»;
•	 Федеральное государствен-

ное бюджетное научное уч-
реждение «Научно-исследо-
вательский институт пушного 
звероводства и кроликовод-
ства им. В.А. Афанасьева»;

•	 Научно-производственная 
компания «СИНТОЛ»;

•	 Уральский государственный 
аграрный университет.
Номинация «Научные ком-

муникации» по специальности 
«агрономия»
•	 Всероссийский научно-ис-

следовательский институт 
мелиорированных земель  — 
филиал Федерального го-
сударственного бюджет-
ного научного учреждения 
«ФИЦ “Почвенный институт  
им. В.В. Докучаева”»;

•	 Федеральное государствен-
ное бюджетное научное уч-
реждение «Всероссийский 
научно-исследовательский 
институт фитопатологии».

22 января на выставке «АГРОС-2025» ИД «Аграрная наука» награ-
дил научные коллективы, вузы и НИИ, участников сферы АПК, спо-
собствующих развитию коммуникаций и диалога между наукой, 
образованием, бизнесом и государством.

В ТРЕТИЙ РАЗ ПРОШЛА ЦЕРЕМОНИЯ 
НАГРАЖДЕНИЯ ЛАУРЕАТОВ МЕЖДУНАРОДНОЙ 
ПРЕМИИ «ДИАЛОГ»
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Номинация «Научные ком-
муникации» по специально-
стям «агроинженерия и пище-
вые технологии»
•	 Северо-Кавказский федераль

ный университет;
•	 Федеральный научный центр 

пищевых систем им. В.М. Гор-
батова РАН.
Номинация «Молодой уче-

ный»
•	 Аспирант Южно-Уральского 

государственного аграрного 
университета А.О. Дерхо.
Номинация «Педагог и на-

ставник»
•	 Президент Российской ассо-

циации практикующих ветери-

нарных врачей заслуженный 
ветеринарный врач Россий-
ской Федерации, кандидат ве-
теринарных наук С.В. Середа.
Номинация «Диалог госу-

дарства и отрасли»
•	 Всероссийский государст

венный центр качества и 
стандартизации лекарствен-
ных средств для животных и 
кормов (ФГБУ «ВГНКИ»);

•	 Управление государственного 
ветеринарного надзора Рос-
сельхознадзора Российской 
Федерации;

•	 Департамент ветеринарии 
Минсельхоза Российской Фе-
дерации.
Номинация «Межотрасле-

вые коммуникации»
•	 Союзмолоко;
•	 Национальный союз свиново-

дов;
•	 Национальный союз птицево-

дов;
•	 Ассоциация производителей 

КРС голштинской породы;
•	 Национальная ассоциация 

производителей индейки;
•	 Национальная мясная ассо-

циация.
Номинация «Бизнес-комму-

никации»
•	 Лабораторно-исследователь-

ский центр «АГРОПЛЕМ»;
•	 Научно-производственная 

компания ООО «Асконт+»;

•	  Компания «Хеликон»;
•	 Рекламное агентство «ООО 

“Медиа Импакт”».
Номинация «Международ-

ное сотрудничество»
•	 генеральный директор ООО 

«Агрос Экспо Групп» Г.А. Мын-
дру;

•	 директор Международной вы-
ставки-форума AGROBRICS+, 
член рабочей группы Делово-
го совета БРИКС по агробиз-
несу Ю.М. Кацнельсон;

•	 генеральный директор ООО 
«Азияэкспо» И.Ю. Милованов.
Номинация «Конгрессно-

выставочная деятельность»
•	 оргкомитет Международной 

выставки оборудования, 
технологий, сырья и ингре-
диентов для пищевой и пе-
рерабатывающей выставки 
«Агропродмаш»;

•	 проект «Лидеры АПК».
Номинация «Информаци-

онные коммуникации»
•	 «Ветеринария и жизнь»;
•	 портал «Мясной эксперт»;
•	 журнал и портал «Ценовик»;
•	 журнал «Эффективное живот-

новодство»;
•	  Центр технологического раз-

вития и профессионального 
образования.
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Особое внимание в ходе 
осенней сессии парламента-
рии уделили вопросам разви-
тия АПК и его финансовой под-
держки, увеличения объемов 
экспорта агропродукции, повы-
шения доступности продоволь-
ствия, качественных продуктов 
и обеспечения продовольствен-
ной безопасности страны, а так-
же предотвращения заноса за-
разных болезней животных. 
Об этом сообщил на пресс-кон-
ференции глава Комитета СФ 
ФС РФ по аграрно-продоволь-
ственной политике и природо-
пользованию А. Двойных. Важ-
нейшие задачи — увеличение 
объемов производства сель-
хозпродукции, поддержка фер-
мерских хозяйств и малого 
бизнеса, заявил он. «Уже есть 
первые результаты: появляются 
агроагрегаторы в регионах,  — 
сказал законодатель. — Мы ви-
дим, что доверие фермеров и 
крупных торговых сетей начина-
ет расти — всё больше фермер-
ской продукции появляется на 
прилавках».

В числе ключевых направлений 
деятельности он выделил и раз-
витие сельских территорий, улуч-
шение условий жизни на селе, 
сохранение доли сельского насе-
ления и повышение качества его 

жизни, вовлечение сельскохо-
зяйственных земель в активный 
экономический оборот. «Зем-
ля — главный производственный 
ресурс», — отметил парламента-
рий. Потеря сельхозземель явля-
ется серьезным риском для на-
шей страны, добавил он.

Сенатор сделал акцент на 
важности продолжения работы 
в области рыбохозяйственного 
комплекса, необходимости реа-
лизации новых инициатив для 
обеспечения доступности рыбы 
и поддержания стабильности в 
рыболовных регионах. «Наша за-
дача — обеспечить население 
качественной и доступной про-
дукцией», — сказал он. Парла-
ментарий отметил определен-
ный разрыв в потреблении рыбы 
в европейской части России. «Ре-
кордно низкий объем лососевой 
путины этого года приводит, к со-
жалению, к увеличению стоимо-
сти и на рыбу, и на традиционный 
новогодний продукт — красную 
икру», — заявил он. Решить эту 
проблему, по словам законодате-
ля, должно развитие аквакульту-
ры. В некоторых регионах страны 
уже достигнуты успехи в данной 
сфере, и планируется продол-
жить эту практику, заключил он.

Российский АПК успешно раз-
вивается и достиг высоких ре-

зультатов, выполняя основные 
цели продовольственной без-
опасности, тем не менее еще 
остается нерешенным ряд задач. 
В частности, по увеличению про-
изводства овощей и фруктов, от-
метил первый заместитель пред-
седателя Комитета С.  Митин. 
«Президент поставил задачу к 
2030 году увеличить объем про-
изводства сельскохозяйствен-
ной продукции на четверть, а 
экспорта — в полтора раза. По-
этому так важно улучшать ка-
чественные характеристики 
продукции, которую мы произво-
дим», — сказал он. Это необхо-
димо, заметил парламентарий, 
в том числе для того, чтобы пока-
зать нашим зарубежным потре-
бителям, что страна производит 
качественную агропродукцию.

Сенатор напомнил, что на те-
кущий момент уже принят (и под-
писан главой государства) закон, 
регулирующий качество меда, 
а также закон об органической 
продукции, который помогает 
развивать данный сектор. По его 
словам, сейчас более 500 ком-
паний производят органическую 
продукцию. Продолжение рабо-
ты в этом направлении позволит 
еще более улучшить качество 
отечественной сельхозпродук-
ции, что ценно и для внутреннего 
рынка, и для экспорта. Повысить 
производительность труда пред-
приятиям агропрома, по мнению 
законодателя, поможет нацио-
нальный проект, направленный 
на технологическую независи-
мость в АПК (документ включает 
несколько направлений: семено-
водство и генетику, биотехноло-
гию, ветеринарию, технику для 
сельского хозяйства и проект 
«Кадры»).

Ю.Г. Седова

В МИА «Россия сегодня» прошла пресс-конференция на тему «Итоги работы Комитета Совета Фе-
дерации по аграрно-продовольственной политике и природопользованию в период осенней сессии 
2024 года и планы на 2025 год».

АЛЕКСАНДР ДВОЙНЫХ: «НАША ЗАДАЧА — 
ОБЕСПЕЧИТЬ НАСЕЛЕНИЕ КАЧЕСТВЕННОЙ  
И ДОСТУПНОЙ ПРОДУКЦИЕЙ»
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Руководитель Северо-Запад-
ного межрегионального управ-
ления Федеральной службы 
по ветеринарному и фитоса-
нитарному надзору Олег Ем-
цев, информируя о предва-
рительных итогах 2024 года, 
заострил внимание на увели-
чении на 9%, по сравнению с 
2023 годом, объема импортных 
поставок мяса и мясопродук-
тов, поступающих через Боль-
шой порт Санкт-Петербурга. 
Всего с начала года, сообщил 
он, через этот порт поступило 
168,2 тыс. т мяса и мясопродук-
тов (в предшествующем году — 
154,7  тыс.  т). Большую часть 
из них (141,1  тыс. т) составля-
ет говядина и говяжьи субпро-
дукты, второе место по объе-
му (12,5 тыс. т) занимает мясо 
птицы, третье (7,5  тыс.  т)  — 
буйволятина из Индии, уточнил 
спикер. Основными странами-
поставщиками продукции, по 
его данным, является ряд го-
сударств Латинской Амери-
ки: Бразилия (58,4  тыс. т), 
Аргентина (40,2  тыс. т), Па-
рагвай (26,1 тыс. т) и Уругвай 
(17,9 тыс. т).

Под усиленным надзором ин-
спекторов Управления — посту-
пление на территорию региона 
живых животных, отметил экс-
перт. «В целях сохранения эпи-
зоотического благополучия пе-
ремещение мелких домашних 
животных (МДЖ) осуществля-
ется строго в соответствии с 
законодательством. Принимая 
животное,  — например, кош-
ку, собаку,  — мы обязательно 
обращаем внимание на нали-

ЮРИЙ АНДРЕЕВ: «САНКТ-ПЕТЕРБУРГ 
БЛАГОПОЛУЧЕН ПО БЕШЕНСТВУ ЖИВОТНЫХ»

Руководитель Северо-Западного межрегионального управления 
Россельхознадзора Олег Емцев и начальник Управления ветерина-
рии Санкт-Петербурга Юрий Андреев приняли участие в пресс-кон-
ференции «Профилактика распространения инфекционных бо-
лезней среди животных». Мероприятие, посвященное вопросам 
обеспечения эпизоотического и ветеринарно-санитарного благо-
получия региона, прошло на площадке ТАСС (г. Санкт-Петербург).

чие у него прививки от бешен-
ства», — сказал он. На текущий 
момент не допущено к ввозу 63 
головы МДЖ, сообщил чинов-
ник. «Мы их не допустили, так 
как не получили подтверждения 
о проведении всех необходи-
мых профилактических меро-
приятий, в том числе вакцина-
ции», — пояснил он. 

Акцентировав значимость ме-
роприятий по предотвращению 
распространения в регионе аф-
риканской чумы свиней (АЧС) — 
опасного острозаразного ви-
русного заболевания, Олег 
Емцев сообщил об особом вни-
мании специалистов ведомства 
к поголовью дикого кабана, оби-
тающему на территории обла-
сти. «Сейчас средняя плотность 
популяции дикого кабана входит 
в установленные Минприродой 
нормы», — заверил он.

Начальник Управления ве-
теринарии Санкт-Петербурга 
Юрий Андреев отметил важ-
ность профилактики распро-
странения ряда общих для 
человека и животных заболе-
ваний, в том числе бруцелле-
за, туберкулеза и бешенства. 
«Профилактические мероприя-
тия против этих заболеваний 
проводятся на основании еже-
годного Плана диагностиче-
ских исследований, ветери-
нарно-профилактических и 
противоэпизоотических ме-
роприятий в хозяйствах всех 
форм собственности на терри-
тории Санкт-Петербурга»,  — 
проинформировал он. 

Чиновник напомнил о необ-
ходимости вакцинации живот-

ных, — и домашних, и обитающих 
на улицах, — против бешенства. 
«Санкт-Петербург сегодня бла-
гополучен по бешенству живот-
ных, но в Российской Федера-
ции случаи бешенства диких и 
домашних животных регистри-
руются», — заметил он. 

Согласно экспертным дан-
ным, за период оказания госу-
дарственной услуги по бесплат-
ной комплексной вакцинации 
собак количество желающих ею 
воспользоваться увеличилось в 
3 раза (начинали проводить вак-
цинацию по госуслуге при плане 
привить 34 тыс., а сейчас при-
вивка проводится уже среди 
100 тыс. собак), отметил спикер. 
Кроме того, в Северной столице 
ежегодно прививаются против 
бешенства порядка 80 тыс. ко-
шек. Каждый случай подозрения 
в заболевании животного бе-
шенством берется на контроль 
государственной ветеринар-
ной службой Санкт-Петербурга, 
далее оно обязательно каран-
тинируется под наблюдением 
ветеринарных специалистов,  — 
диагностические исследования 
на бешенство головного мозга 
проводятся во всех случаях при 
наличии показаний, сообщил 
эксперт.

Ю.Г. Седова
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Положение направлено на уни-
фикацию требований в области 
племенного дела, повышение ге-
нетического потенциала живот-
ных, наращивание объемов про-
изводства конкурентоспособной 
племенной продукции путем ис-
ключения из системы воспроиз-
водства сельскохозяйственных 
животных некачественной пле-
менной продукции и носителей 
генетически детерминированных 
заболеваний.

Положение определяет поря-
док проведения молекулярной 
генетической экспертизы и выда-
чи генетического сертификата.

В Положении отражены тре-
бования к лабораториям, осу-
ществляющим проведение мо- 
лекулярной генетической экс-
пертизы, установлены случаи, в 
которых необходимо обязатель-
ное проведение генетической 
экспертизы, а также приводятся 
перечни:

• сведений, включаемых в ре-
естр учета племенных животных 
и в генетический сертификат по 
результатам молекулярной гене-
тической экспертизы;

• ДНК-маркеров, необходимых 
для проведения экспертизы до-
стоверности происхождения пле-
менной продукции (материала);

• ДНК-маркеров генетически 
детерминированных заболева-
ний сельскохозяйственных пле-
менных животных, наличие ко-
торых необходимо проверять у 
племенных животных.

Обязательной молекуляр-
ной генетической экспертизе 

подлежат племенные произво-
дители сельскохозяйственных 
животных (КРС, лошади, овцы, 
козы, свиньи, олени, верблю-
ды), перемещаемые между го-
сударствами-членами, племен-
ные производители и доноры 
эмбрионов сельхозживотных, 
спермопродукция и эмбрионы 
которых перемещаются между 
государствами-членами.

Быки-производители и гене-
тический материал, получен-
ный от них, должен проверяться 
на носительство ряда генети-
ческих аномалий и гаплотипов, 
связанных с генетически детер-
минированными заболевания-
ми и эмбриональной смерт-
ностью, перечень которых 
определен Приложением № 3 
к данному Положению (далее  — 
Перечень заболеваний). Живот-
ные — носители таких аномалий, 
а также семя от таких животных 

не допускаются к ввозу и переме-
щению по таможенной террито-
рии Союза.

Экспертным отраслевым со-
обществом с учетом анализа 
практики проведения молеку-
лярно-генетической экспертизы 
племенной продукции был вы-
явлен ряд заболеваний, имею-
щих генетическую природу, но 
не включенных в Перечень за-
болеваний данного Положения. 
В частности, с 2020 года из США 
стала поступать информация о 
рождении нежизнеспособных те-
лят, которые не могут поднять-
ся на ноги после рождения и по-
гибают в течение первых недель 
жизни от сопутствующих заболе-
ваний1.

В 2023 году описан гаплотип, 
связанный с развитием син-
дрома врожденной мышечной 
слабости у телят голштинской 
породы2. Носителями данной 

В целях реализации статьи 95 Договора о Евразийском экономическом союзе от 29 мая 2014 года и 
в соответствии со статьей 3 Соглашения о мерах, направленных на унификацию проведения селек-
ционно-племенной работы с сельскохозяйственными животными в рамках Евразийского экономи-
ческого союза, от 25 октября 2019 года Решением Коллегии Евразийской экономической комиссии  
(далее — ЕЭК, Комиссия) от 2 июня 2020 года № 74 утверждено Положение о проведении молекуляр-
ной генетической экспертизы племенной продукции государств — членов Евразийского экономиче-
ского союза (далее — ЕАЭС, государства-члены, Положение).

О СОВЕРШЕНСТВОВАНИИ ПРАВА ЕАЭС  
В ПЛЕМЕННОМ ЖИВОТНОВОДСТВЕ

1 https://www.psu.edu/news/research/story/penn-state-dairy-cattle-geneticist- fmds-mutant-gene-threatening-holstein-calves/
2 https://www.jdscommun.org/article/S2666-9102(22)0009l-6/pdf
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аномалии оказались в том числе 
два быка с высоким геномным 
прогнозом, широко использо-
вавшиеся по всему миру, что 
привело к быстрому накопле-
нию значительного количества 
носителей в голштинской попу-
ляции и выщеплению гомози-
гот с фенотипическим выра-
жением синдрома.

В течение трех лет специали-
стами США велась работа по те-
стированию бычьего поголовья и 
спермы, реализуемой в стране. 
С февраля 2024 года Голштин-
ская ассоциация США официаль-
но включила синдром врожден-
ной мышечной слабости у телят 
голштинской породы в перечень 
обязательных для исследования 
аномалий.

Анализ данных по импорту се-
мени из США и Канады в Россию 
показал, что порядка 30% быков, 
семя которых ввезено, являются 
носителями данной аномалии. 
Кроме того, в Перечне заболе-
ваний отсутствуют гаплотип 7 
голштинской породы (НН7), ар-
трогрипоз айрширской породы 
(AM), нейропатия джерсейской 
породы (JNS), а также эритропо-
этическая протопорфирия лиму-
зинского скота (РТ).

С учетом изложенного в це-
лях защиты рынка государств  — 
членов ЕАЭС от обращения пле-
менной продукции, являющейся 
носителем ряда генетических 
аномалий и гаплотипов, связан-
ных с генетически детерминиро-
ванными заболеваниями, а также 
для развития собственного рын-
ка племенных ресурсов в рамках 
ЕАЭС по предложению Министер-
ства сельского хозяйства Россий-
ской Федерации Решением Кол-
легии Комиссии от 17 декабря 
2024 года внесены соответствую-
щие изменения в Положение3.

Решением  предусмотрена 
корректировка Перечня генети-
чески детерминированных за-
болеваний (приложение № 3 к 
Положению) для КРС с учетом 
выявляемых новых и исключе-
ния неактуальных заболеваний, 
а также актуализация в соот-
ветствии с международной ба-
зой данных мутаций животных с 
менделевским типом наследо-
вания (ОMIA). В частности, Пе-
речень заболеваний дополнен 
маркерами следующих генети-
ческих заболеваний (согласно 
ID в OMIA):

• MW  — синдром врожден-
ной мышечной слабости (OMIA ID 

002819-9913), HH7  — голштин-
ский гаплотип 7 (OMIA ID 001830-
9913)  — для КРС голштинской 
черно-пестрой породы, голштин-
ской красно-пестрой породы и 
голштинизированного скота дру-
гих пород;

• AM  — артрогрипоз айршир-
ской породы (OMIA ID 002022-
9913)  — для КРС красных ев-
ропейских пород (айрширской, 
красной шведской, красной дат-
ской, англерской, Viking Red) и 
пород, полученных в результате 
скрещивания с красными евро-
пейскими породами;

• MD  — деформация нижней 
челюсти (OMIA ID 002288-9913), 
MSUD  — болезнь кленового си-
ропа (OMIA ID 000627-9913)  — 
для КРС герефордской, ка-
захской белоголовой пород и 
пород, полученных в результа-
те скрещивания с герефорд-
ской породой;

• JNS — нейропатия джерсей-
ской породы (OMIA ID 002298-
9913)  — для КРС джерсейской 
породы и пород, полученных в 
результате скрещивания с джер-
сейской породой;

• MSUD  — болезнь кленового 
сиропа (OMIA ID 000627-9913) — 
для КРС шортгорнской молочной, 

3 https://docs.eaeunion.org/docs/ru-ru/01446600/err_20122024_140
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шортгорнской мясной, галловей-
ской, кианской пород и пород, 
полученных в результате скре-
щивания с шортгорнской поро-
дой;

• PT  — протопорфирия (OMIA 
ID 000836-9913)  — для КРС ли-
музинской породы и пород, по-
лученных в результате скрещива-
ния с лимузинской породой.

Из Перечня заболеваний ис-
ключены DUMPS — дефицит ури-
динмонофосфатсинтазы (OMIA ID 
000262-9913), BC — цитруллине-
мия (OMIA ID 000194-9913) — для 
КРС голштинской черно-пестрой 
породы, голштинской красно-пе-
строй породы и голштинизиро-
ванного скота других пород.

Внесены редакционные уточ-
нения в ряд наименований гене-
тически детерминированных за-
болеваний согласно ID в OMIA. 
Изменения позволят исклю-
чить из системы воспроизвод-
ства некачественную племенную 
продукцию, носителей генети-
чески детерминированных за-
болеваний и будут способство-
вать повышению генетического 
потенциала племенных сельско-
хозяйственных животных госу-
дарств — членов Союза.

Важным направлением даль-
нейшего развития племенного 
животноводства является унифи-
кация права государств — членов 
ЕАЭС на основе общепризнанных 
рекомендаций и методик Между-
народного комитета по учету жи-
вотных (ICAR) в области племен-
ного животноводства.

Использование государства-
ми  — членами ЕАЭС наилучших 
международных практик в сфере 
племенного животноводства не 
только позволяет повышать уро-
вень организации и ведения пле-
менного дела, но и создает усло-
вия для включения племенных 
сельскохозяйственных животных 
государств — членов ЕАЭС в си-
стему международной оценки.

Частично рекомендации ICAR 
уже реализованы в правовых ак-
тах Союза в сфере племенного 
животноводства (Положение о 
проведении молекулярной гене-
тической экспертизы племенной 
продукции государств  — членов 

ЕАЭС  — Решение Коллегии Ко-
миссии от 2 июня 2020 года № 74, 
Порядок определения породы 
(породности) племенных живот-
ных  — Решение Коллегии Ко-
миссии от 8 сентября 2020  года 
№  108, Методики оценки пле-
менной ценности сельскохозяй-
ственных животных в государ-
ствах — членах ЕАЭС — Решение 
Коллегии Комиссии от 24 ноября 
2020 года № 149), а также нацио-
нальном законодательстве госу-
дарств-членов.

Вместе с тем остается ряд на-
правлений деятельности в селек-
ционно-племенной работе, свя-
занных с оценкой племенных и 
продуктивных качеств сельскохо-
зяйственных животных, в регули-
ровании которых в рамках ЕАЭС 
целесообразно учитывать реко-
мендации ICAR.

В связи с этим 17 декабря 
2024 года Коллегией Комис-
сии принята Рекомендация  
«Об унифицированных подходах 
к бонитировке сельскохозяй-
ственных животных в государ-
ствах  — членах Евразийского 
экономического союза»4.

Документ рекомендует еди-
ный в рамках ЕАЭС комплекс ме-
роприятий, проводимых участ-
никами в процессе бонитировки, 
по оценке селекционируемых 
(хозяйственно полезных) при-
знаков сельскохозяйственных 
животных в целях определения 
их племенной ценности и даль-
нейшего использования.

В частности, правовым актом 
Комиссии рекомендовано:

• проводить бонитировку пле-
менных животных во всех хозяй-
ствующих субъектах и у всех вла-
дельцев сельскохозяйственных 
животных, имеющих племен-
ных животных, в сроки, установ-
ленные законодательством госу-
дарств-членов;

• обеспечить обучение сотруд-
ников в соответствии с законода-
тельством государств-членов;

• сбор данных и проведе-
ние оценки селекционируемых 
(хозяйственно полезных) при-
знаков бонитируемых сель-
скохозяйственных живот-
ных проводить в соответствии с 

методиками оценки племенной 
ценности сельскохозяйственных 
животных в государствах  — чле-
нах Евразийского экономическо-
го союза, утвержденными Реше-
нием Коллегии Комиссии от 24 
ноября 2020 года № 149, и зако-
нодательством государств-чле-
нов;

 • использовать современ-
ные инструменты, программное 
обеспечение и технические сред-
ства для объективного сбора 
достоверных данных по бонити-
руемым сельскохозяйственным 
животным;

• регистрировать признаки в 
том виде, в котором они наблю-
даются, без корректировки;

• во избежание неоднородно-
сти результатов оценивать дан-
ные о селекционируемых (хозяй-
ственно полезных) признаках 
сельскохозяйственных животных 
последовательно и достоверно с 
учетом особенностей вида бони-
тируемых сельскохозяйственных 
животных;

• не учитывать климатические 
и антропогенные факторы во 
время проведения оценки;

• нe проводить бонитировку 
сельскохозяйственных животных 
на территориях, где установлен 
карантин по заразным и особо 
опасным болезням животных;

• полученные данные о бони-
тировке сельскохозяйственных 
животных передавать в инфор-
мационные системы в области 
племенного животноводства 
государств-членов в соответ-
ствии с законодательством го-
сударств-членов.

Реализация Рекомендации 
Коллегии Комиссии позволит 
повысить объективность и до-
стоверность оценки племенных 
и продуктивных качеств сельско-
хозяйственных животных, будет 
способствовать созданию кон-
курентоспособных племенных 
ресурсов в государствах — чле-
нах Союза.

Н.К. Карапетян, А.Б. Кусаинова, .
Е.Г. Аверьянова, О.В. Арнаутов, .

Е.Ю. Высочина.
Департамент агропромышленной .

политики Евразийской .
экономической комиссии

4 https://docs.eaeunion.org/docs/ru-ru/01446627/err_20122024_25
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ВАРПЭ: СИТУАЦИЯ НА РЫНКЕ КРАСНОЙ ИКРЫ 
ПРИХОДИТ В НОРМУ

По прогнозам ВАРПЭ, сум-
марный объем вылова лососе-
вых видов рыб в РФ в 2025 году 
может составить порядка 310–
320 тыс. т, существенно превы-
сив показатель предыдущего 
года, составивший (по предва-
рительным подсчетам) около 
250–260 тыс. т, сообщил в ходе 
пресс-конференции глава ас-
социации Г. Зверев. По его ин-
формации, стабильной в нашей 
стране остается ситуация с вы-
ловом минтая, сардины иваси, 
сельди, способствуя укрепле-
нию отрасли, тогда как общедо-
пустимый улов трески, который 
уже установлен, будет меньше, 
чем в предшествующем году.

Спикер сообщил о предпо-
лагаемой стабилизации цен на 
красную икру в 2025 году, на 
продажи которой в 2024 году 
оказал негативное влияние низ-
кий улов лососевых.

«Лососевая икра даже в со-
ветские времена была весьма 
дорогой (и качественной). Так, 
ее 140-граммовая баночка в на-
чале 1980-х годов стоила 4 рубля 
20 копеек, а килограмм икры — 
30 рублей при среднемесяч-
ной зарплате в 100–110 рублей. 
То есть получается, что в те годы 
килограмм красной икры обхо-
дился в треть месячной зарпла-
ты, причем, напомню, ее было 
не достать», — рассказал спи-
кер. В настоящее время роз-
ничная стоимость красной икры 
в России, по экспертным оцен-
кам, колеблется в диапазоне 
8,5–9,5 тыс. руб. за 1 кг (немно-
гим менее 11% от средней зар-
платы), что совершенно спра-
ведливо, и это с учетом скачка 

цен, спровоцированного худшей 
за последние 20 лет лососевой 
путиной, отметил он.

Эксперт добавил, что в не-
давнем прошлом (всего лишь 
3–5 лет назад) в РФ существо-
вало искаженное ценообразова-
ние на лососевую икру, связан-
ное с теневой добычей, в связи 
с чем стоимость деликатесного 
продукта представлялась отече-
ственному потребителю вполне 
доступной. «Эта икра, которую 
воровали у будущих поколений, 
безжалостно уничтожая из-за 
нее рыбу, оставляя могильни-
ки на берегах камчатских рек, 
поступая в торговлю и снижа-
ла общий уровень цен», — за-
метил он. Дешевизна деликате-
са объяснялась значительным 
(не менее 10% — 1000–1500 т) 
присутствием на рынке брако-
ньерской, незаконной, уходя-
щей от налогов, некачественной 
лососевой икры, реализуемой 
сомнительными производите-
лями, в том числе фирмами-од-
нодневками, пояснил спикер. 
«В 2024 году стартовал процесс 
обязательной маркировки икры. 
В  ходе этого проекта уже за-
регистрировались не менее 70 
производителей, которых рань-
ше вообще не было, их не суще-
ствовало», — сказал он. Сейчас 
ситуация на рынке красной икры 
приходит в норму и окончатель-
но нормализуется, выровняется 
в 2025 году, дальнейшего повы-
шения цен не произойдет, за-
ключил эксперт.

ВАРПЭ разработала два вари-
анта развития рыбной отрасли 
России в 2025 году, обозначив 
их как инерционный и шоковый 

сценарии, проинформировал 
спикер. По его мнению, испол-
нение инерционного сценария 
возможно при отсутствии рез-
кой эскалации ключевой став-
ки, новых серьезных запретов 
или санкций на внешнем рынке, 
а также если не будет продле-
на экспортная пошлина. «В про-
тивном случае возникнут новые 
дополнительные ограничения на 
реализацию нашего экспорта, — 
пояснил эксперт. — Останутся 
экспортные пошлины, ключевая 
ставка будет расти. Шоковый 
вариант приведет к резкому 
снижению выручки и торможе-
нию прибыли в отрасли».

На сегодняшний день, по 
оценкам ВАРПЭ, общая задол-
женность предприятий секто-
ров рыбодобычи и рыбоперера-
ботки превысила 1,4 трлн руб., 
при этом практически все их 
кредитные договоры привязаны 
к плавающим ставкам, так что в 
случае увеличения ставки рефи-
нансирования ЦБ РФ обслужи-
вание этих договоров резко по-
дорожает, уточнил он.

Спикер отметил, что, по прог
нозу ассоциации, при инерци-
онном сценарии выручка сег-
мента рыбодобычи сможет 
вырасти до 750 млрд руб., сег-
мента рыбопереработки — до 
450 млрд руб., тогда как при шо-
ковом варианте она увеличится 
только на 1−2%, а прибыль сни-
зится. «Поэтому для отрасле-
вых предприятий, конечно, сей-
час главным вопросом является 
сохранение или отмена экспорт-
ной пошлины в 2025 году», — ре-
зюмировал он.

Ю.Г. Седова

Текущее положение дел в рыбной отрасли и вероятные сцена-
рии ее развития представил на прошедшей в ТАСС пресс-кон-
ференции президент Всероссийской ассоциации рыбохозяй-
ственных предприятий, предпринимателей и экспортеров 
(ВАРПЭ) Г. Зверев.
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В целях оптимизации доходов промышленное животноводство и птицеводство подразумевают заселе-
ние в производственных помещениях максимально допустимой высокой плотности животных и птицы 
в ограниченном пространстве. Это в свою очередь способствует увеличению роста микроорганизмов, 
в том числе патогенных, и изменения в худшую сторону зоогигиенических норм их содержания. Особен-
но это недопустимо на птицефабриках, где плотность заселения птицы составляет 20–25 гол/м2.

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ХОЛОДНОГО И ГОРЯЧЕГО ТУМАНА 
ДЛЯ ДЕЗИНФЕКЦИИ

При большой скученности 
птицы источником патогенной 
микрофлоры могут выступать 
отходы жизнедеятельности вы-
ращиваемой птицы, обслужи-
вающий персонал, вода, воз-
душный бассейн, содержащий 
в аэрозольном виде различ-
ные формы вирусов, бактерий 
и грибов.

Помет любых птиц  — это хи-
мически очень агрессивная по-
лужидкая субстанция, обладаю
щая неприятным запахом и 
содержащая в себе множе-
ство опасных микроорганиз-
мов. Чем больше птиц, тем бы-
стрее будет увеличиваться 
объем их экскрементов, в кото-
рых плодятся болезнетворные 
бактерии и яйца (личинки) гли-
стов, представляющие угрозу 
не только птицам или скоту, но и 
людям. Кроме этого, в помеще-
нии присутствуют пыль и перо. 
Как пример: в птичниках с на-
польным содержанием живот-
ных концентрации пыли, высту-
пающей разносчиком вредных 
веществ и микроорганизмов, в 
9–10 раз больше относительно 
фоновой концентрации.

Данный фактор может нега-
тивно сказаться на здоровье но-
вой партии птицы, заселяемой 
в зал по схеме «пусто  — заня-
то», при недостаточно эффек-
тивной очистке и дезинфекции 
помещений. В связи с вышепе-
речисленным можно сделать 
вывод о высокой важности со-
блюдения санитарно-гигиени-
ческих норм и качества прово-
димой дезинфекции в текущем 
процессе промышленного жи-
вотноводства и птицеводства. 
Наряду с различными видами 
дезинфекции наибольшую попу-
лярность и эффективность име-
ет аэрозольный метод (газация) 
за счет большей экономии вре-

мени, человеческих ресурсов и 
высокой эффективности актив-
ного химического вещества. Га-
зовую обработку горячим тума-
ном применяют для подготовки 
помещений к заселению живот-
ных, подготовки кормовых хра-
нилищ, рабочих инструментов и 
транспортных средств.

Как и всякий производствен-
ный процесс, газовую дезин-
фекцию постоянно пытаются 
оптимизировать за счет подбо-
ра лучших дезинфицирующих 
веществ, изменения алгоритма 
и режима действий, модерни-
зации технических средств. Для 
целей аэрозольной дезинфек-
ции используют как холодный, 
так и горячий туман и соответ-
ствующее аэрозольное обору-
дование. Но практика показала 
большую эффективность при 
дезинфекции больших помеще-
ний горячим туманом. Форми-
рование горячего тумана осно-
вано на испарении мельчайших 
капель раствора при помо-
щи двигателя реактивного сго-
рания. В результате охлажде-
ния при контакте с окружающим 
воздухом формируются капли 
размером 10–35 микрон (1 ми-
крон = 0,001 мм).

Аэрозольные молекулы де-
зинфекционного средства, рас-

пыленные генератором горя-
чего тумана (ГГТ) (ГГТ  — как 
правило, бензиновые), большее 
длительное время (до несколь-
ких часов) находятся в воздуш-
ном пространстве и распро-
страняются повсюду, в самые 
мельчайшие трещины, неровно-
сти, создавая большую экспози-
цию действующего вещества.

Холодный туман формиру-
ется в результате разбивания 
струи раствора потоком возду-
ха, создаваемого электрическим 
двигателем или компрессором 
от генератора холодного тума-
на (ГХТ). Размер капли пример-
но 0,5–50 микрон. Ввиду боль-
шей тяжести капельки холодного  
аэрозоля она быстро оседает 
и находится в воздушном про-
странстве значительно меньше 
по времени, что, соответственно, 
влияет на качество обработки.

На основе этих характеристик 
можно делать вывод об опреде-
ленных плюсах и минусах аппа-
ратов.

В то же время ГГТ в связи с 
работой реактивного двигате-
ля издает громкий шум, что на-
прямую мешает использовать 
его в присутствии животных и 
птицы из-за возможного созда-
ния шумового эффекта, стрес-
совой ситуации. Горячий туман 
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не применяется в присутствии 
животных и птицы при распыле-
нии сильно пахнущих или осо-
бо агрессивных химических 
средств и формалиносодержа-
щих препаратов.

Генераторы холодного тума-
на (ГХТ) работают гораздо тише, 
что позволяет использовать их в 
присутствии животных не созда-
вая избыточного стресса. Диа
пазон размера капли больше, 
из-за чего уменьшается одно-
родность создаваемого тумана.

Ниже приведены показания, 
влияющие на экономическую 
эффективность, разных мето-
дов дезинфекции с использова-
нием фенол- и метилфенолсо-
держащих средств.

Даже при одинаковой эффек-
тивности дезинфекции за счет 
аэрозольной обработки пред-
приятия экономят на воде, тру-
дозатратах, препарате.

О эффективности аэрозоль-
ной обработки, санации воз-
душного пространства пти-
цефабрик, можно судить по 
результатам следующего иссле-
дования» приведенного в табли-
це №2.

В зале содержания опыт-
ной группы птицефабрики при 
помощи ГХТ распыляли препа-
рат анолит, и в итоге бройле-
ры опытной группы в 36-днев-
ном возрасте опережали своих 
сверстников из контрольной 
группы по средней живой мас-
се на 2,84%, по среднесуточно-
му приросту — на 2,66%, затра-
ты корма на 1 кг прироста были 
ниже на 1,26%.

За период выращивания со-
хранность птицы в контроль-
ной и опытной группах состави-
ла 99,5%. Отход птицы по одной 
голове из каждой группы про
изошел в первую неделю выра-
щивания и не был связан с изу-
чаемым фактором. Европейский 
бройлерный индекс (EPEF) со-
ставил в опытной группе 
351  ед., что на 14 ед. выше по 
сравнению с контролем.

Как еще один пример приме-
нения аэрозольных ГХТ в птице-
водстве, в работе представлены 
результаты исследований при 
проведении  аэрозольной де-
зинфекции  воздуха птичника в 
присутствии цыплят-бройлеров 
электрохимически нейтральным 

Таблица 1. Сравнение расхода препарата и трудоемкости при разных 
методах обработки (размер помещения для расчетов: высота – 3 м,  
ширина – 24 м, длина – 80 м) 

Показатели

Методы обработки

Аэрозольный 
метод

Влажный 
метод 

(орошение)

Обработка 
пеной

Обработка 
хлорной 

известью
Расход препарата, л 5,76 31,80 31,80 1,87
Расход воды, л 17,28 604,20 604,20 187,20
Длительность обработки, мин. 17,3 2,4 2,4 45,0
Трудозатраты, чел./ч 0,29 2,4 2,4 0,75

Таблица 2. Зоотехнические показатели выращивания цыплят-бройлеров  
в 36 дней 

Показатель Группа
Контроль Опыт

Средняя живая массы цыплят, г 1937 ± 16,6 1989 ± 16,3
курочки 1836 ± 18,7 1909 ± 17,3
петушки 2044 ± 23,4 2082 ± 25,9
Средняя арифметическая живая масса, г 1940 1995
Среднесуточный прирост, г 52,6 54
Затраты корма на 1 кг прироста живой массы, 
кг

1,59 1,57

Сохранность, % 99,5 99,5
EPEF (индекс эффетвиности) 337 351

анолитом с содержанием актив-
ного хлора 0,10 мг/мл в сочета-
нии с 40%-ной молочной кис-
лотой из расчета 0,25 мг/мл на 
1 мл нейтрального анолита, по-
зволяющие резко снизить коли-
чество микробных клеток после 
2 часов экспозиции в 33,7 раза, 
после 6-часовой экспозиции  — 
в 54,9 раза. Этот уровень сохра-
няется до конца суток.

О безопасности работы ГХТ 
можно судить по результатам 
опыта, направленного на про-
верку гомеостаза в животно-
водстве, проведенного на теля-
тах 6–10-месячного возраста. 
Опыт подтвердил отсутствие из-
менений стандартных показате-
лей крови телят после обработ-
ки ГХТ в присутствии животных.

Стоит учесть, что аэрозоль-
ной дезинфекции подвергаются 
не только помещения для содер-
жания животных, но и транспорт 
для их перевозки. В данном слу-
чае на качество дезинфекции 
влияют такие факторы, как кли-
мат окружающей среды, рези-
стентность микроорганизмов, 
активные вещества препара-
та, технические характеристики 
используемого оборудования. 
В среднем идеальные параме-
тры для обработки транспорта 
ГГТ — обработка 1 м2 в течение 
8,5 сек. при температуре тума-
на 63 ºС.

О высокой эффективности 
аэрозольных обработок свиде-

тельствует статистика государ-
ственных ветеринарных лабора-
торий Омской области, которые 
за 10 лет отобрали 330 949 проб 
с птицефабрик, практикующих 
аэрозольный метод обработ-
ки птицы. За 10 лет из всех этих 
проб патогены были обнаруже-
ны в 662 пробах, что составляет 
всего 0,2%. Таким образом, эф-
фективность обработки соста-
вила 99,8%.

На текущий момент време-
ни использование туманообра-
зующих аппаратов — самый оп-
тимальный метод дезинфекции. 
Показателем может служить 
факт внесения дезинфекции 
методом тумана в стандартные 
процедуры обработки поме-
щений всеми крупными живот-
новодческими фирмами (ГАП, 
«Мираторг» и пр.).

ГГТ лучше показывают себя 
во время дезинфекции поме-
щений в отсутствие животных 
из-за меньшей дисперсии ту-
мана, что повышает проникаю-
щую способность раствора. ГХТ 
эффективнее использовать для 
различного вида обработок в 
присутствии животных, так как 
относительно более крупная 
капля не сможет попасть глубо-
ко в альвеолы легких, исключая 
соответствующие осложнения.

Н.С. Мельник,
ведущий специалист по ветеринарным 

инструментам и оборудованию
дивизиона биобезопасности .

и оборудования ГК ВИК
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КИ Главная цель консервирования кормов — максимальное сохранение питательной ценности расти-
тельного сырья. В анаэробной среде молочнокислые бактерии преобразуют углеводы растений в 
органические кислоты, что приводит к снижению уровня рН до такой степени, что составляющие кон-
куренцию микроорганизмы и большинство ферментов теряют активность. Обычно данный процесс 
происходит спонтанно, когда молочнокислые бактерии (МКБ) оказываются в достаточно влажной сре-
де с необходимым количеством легкосбраживаемых сахаров в отсутствие кислорода.

МИКРОБИОЛОГИЯ СИЛОСОВАНИЯ

Управление такими фактора-
ми, как влажность, содержание 
сахаров и ограничение досту-
па кислорода, может осущест-
вляться посредством подвяли-
вания, выбора сортов и сроков 
уборки, а также трамбовки и 
укрытия траншей. Естественное 
количество молочнокислых бак-
терий является неизвестной ве-
личиной, которую сложно опре-
делить в оперативном порядке.

Чтобы процесс силосования 
консервируемого сырья проте-
кал быстро и с минимальными 
потерями, необходимо, чтобы 
концентрация молочнокислых 
микроорганизмов составляла 
не менее 100 ты. КОЕ на 1 г кон-
сервируемой массы. Обеспе-
чить такое достаточное количе-
ство молочнокислых бактерий 
можно с помощью биологиче-
ских инокулянтов, которые по-
ложительно влияют на процес-
сы брожения и способствуют 
улучшению сохранности корма 
после вскрытия траншеи.

Процесс силосования начи-
нается с аэробной фазы, в ходе 
которой в первые часы после 
заготовки сырья в нем еще со-
храняются остатки кислорода. 
В  этот период, пока в силосуе-
мой массе присутствует кис-
лород, доминируют аэробные 
микроорганизмы — бактерии 
и грибы, использующие кис-
лород для дыхания и размно-
жения. Этот процесс сопрово-
ждается активным выделением 
тепла, что свидетельствует о 
значительных потерях питатель-
ных веществ, в первую очередь 
сахаров, которые окисляют-
ся до углекислого газа и воды. 
Поэтому оперативность и ка-
чество первоначальных эта-
пов силосования — закладки и 
трамбовки — критически важны. 

Упущения на этом этапе невоз-
можно будет исправить впо-
следствии.

После исчерпания остаточно-
го кислорода, необходимого для 
дыхания, в силосуемой массе 
начинается основная фаза, свя-
занная с отмиранием раститель-
ных тканей. В результате этого 
содержимое клеток становится 
доступным для микрофлоры. Все 
группы микроорганизмов оста-
ются активными, включая анаэ-
робные, пока не достигнут 
необходимого уровня подкис-
ления массы. К ним относятся 
Enterobacterales, Clostridium spp., 
Listeria monocytogenes, опре-
деленные виды Bacillus, а также 
дрожжевые грибы. Эти организ-
мы в процессе своей жизнедея-
тельности выделяют вещества, 
которые оказывают токсическое 
действие и способны ухудшать 
качество корма (накопление эн-
теротоксинов, масляной кислоты 
и пр.). Все перечисленные груп-
пы микроорганизмов конкуриру-
ют с молочнокислой микрофло-
рой за доступные сахара.

Внешние признаки гибели рас-
тительных тканей — оседание 
мас-сы и активное газовыделе-
ние, что может вызывать вздутие 
укрывной пленки, напоминающее 
«газовый купол». Это указывает 

на хорошую герметизацию. Спу-
скать или отводить образующи-
еся газы в траншее или кургане 
не рекомендуется. Однако стоит 
учитывать, что если процесс заго-
товки кормов производился в ру-
кава, то их может разорвать.

Основным фактором, способ-
ствующим эффективному кон-
сервированию кормов, явля-
ется оперативное вытеснение 
первоначально преобладающей 
нежелательной микрофлоры 
молочнокислыми бактериями. 
Продукты метаболизма МКБ, 
включая молочную и уксусную 
кислоты, подавляют патогенные 
конкурирующие микроорганиз-
мы, такие как Enterobacterales 
и Listeria monocytogenes, кото-
рые негативно влияют на каче-
ство корма. Помимо этого, кис-
лоты, образующиеся в процессе 
брожения, ингибируют действие 
протеолитических ферментов, 
что способствует сохранению 
белков корма и снижению обра-
зования щелочных соединений 
с буферными свойствами, таких 
как аммиак.

Далее наступает фаза хра-
нения. Некоторые дрожжи спо-
собны выживать в более кислой 
среде, находясь при этом в со-
стоянии покоя. Аналогично не-
которые виды бактерий таких 
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родов, как Bacillus и Clostridium, 
могут выживать благодаря обра-
зованию спор. В заготовленных 
кормах, содержащих достаточ-
ное количество сбраживаемого 
субстрата, эта стабильная фаза 
(фаза хранения) может продол-
жаться бесконечно, если гер-
метичность корма сохраняется. 
Поэтому требуется регулярная 
проверка состояния укрывного 
материала, а в случае выявле-
ния повреждений необходимо 
произвести восстановление.

После открытия траншеи воз-
дух начинает поступать в гото-
вый корм. Если исходное сырье 
утрамбовано до рекомендован-
ной плотности, проникновение 
воздуха ограничивается 1 м от 
поверхности среза. Кислород, 
попадая в аэробно стабильный 
корм, активирует микроорга-
низмы, находящиеся в состоя-
нии покоя. В первую очередь это 
дрожжи и плесневые грибы, что 
может привести к нагреванию и 
порче корма. Образовавшиеся 
бродильные кислоты в аэробных 
условиях разлагаются аэробны-
ми микроорганизмами и превра-
щаются в углекислый газ и воду. 
В результате потери корма могут 
составлять более 3% в сутки.

Превышение показателем рН 
порога 5 в течение нескольких 
дней является свидетельством 
быстрой порчи. Следует отме-
тить, что, согласно практиче-
ским исследованиям, глубина 
горизонтального проникновения 
кислорода может на короткий 
промежуток времени достигать 
3–5  м, если поверхность среза 
не защищена от сильного ветра.

Маслянокислое брожение, 
приводящее к порче корма, воз-
никает, когда растительное сырье 
слишком влажное и содержит не-
достаточное количество углево-
дов, необходимых для брожения, 
или когда молочнокислые бакте-
рии не способны сбраживать эти 
сахара. В результате уровень рН 
сырья снижается не в достаточ-
ной степени и не так быстро, как 
требуется для создания кислой 
среды, что необходимо для пода-
вления роста патогенных микро-
организмов. Clostridium spp., 
присутствующие в сырье, пре-

образуют образовавшуюся мо-
лочную кислоту в нежелатель-
ную масляную. Это приводит к 
значительным потерям как сухо-
го вещества, так и энергии. Мас-
лянокислое брожение часто про-
должается до полного истощения 
молочной кислоты. В условиях 
дальнейшего увеличения уровня 
рН начинают активизироваться 
другие виды Clostridium spp., ко-
торые расщепляют растительные 
белки. В процессе их жизнедея-
тельности образуется аммиак, 
который в свою очередь приво-
дит к полной порче корма.

Препятствовать развитию 
дрожжевых грибов и нежела
тельных бактерий, а также 
управлять силосованием воз-
можно с применением консер-
вантов кормов. При этом двой-
ного действия можно добиться, 
используя инокулянты на основе 
молочнокислых культур.

Молочнокислые бактерии 
классифицируются на две ка-
тегории — гомоферментатив-
ные и гетероферментативные. 
В целях повышения качества 
процесса брожения преимуще-
ственно применяются культуры 
гомоферментативных МКБ. Эти 
бактерии способны эффективно 
и быстро преобразовывать са-
хара, полученные из раститель-
ного сырья, в молочную кислоту, 
одновременно значительно сни-
жая уровень pH. Чем быстрее 
осуществляется подкисление 
среды, тем более надежно и 
эффективно предотвращается 
рост патогенных микроорганиз-
мов, что сокращает потери пи-
тательных веществ.

Гетероферментативные мо-
лочнокислые бактерии, помимо 
молочной кислоты, производят 
определенное количество уксус-
ной кислоты и пропионовой. При 
достаточно низком уровне pH 
корма эти кислоты препятству-
ют размножению дрожжей, но и 
плесневых грибов при доступе 
кислорода. Таким образом, ино-
кулянты, содержащие гетеро-
ферментативные микроорганиз-
мы, способствуют улучшению 
аэробной стабильности корма.

Процесс производства ук-
сусной и пропионовой кислот, 

более длительный, нежели 
производство молочной кис-
лоты. Визуально этот процесс 
может выражаться в формиро-
вании вторичного «газового ку-
пола». Поэтому для обеспечения 
аэробной стабильности заклады-
ваемая масса должна оставаться 
герметично закрытой не менее 
восьми недель.

Некоторые биологические кон-
серванты дополнительно содер-
жат ферменты. В большинстве 
случаев это энзимы, такие как 
амилаза, гемицеллюлаза и цел-
люлаза, которые способству-
ют расщеплению сложных угле-
водов, составляющих клеточные 
стенки, а также накапливающихся 
внутри клетки (например, крахма-
ла). Это позволяет молочнокис-
лым бактериям получить доступ к 
большему количеству легкофер-
ментируемых сахаров. Позднее, 
в процессе силосования, гетеро-
ферментативные молочнокислые 
микроорганизмы начинают про-
изводить из сахаров или молоч-
ной кислоты определенное ко-
личество уксусной кислоты, что 
снижает активность дрожжей.

Эффективность использова-
ния биологического консерван-
та при заготовке кормов была 
доказана во время производ-
ственного опыта.

Целью данной работы было 
изучение влияния биоконсер-
ванта «Сил-Олл 4х4» на сохран-
ность и уровень снижения зна-
чения рН сенажа из эспарцета.

«Сил-Олл 4 х 4» —иноку-
лянт производства компании 
Lallemand для заготовки трав из 
бобовых и злаковых культур, а 
также однолетних травосмесей. 
Он представляет собой смесь 
молочнокислых бактерий и фер-
ментов, которые работают со-
вместно, чтобы способствовать 
быстрой и эффективной фер-
ментации корма.

Молочнокислая бактерия  
P e d i o c o c c u s  p e n t o s a c e u s 
NCIMB 12455  — 4 x 1011 KOE/г 
начинает процесс силосования 
и доводит значение pH до 5–5,5, 
Pediococcus acidilactici CNCM 
1-3237 — 4 x 1010 KOE/г обеспе-
чивает накопление молочной 
кислоты, Lactobacillus plantarum 
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CNCM I-3235 — 1 x  1011 KOE/г 
завершает процесс закисления 
корма и доводит значение до це-
левого pН [9], Propionibacterium 
acidipropionici CNCM MA 26/4U — 
2 x 1010 КOE/г обеспечивает на-
копление пропионовой кислоты.

Комплекс ферментов, вхо-
дящий в состав инокулянта 
«Сил-Олл 4 х 4» (α-амилаза — 
3600 ME/г, целлюлаза — 60 ME/г, 
β-глюканаза — 1000 ME/г, ксила-
наза — 1500 MЕ/г), расщепляет 
клетчатку, высвобождая сахара 
для питания молочнокислых бак-
терий и делая ее более доступ-
ной для рубцовой микрофлоры, 
что повышает переваримость 
кормов, при этом увеличивая 
экономическую эффективность 
применения данного биологиче-
ского инокулянта.

Производственный опыт был 
проведен в условиях предприя-
тия Челябинской области в июле 
2024 года. Объектом производ-
ственного опыта стали две тран-
шеи сенажа из эспарцета (опыт-
ная и контрольная). Основные 
технологические процессы за-
готовки корма для обеих тран-
шей были идентичны. Контроль-
ная траншея закладывалась без 
использования каких-либо кон-
сервантов, а опытная — с ис-
пользованием биологического 
инокулянта «Сил-Олл 4 х 4».

Через 60 дней после укрытия 
из опытной и контрольной тран-
шей были взяты средние про-
бы заготовленного корма со-
гласно ГОСТ 27262-87. Образцы 
были упакованы в вакуумные па-
кеты и отправлены в лаборато-
рию «Агрофинс» на исследова-
ние физико-химических свойств 
корма по ГОСТ Р 55986-2014, ре-
зультаты которых приведены в 
таблице 1.

При подвяливании, когда со-
держание сухого вещества в 
корме более 30%, он сохраня-
ется долгое время в анаэробной 
герметичной среде за счет фи-
зиологической сухости массы 
и недоступности влаги для не-
желательной микрофлоры. Как 
видно из таблицы, сухое веще-
ство находится в норме в обе-
их траншеях. Уровень рН в кон-
трольной траншее выше на 0,4 и 

составил 4,8, что влияет на сни-
жение сохранности корма.

Фактический уровень рН не 
должен быть выше расчетного 
по сухому веществу. ΔpH явля-
ется разницей между фактиче-
ским pH и расчетным. Отрица-
тельный уровень ΔрН видим в 
опытной траншее, что означа-
ет хорошую стабильность кор-
ма и возможность его долговре-
менного хранения. Если данный 
показатель больше 0, как в кон-
трольной траншее, то есть риск 
возникновения вторичной фер-
ментации вследствие развития 
микрофлоры (Clostridium spp.).

Сахаров в опытной траншее 
на 39% больше, чем в контроль-
ной, что может свидетельство-
вать о более высокой скорости 
подкисления и, как следствие, 
меньших потерях органическо-
го вещества. Низкий показатель 
NH3-фракции говорит об опти-
мальном соотношении уровня 
рН и содержания сухого веще-
ства в корме.

В опытной траншее данный 
показатель в норме, чем в кон-
трольной, — 17,9%. При более 
высоких значениях корм считает-
ся опасным. Содержание молоч-
ной кислоты в корме должно быть 
как можно выше, чтобы корм стал 
устойчивым к процессам порчи. 
В опытной траншее количество 
молочной кислоты выше в срав-
нении с контрольной и равняется 
4,95% от сухого вещества.

Показатель уксусной и масля-
ной кислот в опытной траншее 
был ниже, чем в контрольной, и 
составил 0,9% от СВ и 0,6% со-
ответственно. Если показатель 
соотношения кислот больше 3, 

то процесс ферментации про-
шел быстро (под действием 
гомоферментативных «пра-
вильных» бактерий). Фермента-
ционные потери — показатель, 
указывающий, сколько сухого 
вещества потерялось в процес-
се ферментации (должен быть 
не более 3%). Уровень потерь в 
контрольной траншее выше на 
2,4 и составил 4,7, это свиде-
тельствует о том, что в корме 
разлагаются углеводы и теряет-
ся энергия. Следует стремиться 
к минимизации этих потерь, тог-
да себестоимость готового кор-
ма будет ниже.

При проведении производ-
ственного опыта использова-
ние консерванта «Сил-Олл 4 х 4» 
при силосовании зеленой мас-
сы эспарцета способствова-
ло получению кормов хорошего 
качества. Среди кислот броже-
ния в сенаже преобладает мо-
лочная кислота. Уксусная кис-
лота не стала препятствием для 
правильного процесса консер-
вации и послужила дополни-
тельным фактором для защиты 
корма от патогенной микрофло-
ры. Показатель ΔрН находится 
на отрицательном уровне, что 
указывает на эффективную кон-
сервацию корма.

На основании вышеизложен-
ного можно сделать вывод, что 
биологический инокулянт «Сил-
Олл 4 х 4» хорошо зарекомендо-
вал себя при силосовании бобо-
вых трав.

М.Э. Шаповалова, .
ведущий технолог-консультант.

дивизиона животноводства ГК ВИК
В.А. Голованова, .

ведущий технолог-консультант
дивизиона животноводства ГК ВИК

Таблица. Качество сенажа опытной и контрольной траншей

Показатель Ед. изм. Контрольная Опытная Норма

СВ % СВ 36 40 36–42%

pH 4,8 4,4

ΔрН 0,2 -0,3 -/= 0

Сахар % СВ 4,5 7,4 5–7%

NH3 % СП 17,9 8,2 8–12%

Молочная кислота % СВ 3,4 4,9 6–10%

Уксусная кислота % СВ 3,1 0,9 <= 3%

МОЛ:УКС 1,1 5,9 > 3

Масляная кислота % СВ 1,2 0,6 < 0,5%

Общее содержание кислот % СВ 7,7 6,4 > 10%

Ферментационные потери % СВ 4,7 2,3 < 3%
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При синдроме инсулинорези-
стентности клетки организма коро-
вы игнорируют инсулин и не  про-
пускают внутрь глюкозу. Органы и 
ткани не получают необходимого 
питания, в крови сохраняется вы-
сокий уровень глюкозы, а подже-
лудочная железа продолжает с 
избытком синтезировать инсулин.

Сниженная инсулиновая реак-
тивность тканей может быть спро-
воцирована многими факторами. 
Коровы чаще всего сталкивают-
ся с различными воспалитель-
ными процессами в организме в 
новотельный период. Это забо-
левания конечностей, эндоме-
триты, гепатозы. В этот период 
у них происходит усиленная мо-
билизация жира с образовани-
ем большого количества жирных 
кислот. Жирные кислоты активи-
зируют рецепторы врожденного 
иммунитета, которые в свою оче-
редь запускают воспалительный 
процесс. Он поддерживается по-
стоянной секрецией в организме 
белковых молекул. Инсулинпро-
дуцирующие и инсулинзависи-
мые органы вовлекаются в этот 
самоподдерживающийся про-
цесс, что приводит к снижению 
секреции инсулина, гибели кле-
ток поджелудочной железы и раз-
витию инсулинорезистентности.

Пусковым механизмом для 
развития сахарного диабета у ко-
ров может стать стресс. Автома-
тизация доения, навозоудале-
ния и других процессов на ферме 
создает целый ряд факторов, ко-
торые способны ввести живот-
ное в состояние технологическо-
го стресса. Выработка гормонов 
стресса ускоряет синтез глюко-
зы в печени и замедляет ее за-
хват тканями. Под действием этих 
гормонов уровень глюкозы в кро-
ви животных возрастает, что при-
водит к развитию гипергликемии.

Следующий стрессовый этап — 
отел, послеродовые осложнения 
и отрицательный энергетический 
баланс. Продуктивность коров 

с каждым днем увеличивается, 
потребности в питательных ве-
ществах повышаются, так как 
нужно обеспечить не только вы-
сокую молочность, но и восста-
новить организм. В этот момент 
включаются внутренние резер-
вы, коровы начинают использо-
вать собственные жировые депо 
в качестве источника энергии. 
Но жировая ткань вырабатывает 
большое количество гормонов, 
в частности лептин. Чем боль-
ше идет мобилизация жира, тем 
выше уровень гормонов, которые 
блокируют производство инсули-
на и приводят к развитию инсули-
норезистентности.

Одно из наиболее частых  
осложнений у коров в периоды 
сухостоя и новотела — кетоз. Это 
заболевание играет значитель-
ную роль в развитии инсулино-
резистентности. Кетоз 1-го типа 
возникает на 4–6-й неделе по-
сле отела у высокопродуктивных 
коров. Характеризуется высоким 
уровнем кетоновых тел и жир-
ных кислот в сыворотке крови при 
низком уровне глюкозы и сохра-
нении функции печени. Кетоз 2-го 
типа является патологическим и 
связан с гепатозом печени, вы-
званным ожирением. Он  возни-
кает в первые 15 дней лактации и 
чаще всего встречается у живот-
ных, чья упитанность в позднем 
сухостое была выше 4  баллов. 
Уровень кетоновых тел и глюкозы 
высокий.

Решение проблемы инсулино-
резистентности состоит в пра-
вильном ведении сухостоя, кон-
троле состояния здоровья и 
упитанности животных, иссле-
довании уровня кетоновых тел и 
глюкозы в сыворотке крови у но-
вотельных коров на 10–20-й день 
после отела, медицинской и кор-
мовой профилактике.

В качестве глюкопластично-
го компонента для профилактики 
инсулинорезистентности реко-
мендуем скармливание коровам 

в транзитный период энергетиче-
ской кормовой добавки ПРОПИ-
ЛЕНГЛИКОЛЬ АКТИВ (пропилен-
гликоль — 62%, энергетическая 
ценность — 14,2 МДж/кг).

ПРОПИЛЕНГЛИКОЛЬ АКТИВ 
способствует глюконеогенезу 
различными путями:

● метаболизируется в пропио-
нат в рубце (основной прекурсор 
глюкозы), может напрямую пере-
носиться в цикл Кребса (процесс 
преобразования веществ в энер-
гию);

● снижает риск развития кето-
зов и жировой дистрофии печени;

● увеличивает молочную про-
дуктивность коровы на 2–4 л в 
сутки;

● оказывает позитивный эф-
фект на микрофлору рубца;

● повышает аппетит и увеличи-
вает потребление СВ корма;

● предупреждает чрезмерное 
снижение массы тела после отела.

ПРОПИЛЕНГЛИКОЛЬ АКТИВ 
рекомендуем включать в рацион 
животных группы транзита. До-
бавку следует вводить в рацион 
животных постепенно (в течение 
5–7 дней). Смешивать с зернофу-
ражом так, чтобы животные с су-
точной нормой концентратов по-
лучали суточную норму кормовой 
добавки.

Инсулинорезистентность — это 
защитная реакция организма на 
влияние патологических факто-
ров. Профилактика заболеваний 
и своевременная энергетическая 
подпитка сухостойных и ново-
тельных коров помогут избежать 
тяжелых последствий и сохра-
нить плановую продуктивность 
молочного стада.

К. Снежкова, начальник .
сервисно-консультационного отдела 

АО «Капитал-ПРОК»

Тел. 8 (800) 320-08-88  
(бесплатная линия по РФ)
prok.ru 	 agrovit87.ru

Гипергликемия у коров в транзитный период — частая проблема молочного производства. 
При критических показателях уровня глюкозы в крови животные впадают в гликемическую 
кому с непредсказуемыми последствиями. Улучшить состояние здоровья коров и избе-
жать потерь продуктивности помогают своевременные профилактические мероприятия.

ИНСУЛИНОРЕЗИСТЕНТНОСТЬ У МОЛОЧНЫХ КОРОВ:
КАК ПОДДЕРЖАТЬ ЗДОРОВЬЕ ЖИВОТНЫХ 
В ТРАНЗИТНЫЙ ПЕРИОД
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https://agrovit87.ru/50-korma-i-kormovye-dobavki/krupnyj-rogatyj-skot/monodobavki/166-kormovaya-dobavka-propilenglikol-kormovoj
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В ходе мероприятия состоя-
лось обсуждение ключевых трен-
дов и актуальных вызовов от-
расли. Так, в числе вызовов, с 
которыми сталкивается молоч-
ное животноводство в РФ, испол-
нительный директор Ассоциации 
производителей КРС голштин-
ской породы Сергей Савин — мо-
дератор форума выделил дефи-
цит кадров — кадровый голод по 
категориям всех специалистов, 
низкую производительность тру-
да и зависимость от импорта. 

Что касается положения дел 
в других странах, то, согласно 
презентации докладчика, в ЕС, 
США и Канаде сегодня действу-
ет ряд жестких экологических и 
санитарных стандартов,  — на-
пример, по контролю выброса 
метана. А  также  — наблюдается 
консолидация рынка (по стати-
стике, в США и Канаде с 1970-х 
годов закрылось 75% молоч-
ных ферм, в ЕС — треть ферм за 
10  лет) и инфляция. В Китае за-
фиксирована низкая продуктив-
ность КРС (4000–6000 кг в год), 
зависимость от импорта кор-
мов (импортируется 60% соево-
го шрота), идет фрагментация 
предприятий. 

Спикер обозначил в каче-
стве глобального тренда про-
цесс автоматизации и робо-
тизации. «В  связи с текущей 
ситуацией с кадрами и удешев-
лением стоимости решений мы 
просто вынуждены использовать 
различные способы автоматиза-
ции», — отметил он.

Проблематику экономики эф-
фективного кормления рассмо-
трел в своем докладе Виктор Ко-
синцев  — независимый эксперт 
по технологиям кормления КРС 
и автор телеграм-канала «Gde 
moloko». «Есть четыре специа-

листа, — или четыре уровня при-
нятия решений,  — так или ина-
че отвечающих за всю экономику 
кормления на животноводческом 
комплексе или ферме (разуме-
ется, на некоторых предприятиях 
этот функционал может быть раз-
делен на дополнительное количе-
ство специалистов или, наоборот, 
сведен до одного сотрудника)», — 
сказал он. Таким образом, по ин-
формации эксперта, базовым 
специалистом является зоотех-
ник по кормлению — он реализу-
ет рацион, управляет менеджмен-
том кормления. На следующем 
уровне  — начальник комплек-
са (бригадир, начальник фер-
мы), ответственный за контроль 
всех технологических процес-
сов, — иными словами, за то, что-
бы кормление в принципе состоя-
лось. Далее — главный зоотехник 
(этот специалист, понимая конъ-
юнктуру рынка, занимается расче-
том рационов, закупкой кормовых 
ингредиентов). И, наконец, — ди-
ректор или собственник,  — от-
вечающий за финансовый ре-
зультат предприятия в целом и, в 
том числе, кормления. Экономи-
ка кормления будет эффектив-
ной в случае, если четко опреде-
лены показатели эффективности, 
а специалистам ясен собствен-
ный функционал и степень свое-
го влияния на указанные показа-
тели, отметил докладчик.

Заместитель директора де-
партамента продвижения жи-
вотноводства по ветеринарии ГК 
ВИК Евгений Люсин рассказал 
аудитории о вакцинопрофилак-
тике КРС, защите здоровья по-
головья и повышении производ-
ственной эффективности. «Эта 
тема, — заметил он, — не поте-
ряет актуальности в течение сле-
дующих десятилетий». 

Спикер представил перечень 
ключевых болезней крупного 
рогатого скота как вирусного, 
так и бактериального происхож-
дения,  — отметив, что к вирус-
ным заболеваниям относят-
ся инфекционный ринотрахеит 
КРС, парагрипп-3, нодулярный 
дерматит, вирусная диарея и 
респираторно-синцитиальная 
инфекция, а к бактериальным — 
лептоспироз, клостридиоз, па-
стереллез, колибактериоз, ми-
коплазмоз, моракселлез,  — и 
рассказал об их особенностях. 
В частности, он сообщил, что 
инфекционный ринотрахеит 
КРС имеет респираторную, ге-
нитальную и нервную формы 
проявления заболевания (его 
клиническое проявление  — в 
виде эрозий, узелков и пустул), 
вирусная диарея поражает сли-
зистые оболочки организма (ви-
рус передается алиментарным, 
контактным, воздушно-капель-
ным и половым путями, транс-
плацентарно). 

С инновационными подхода-
ми к лечению копыт КРС, осо-
бенностями профилактической 
и лечебной резки копыт, эф-
фективной гигиены конечно-
стей, работы с оборудованием 
познакомил коллег Иван Пав-
лов  — руководитель направле-
ния «Ветеринарная ортопедия» 
компании «ЭкоНива - АПК Хол-
динг». Целью ФОКа (функцио-
нальной обрезки копыт) явля-
ется полное восстановление 
функций дистального отдела ко-
нечностей, правильного распре-
деления веса, проинформиро-
вал он, отметив: «Качественные 
инструменты, ножи и сменные 
лезвия  — залог хорошего ре-
зультата».

Ю.Г. Седова

МОЛОЧНОЕ ЖИВОТНОВОДСТВО В РОССИИ: 
ТЕНДЕНЦИИ И ПЕРСПЕКТИВЫ

Форум практиков КРС «Лидеры АПК», организованный 
ГК ВИК, прошел 23.01.2025 в рамках Международ-
ной выставки технологий для профессионалов АПК – 
«АГРОС-2025» в МВЦ «Крокус Экспо» (г. Москва). 
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В ПРИОРИТЕТЕ — КОМПЛЕКСНЫЙ ПОДХОД 
К ОБЕСПЕЧЕНИЮ ВЫСОКОКВАЛИФИЦИРОВАННЫМИ 
КАДРАМИ ПРЕДПРИЯТИЙ АПК

В ходе мероприятия была от-
мечена важность вопроса при-
влечения кадров в аграрную 
отрасль, предприятия отече-
ственного агропрома, решение 
проблемы кадрового дефици-
та. Согласно представленным в 
проекте рекомендаций парла-
ментских слушаний данным за 
2023 год, в российском агропро-
мышленном комплексе не хвата-
ет более 200 тыс. человек, — по 
статистике, в различных сфе-
рах АПК недостает от 30 до 50% 
работников. Причем в докумен-
те уточняется, что сельхозотрас-
ли, которая становится все бо-
лее технологичной, необходимы, 
прежде всего, высокопрофес-
сиональные, владеющие самы-
ми современными технологиями 
специалисты, — особенно моло-
дые специалисты. И это вполне 
реально,  — в РФ, сообщают ав-
торы проекта, растет интерес к 
аграрному образованию у моло-
дежи. Так, в ходе приемной кам-
пании 2024 года на обучение в 
вузы Минсельхоза было подано 
почти 350 тыс. заявлений, что на 
10,6% больше, чем в 2023 году. В 
итоге, на бюджетные места в 45 
подведомственных аграрных ву-
зах поступили 42,8 тыс. человек, 
из них 37,4 тыс.  — по програм-
мам высшего образования, 4,5 
тыс. — по программам среднего 
профессионального образова-
ния (еще более 900 человек про-
должили обучение в аспирантуре 
и интернатуре). Интересно, что у 
абитуриентов в числе самых вос-
требованных направлений оказа-
лись:

– «Геодезия и дистанционное 
зондирование» (15 заявлений на 
одно бюджетное место);

– «Биотехнология» (11);
– «Землеустройство и када-

стры» (11);
– «Ландшафтная архитекту-

ра» (10);
– «Природообустройство и во-

допользование» (8);
– «Ветеринарно-санитарная 

экспертиза» (7);
– «Водные биоресурсы и аква-

культура (6).
Для привлечения специали-

стов в агроотрасль в структуре 
нового национального проекта 
«Технологическое обеспечение 
продовольственной безопасно-
сти», стартовавшего в 2025 году, 
был разработан федеральный 
проект «Кадры в АПК» (цель кото-
рого — обеспечение укомплекто-
ванности кадрами предприятий 
агропромышленного комплекса 
на уровне не менее 95%, а одно из 
ключевых направлений — созда-
ние агротехнологических клас-
сов в школах). Об этом сообщи-
ла, выступая на парламентских 
слушаниях, министр сельского 
хозяйства РФ Оксана Лут. Сегод-
ня безусловным приоритетом, с 
учетом национальных целей по 
увеличению объема производ-
ства продукции агропромышлен-
ного комплекса на 25% и экспор-
та на 50%, является комплексный 
подход к обеспечению предприя-
тий АПК высококвалифициро-
ванными кадрами, резюмирова-
ла она.

Как отметила спикер, Мин-
сельхоз, для обеспечения квали-

фицированными специалистами 
АПК, выстраивает бесшовную си-
стему подготовки кадров  — не-
прерывного образования  — для 
отрасли, от школьных агротехно-
логических классов (агроклассов) 
до высших учебных заведений, 
чтобы восполнить имеющийся 
кадровый дефицит. По ее инфор-
мации, в рамках федпроекта «Ка-
дры в АПК» к 2030 году по всей 
стране должно быть организова-
но 18 тыс. агроклассов, где ребят 
познакомят с основами сельско-
го хозяйства, — преимуществен-
но в школах, расположенных в 
сельской местности. «Мы, конеч-
но, от городских школ тоже не от-
казываемся, но, понятно, что за 
городского ребенка конкуренция 
сейчас очень большая. Наш ос-
новной контингент  — это дети в 
сельских школах», — сказала ми-
нистр. 

В единую концепцию подго-
товки кадров для АПК включены 
средние и высшие учебные за-
ведения (на сегодняшний день в 
40 из 45 подведомственных Ми-
нистерству сельского хозяйства 
РФ профильных вузов имеют-
ся программы среднего специ-
ального образования, а всего в 
регионах порядка 1100 учреж-
дений среднего профессиональ-
ного образования (СПО) обучают 
аграрным профессиям), отмети-
ла чиновник. В настоящее время, 
уточнила она, Министерство про-
свещения РФ работает над со-
кращением программы обучения 
для ускорения подготовки кадров 
для сельского хозяйства.

Ю.Г. Седова

Парламентские слушания на тему «Развитие кадрового потен-
циала агропромышленного комплекса: законодательные ос-
новы, роль государства и бизнеса» с участием министра сель-
ского хозяйства РФ Оксаны Лут, инициированные Комитетом 
Госдумы по аграрным вопросам, прошли 27.01.2025 на пло-
щадке РГАУ — МСХА имени К.А.  Тимирязева. Провел дискус-
сию председатель Комитета академик РАН Владимир Кашин.
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РЕЗИСТЕНТНОСТЬ ВРЕДНЫХ ОБЪЕКТОВ  
И ПУТИ ЕЕ РЕШЕНИЯ В СЕЛЬСКОМ ХОЗЯЙСТВЕ  
НА ПРИМЕРЕ КАРТОФЕЛЯ

Аграрии часто не учитывают 
следующие факторы:

1.	 Биологию вредного объ-
екта: мониторинг и прогнози-
рование появления экономиче-
ского порога вредоносности, 
появления и распространения 
новых вредителей в север-
ных регионах страны и на юге, 
оценку популяции полезных на-
секомых.

2.	 Погоню за экономией: 
применение дженериков, низ-
ких норм расхода препаратов и 
низких норм расхода жидкости, 
отказ от агротехнических при-
емов, неправильное выращи-
вание в севообороте культур с 
устойчивостью к гербицидам, 
отсутствие ротации несколь-
ких механизмов действия (МД) 
пестицидов (в течение одного 
сезона, иногда 2–3 лет — каса-
ется инсектицидов и фунгици-
дов, или в течение 6–10 лет по 
гербицидам).

Чтобы препараты работали в 
течение 10–30 лет и более, меж-
дународные химические компа-
нии создали три международных 

В последнее время в России и других странах СНГ нарастает проблема устойчивости вредных ор-
ганизмов к пестицидам. В первую очередь это связано с неправильным применением пестицидов 
на сельхозкультурах. 

антирезистентных комитета:
•	 Комитет по предотвра-

щению развития резистентно-
сти к инсектицидам (Insecticide 
Resistance Action Committee, 
IRAC);

•	 Комитет по предотвра-
щению развития резистентно-
сти к фунгицидам (Fungicide 
Resistance Action Committee, 
FRAC);

•	 Комитет по предотвра-
щению развития резистент-
ности к гербицидам (Herbicide 
Resistance Action Committee, 
HRAC).

Данные комитеты классифи-
цируют каждое действующее 
вещество по механизму дей-
ствия на вредный объект, в том 
числе предоставляют рекомен-
дации по ротации МД соглас-
но вероятности возникновения 
устойчивости.

Организация FRAC классифи-
цирует механизм действия № 11, 
4, 1 (стробилурины и другие, фе-
ниламиды, бензимидазолы) как 
МД с «высоким риском развития 
устойчивости». Все контактные 

химические действующие ве-
щества с мультисайтовым ме-
ханизмом действия М01–М12 
(пропинеб, манкоцеб, медь), 
29 (флуазинам) и контактные 
биопрепараты ВМ02 (Bacillus 
amyloliquefaciens штамм QST713, 
Coniothyrium minitans штамм 
CON/M/91-08, Trichoderma spp.) 
относятся к продуктам с «низким 
риском развития устойчивости».

Это означает, что группы № 11, 
4, 1 должны использоваться в ро-
тации препаратов с другим МД в 
течение одного сезона в объеме, 
не превышающем 20–30% от об-
щего количества обработок.

Применив МД «с высоким ри-
ском» (например, протравитель 
семян), желательно вообще 
отказаться от данного МД при 
обработках во время вегетации 
или сдвинуть одну обработку на 
вторую половину вегетации.

Существуют МД с «низким-
средним» уровнем развития 
устойчивости» (группы № 5, 40, 
28, 17, 27 — спироксамин, ипро-
валикарб/мандипропамид, про-
помакарб, фенгексамид, цимок-

https://www.cropscience.bayer.ru/?utm_source=glavagronom.ru&utm_medium=article&utm_campaign=cropscience
https://academy.cs.bayer.ru/welcome
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санил и др.) и «средним уров-
нем» (группы № 3, 43, 9, 24: все 
триазолы; имидазолы — имаза-
лил, прохлораз и флуопиколид, 
пиримитанил/ципродинил, ка-
сугамицин и т. д.). Данные фун-
гициды можно применять в объ-
еме не более 30–40% от общего 
количества обработок.

На каждой репродукции кар-
тофеля рекомендуется приме-
нять разные МД, в первую оче-
редь в протравливании в про-
цессе семеноводства, чтобы 
снизить или исключить к фазе 
РС1 сильное заражение в ла-
тентной и явной форме проявле-
ния антракнозом, ризоктонио
зом, серебристой паршой, се-
рой гнилью и т. д.

За последние девять лет рас-
пространение получила пробле-
ма антракноза картофеля, кон-
тролировать который в период 
вегетации трудно и малоэффек-
тивно.

В первую очередь рекомен-
дуется проведение организа-
ционно-технических мероприя-
тий. Далее по разным репро-
дукциям картофеля необходи-
мо применять различные МД, 
которые контролируют данное 
заболевание.

Наример, препараты группы 
7 (SDHI или пиразол-4-карбок-
самиды) прекрасно контроли-
руют ризоктониоз (пенфлу-
фен  — препараты семейства 
«Эместо®», седаксан, флурок-
сапироксад и т. п.), но не имеют 
эффективности против антрак-

ноза. Следовательно, к ним не-
обходимо добавлять препараты 
с активностью по данному забо-
леванию из других групп до РС1 
(группы № 1, 11 на ССЭ, СЭ, Э). 
Начиная с РС1-РС2 (продоволь-
ственный картофель, перера-
ботка на чипсы или фри), к «Эме-
сто®» можно добавить препарат 
«Веранго®» (системный фунги-
цид и нематицид).

На ранних стадиях развития 
картофеля это не позволит про-
явиться антракнозу и последую-
щим за ним вторичным бактери-
озам. Не будет сильных потерь 
от увядания и наличия мокрой 
антракнозной гнили в храни-
лище. Согласно FRAC, если на 
РС1 мы применили препарат 
«Веранго®», то в последующие 
опрыскивания в период вегета-
ции строго запрещено примене-
ние препаратов из группы № 7 
(аналогично для групп № 11, 4).

В резистентных программах 
дополнительно к химическим 
протравителям можно исполь-
зовать биопрепарат «Серена-
да®», формируя интегрирован-
ную систему защиты растений, 
повышая урожайность и каче-
ство картофеля всех типов ис-
пользования.

С фитофторой на семенных 
посадках рекомендуется ис-
ключить группу № 4 (фенила-
миды) из-за высокой скорости 
развития резистентности. Но ее 
можно применять на продоволь-
ственных посадках в пределах 
20–30% от общего количества 

обработок, и только профилак-
тически. В принципе, системные 
и трансламинарные фунгициды 
необходимо применять профи-
лактически, до появления види-
мых симптомов фитофтороза, в 
фазы активного роста картофе-
ля и позднее.

Например, можно применить 
«Инфинито®», цимоксанил, ди-
метоморф + манкоцеб, фена-
мидон + пропомокарб, мефе-
ноксам + манкоцеб и другие, 
соблюдая интервалы между об-
работками 7–14 дней (в зависи-
мости от погоды).

Во второй половине веге-
тации при снижении темпера-
туры ниже 28 °С и появлении 
туманов, дождей, росы необхо-
димо возвращаться к систем-
но-трансламинарным препара-
там (например, «Инфинито®»), 
которые смогут эффективно 
сдерживать снаружи и внутри 
развитие фитофторы и прони-
кать в большую листовую массу 
картофеля.

Когда развитие фитофторо-
за достигло 2–3%, есть види-
мые симптомы на растении, 
необходимо сделать баковую 
смесь контактных фунгицидов 
«Серенада®» или флуазинама с 
«Инфинито®», чтобы проявился 
«стоп-эффект», подсохло спо-
роношение гриба, остановились 
рост мицелия и последующее 
перезаражение растений.

Альтернариоз картофеля обы
чно развивается в первой по-
ловине вегетации картофеля, 

Антракноз Бактериоз Нематода стеблевая

https://www.cropscience.bayer.ru/product/serenada?utm_source=glavagronom.ru&utm_medium=article&utm_campaign=serenada
https://www.cropscience.bayer.ru/product/serenada?utm_source=glavagronom.ru&utm_medium=article&utm_campaign=serenada
https://www.cropscience.bayer.ru/product/infinito?utm_source=glavagronom.ru&utm_medium=article&utm_campaign=infinito
https://www.cropscience.bayer.ru/product/infinito?utm_source=glavagronom.ru&utm_medium=article&utm_campaign=infinito
https://www.cropscience.bayer.ru/product/infinito?utm_source=glavagronom.ru&utm_medium=article&utm_campaign=infinito
https://www.cropscience.bayer.ru/product/serenada?utm_source=glavagronom.ru&utm_medium=article&utm_campaign=serenada
https://www.cropscience.bayer.ru/product/infinito?utm_source=glavagronom.ru&utm_medium=article&utm_campaign=infinito
https://academy.cs.bayer.ru/welcome
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при наличии стрессовых усло-
вий и непластичного сорта. При 
слабой и средней степени раз-
вития для его контроля обычно 
достаточно готовых смесевых 
препаратов, содержащих кон-
тактное ДВ. При сильном разви-
тии заболевания в третью-чет-
вертую фунгицидную обработку 
дополнительно к противофито-
фторозному препарату добав-
ляют специализированные си-
стемные или трансламинарные 
фунгициды: триазолы (дифено-
коназол, тебуконазол), карбок-
самиды (препарат «Веранго®», 
боскалид), анилинпиримидины 
(пириметанил) или стробилури-
ны (трифлоксистробин, пиракло-
стробин).

При использовании специали-
зированных инсектицидов либо 
акарицидов против грызущих 
или сосущих вредителей (клас-
сификация организации IRAC), 
рекомендуется применять их в 
объеме не более 30% от общего 
количества обработок за сезон.

Яркий пример — группы № 28, 
22А, 6, 15 (флубендиамид, хло-
рантранилипрол, индоксакарб, 
эмамектин, дифлубензурон), 
обладающие в основном только 
ларвицидным действием и не 
уничтожающие имаго и полез-
ную энтомофауну. Данные МД 
являются очень хорошим ин-
струментом для контроля гусе-
ниц чешуекрылых вредителей. 
Рекомендуется их применять 
строго в середине — второй по-
ловине вегетации (высокая тем-
пература, достаточная листовая 
масса культуры, обычно один 
вредитель, наличие энтомофа-
гов и опылителей), а не в начале 
вегетации.

В картофелеводстве  на-
блюдается сложная ситуация 
с развитием резистентности у 
колорадского жука в Северо-
Западном регионе, ЦФО и на 
юге страны. Многолетнее бес-
контрольное применение нео-
никотиноидных протравителей 
из группы № 4А и последующие 
обработки по вегетации этой же 
группой привели к относительно 
быстрой выработке резистент-
ности у вредителя (для этого 
хватило 10 лет).

На данный момент жук имеет 
устойчивость на картофеле не 
только к группе № 4А, но и к пи-
ретроидам (№ 3А), ФОС (№ 1B). 
Встречаются популяции, устойчи-
вые к финилпиразолам (№ 2В) — 
фипронилу, димамидам (№ 28) — 
хлорантранилипролу.

Это сильно сужает спектр ин-
струментов контроля данного 
вредителя и подводит нас к тому, 
чтобы снова начать использо-
вать интегрированную систе-
му защиты с биопрепаратами 
на основе Bacillus thuringiensis 
var thuringiensis с экзотокси-
ном  (№  11А) совместно с хими-
ческими препаратами.

В ближайшие несколько лет 
не ожидается появления на рын-
ке новых механизмов действия 
против жесткокрылых вредите-
лей. В связи с этим, возможно, 
вернутся спиносины  — группа 
№  5В (спиносад, спинотерам), 
нейротоксины — № 14 (бенсул-
тап).

На рынок вышел азадирахтин 
(группа № UN)  — пока для за-
крытого грунта. Ожидаются но-
вые диамиды с высокой актив-
ностью против жесткокрылых.

В связи с этим нужно соблю-
дать антирезистентные про-
граммы. Например, применять 
неоникотиноиды только на пер-
вой посадке в протравливание. 
В опрыскивание необходимо 
ротировать фипронил, абамек-
тин, индоксакарб, а во вторую 
посадку желательно заменить 
МД в протравливание в бо-
розду на пиретроиды. Затем в 
опрыскивание применить хло-
рантранилипрол, Bacillus spp. 
совместно с малатионом или 
хлорпирифосом. Заканчиваем 
обработки препаратами на ос-
нове тиаклоприда  — «Биская®» 
или «Протеус®». 

Устойчивые сорные растения 
в последние годы появляются 
только в полевых севооборотах.  
В картофелеводстве, овощевод-
стве, свекловодстве таких про-
блем пока нет: это связано с ак-
тивным применением других МД 
из группы № 5 («Зенкор Ультра®», 
«Артист®», «Бетанал МаксПро®» 
и «Бетанал Эксперт ОФ®», про-
метрин, тербутилазин) и групп 

№ 13, 14, 4 (кломазон, оксифлу-
орфен, клопиралид), использу-
ются граминициды из группы 
№ 1 (ФОПы, ДИМы).

В прошлом году на рынке по-
явился уникальный МД для кон-
троля однолетних двудольных 
и некоторых злаковых сорняков 
на подсолнечнике, картофеле, 
овощах и других культурах из 
группы № 33 («Бандур®»). Дан-
ный МД прекрасно подойдет 
для преодоления устойчивости 
во многих культурах севооборо-
та и даже там, где культура из-
начально имеет толерантность к 
АЛС-ингибиторам или на сортах 
картофеля, слабо устойчивых к 
метрибузину (чипсовые сорта, 
картофель для фри).

Устойчивость сорняков обыч-
но делится на «мутацию в месте 
действия» (в случае с АЛС-ин-
гибитором) и «ускоренный ме-
таболизм» (свойственно любой 
группе). Наиболее опасен вто-
рой вид, так как при возникно-
вении резистентности примене-
ние препаратов с другим МД не 
контролирует сорняк.

Например, в хозяйстве отра-
ботали сульфонилмочевиной, но 
марь и щирица остались. В  та-
ком случае даже последующие 
обработки на этом же поле груп-
пой № 2, 4 или 9 не смогут взять 
сорняк под контроль.

Обычно «ускоренный метабо-
лизм» проявляется после при-
менения низких норм расхода 
гербицидов. Результат — части
чная гибель сорняка с дальней-
шим его осеменением.

Надеемся, что в скором вре-
мени на этикетки всех препа-
ратов, продаваемых в России и 
СНГ, будет нанесена маркировка 
по классификации международ-
ных антирезистентных комите-
тов. Это позволит фермерам 
планировать свои обработки и не 
допускать проблем на их земле.

К. Онацкий,
менеджер по спецкультурам .
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Цифровая трансформация агропромышленного комплекса (АПК) выступает ключевым фактором повы-
шения его эффективности и конкурентоспособности в условиях глобальных вызовов. Особую актуаль-
ность приобретают инновационные решения на базе блокчейн-технологии, открывающие возможности 
для радикальной оптимизации цепочек создания стоимости в АПК. При этом опыт пионерских проек-
тов крупных агрохолдингов демонстрирует нетривиальные эффекты и проблемные зоны практического 
применения данной технологии.

ИННОВАЦИОННЫЕ БЛОКЧЕЙН-РЕШЕНИЯ ДЛЯ 
ОПТИМИЗАЦИИ ЦЕПОЧЕК ПОСТАВОК В АПК:  
ОПЫТ КРУПНЫХ АГРОХОЛДИНГОВ

Цель статьи  — на основе ана-
лиза лучших практик выявить 
ключевые факторы и ограничения 
результативного использования 
блокчейна для трансформации 
цепочек поставок в АПК, наметив 
научно обоснованные ориентиры 
развития этой области.

Критический обзор реле-
вантных работ последних лет 
(2018–2023 гг.), представлен-
ных в высокорейтинговых журна-
лах (Computers and Electronics in 
Agriculture  — IF 5.8, Supply Chain 
Management — IF 8.6, International 
Journal of Production Economics — 
IF 8.5), позволяет констатировать 
растущий интерес исследова-
телей к проблематике блокчей-
на в контексте управления цепя-
ми поставок АПК. Большинство 
публикаций носят концептуально-
теоретический характер, пред-
лагая референтные архитекту-
ры блокчейн-систем, модели 
бизнес-процессов и эффектов, 
методологии анализа сценариев 
и барьеров внедрения. Возраста-
ет число эмпирических работ, ис-
следующих опыт отдельных пи-
лотных проектов и стартапов. 
Однако комплексных исследова-
ний практик ведущих игроков АПК 
в этой сфере на представитель-
ных выборках явно недостаточно.

Сравнительный анализ подхо-
дов к определению центральных 
понятий проблемного поля де-
монстрирует существенные раз-
ночтения. Так, блокчейн-реше-
ния для АПК могут трактоваться 
и как технологическая инфра-
структура, и как бизнес-модель, 

и как управленческая инновация. 
Цепочку поставок одни авторы 
ограничивают логистическими 
процессами, другие  — рассма-
тривают широко, включая про-
изводство, сбыт, послепродаж-
ный сервис.

В настоящем исследовании 
под блокчейном для АПК пони-
мается совокупность техноло-
гий распределенного реестра, 
смарт-контрактов, токенизации, 
применяемых для автомати-
зации кросс-организационных 
транзакций и процессов в рам-
ках полного цикла движения 
продукции от производителя к 
потребителю. Такая трактовка 
акцентирует целевое назначе-
ние блокчейн-технологии в кон-
тексте управления сквозными 
цепочками создания ценности.

Несмотря на продвижение 
в осмыслении потенциала блок-

чейна для АПК, целый ряд во-
просов остается нерешенным. 
Неясно, какие бизнес-моде-
ли и архитектуры блокчейн-си-
стем являются оптимальными 
для специфики аграрного сек-
тора. Не определены четкие ме-
трики оценки уровня зрелости и 
эффективности блокчейн-про-
ектов с учетом отраслевого 
контекста. Отсутствуют мето-
дологически выверенные ком-
паративные исследования опы- 
та лидеров рынка. Слабо изуче-
ны социально-экономические и 
институциональные барьеры 
адаптации блокчейна в АПК.

Обосновать и подобрать ме-
трики для сопоставления уровня 
технологической и бизнес-зре-
лости кейсов на основе синтеза 
технико-экономического, органи-
зационного и институционально-
го измерений блокчейна в АПК.  



32 ISSN 0869-8155 (print)     ISSN  2686-701X (online)     Аграрная наука     Agrarian science     391 (02)    2025

Ц
ИФ

РО
ВИ

ЗА
Ц

ИЯ
 А

П
К

На основе анализа  — архитек-
турных решений, модели ценно-
сти, роли участников, эффекта и 
барьеров, что позволит сформи-
ровать целостную картину фено-
мена.

В основу методологии положе-
на комбинация качественных и ко-
личественных методов с фокусом 
на сравнительный анализ кейсов. 
Выбор кейс-стади в качестве цен-
трального метода обусловлен 
установкой на глубокое погруже-
ние в специфический контекст 
реализации блокчейн-проектов с 
возможностью учета влияния раз-
ноплановых факторов.

Для обеспечения сопостави-
мости данных были определены 
единые метрики оценки уровня 
зрелости и эффектов инициатив, 
включающие индикаторы ар-
хитектурной и функциональной 
сложности блокчейн-систем, ши-
роты охвата бизнес-процессов 
и участников экосистемы, каче-
ственные и количественные по-
казатели результативности.

Эмпирическую базу состави-
ли 15 кейсов применения блок-
чейна крупнейшими агрохол-
дингами России (5), США (3), 
ЕС  (3), Китая (3) и Бразилии (1) 
в 2018–2023 гг. Критерием отбо-
ра являлась выручка компаний 
свыше 1  млрд  долл. по итогам 
2022  года. Используемые типы 
данных включают интервью с ру-
ководителями блокчейн-проек-
тов (12), внутреннюю проектную 
документацию  (7), публичные 
white papers  (15), отраслевую 
аналитику (20), научные публи-
кации в базах Scopus и WoS (43).

Для обработки качественных 
данных применялось индуктив-
ное и дедуктивное кодирование с 
формированием иерархии кате-
горий и агрегацией инсайтов. Ко-
личественные метрики подвер-
гнуты процедурам описательной 
статистики (средние, медианы, 
распределения) и статистиче-
ского вывода (корреляционный 
анализ, Хи-квадрат, t-тесты). 
В целях обеспечения валидности 
результатов использовалась три-
ангуляция разнородных данных и 
аналитических процедур. Досто-
верность выводов подкреплена 
высокой степенью насыщения и 

Таблица 1. Динамика ключевых индикаторов уровня зрелости 
блокчейн-проектов в выборке

Индикатор 2018–2020 гг. 2021–2023 гг. Δ p

Охват бизнес-процессов, % 28 82 +54 < 0,01

Число узлов в сети, ед. 15 124 +109 < 0,01

Доля смарт-контрактов, % 12 39 +27 < 0,01

Вовлеченность топ-менеджмента, % 32 86 +54 < 0,01

согласованности тематических 
категорий по итогам кодирова-
ния (каппа Коэна  — 0,87). Базо-
вые допущения верифицированы 
через экспертные обсуждения с 
отраслевым комьюнити. Вместе 
с тем нерепрезентативность вы-
борки накладывает ограничения 
на генерализацию результатов, 
что частично нивелируется высо-
ким уровнем концептуальной ва-
лидности качественного анализа.

Проведенный многоуровне-
вый анализ собранных эмпири-
ческих данных позволил выявить 
ряд значимых закономерностей 
и трендов в применении блок-
чейн-технологий для оптимиза-
ции цепочек поставок ведущими 
агрохолдингами. Прежде всего 
следует отметить существенный 
рост уровня технологической 
зрелости реализуемых проек-
тов. Если в 2018–2020 гг. прева-
лировали пилотные инициативы 
с ограниченным масштабом и 
функциональностью (67% кей-
сов), то в 2021–2023 гг. наблюда-
ется переход к промышленным 
системам, охватывающим полный 
цикл движения продукции (73% 
кейсов). Среднее число узлов в 
блокчейн-сетях выросло с 15 до 
124 (p < 0,01), а доля смарт-кон-
трактов в структуре транзакций — 
с 12 до 39% (p < 0,05).

Одновременно фиксируется 
качественная трансформация 
стратегий адаптации блокчей-
на: если изначально проекты 
инициировались IТ-подразде-
лениями в логике технологиче-
ского эксперимента, то в послед-
ние годы явно артикулируется их 
бизнес-ценность для всей орга-
низации (коэффициент корре-
ляции между уровнем зрелости 

модели создания ценности и ро-
лью топ-менеджмента r = 0,79, 
p  < 0,01). Данная динамика со-
относится с глобальным трендом 
перехода блокчейн-инноваций в 
АПК в фазу практического созда-
ния ценности.

Сравнительный анализ эффек-
тов блокчейн-проектов демон-
стрирует существенные различия 
в зависимости от конфигурации 
цепочек поставок. Максимальные 
выгоды достигаются в сложных 
многозвенных сетях с высокой 
степенью гетерогенности участ-
ников: средний прирост ключе-
вых показателей эффективности 
(скорость, прозрачность, эконо-
мия издержек) здесь составляет 
47% против 24% для простых це-
почек (χ2 = 11,2, < 0,01). Данный 
результат подтверждает тезис о 
том, что блокчейн генерирует цен-
ность прежде всего за счет сокра-
щения транзакционных издержек 
и информационной асимметрии 
между контрагентами. Эффект 
оказывается тем сильнее, чем 
выше исходная комплексность 
координируемой экосистемы.

Значимый вклад в резуль-
тативность блокчейн-решений 
вносит уровень цифровой зре-
лости организаций. Агрохолдин-
ги (лидеры цифровизации) де-
монстрируют в среднем на 28% 
более высокие показатели про-
изводительности труда на блок-
чейн-проектах (p < 0,05). При 
этом цифровые компетенции 
выступают ключевым медиато-
ром взаимосвязи между техно-
логическими и организационны-
ми аспектами трансформаций. 
Регрессионный анализ показы-
вает, что эффект технологиче-
ской оснащенности полностью 

Таблица 2. Эффекты применения блокчейна в разных типах цепочек 
поставок

Тип цепочки Прирост эффективности, % χ2 p

Простые 24
11,2 < 0,01

Сложные 47
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опосредуется фактором цифро-
вой культуры. Это подчеркивает 
решающую роль человеческого 
измерения в адаптации блокчей-
на, что согласуется с социотехни-
ческой концепцией технологиче-
ского развития.

Несмотря на очевидный про-
гресс, полномасштабному вне-
дрению блокчейна в АПК препят-
ствуют ряд барьеров. В качестве 
главного ограничения руководи-
тели проектов называют дефи-
цит квалифицированных кадров 
(78% респондентов). Актуальны 
проблемы недостаточной стан-
дартизации технологий (62%), 
низкой цифровой зрелости пар-
тнеров (51%), неопределенности 
регулирования (43%). Институ-
циональная укорененность тра-
диционных практик оказывается 
серьезным вызовом для иннова-
ций на базе блокчейна, что типич-
но для цифровизации консерва-
тивных отраслей.

Таким образом, проведен-
ное исследование позволяет 

сделать вывод о нарастающей 
диффузии блокчейна в прак-
тику управления цепочками 
поставок крупнейших игро-
ков АПК. Анализ подтвердил 
значимость факторов слож-
ности экосистемы, цифровой 
зрелости, качества человече-
ского капитала для результа-
тивности блокчейн-проектов. 
В то же время реализация 
потенциала данной техно-
логии сдерживается социо
техническими и институцио
нальными барьерами.

Полученные результаты су-
щественно обогащают научные 
представления об адаптации 
блокчейна в контексте АПК, от-
крывая перспективы для даль-
нейших исследований органи-
зационной динамики цифровой 
трансформации отрасли.

Исследование подтвердило, 
что применение блокчейн-тех-
нологий в цепочках поставок 
крупных агрохолдингов нахо-
дится в фазе активного роста и 

качественной трансформации. 
Уровень технологической зрело-
сти блокчейн-систем повысился 
по таким параметрам, как охват 
бизнес-процессов (с 28 до 82%), 
число узлов в сети (с 15 до 124), 
доля смарт-контрактов (с 12 до 
39%). Максимальные эффекты 
наблюдаются в сложных гете-
рогенных экосистемах (прирост 
эффективности 47% против 24% 
в простых цепочках).

Ключевую роль в результатив-
ности блокчейн-проектов игра-
ют цифровая зрелость компаний 
и качество человеческого капи-
тала. В то же время сохраняют-
ся серьезные барьеры адаптации 
блокчейна, включая дефицит ка-
дров (78%), проблемы стандар-
тизации (62%), низкую цифрови-
зацию партнеров (51%).

О.В. Панина,
доцент кафедры государственного 

и муниципального управления,
канд. экон. наук

Финансовый университет при .
Правительстве Российской Федерации,

Москва
opanina@fa.ru

Агропромышленный комплекс сегодня стоит на пороге масштабной технологической трансформации, 
движущей силой которой выступают цифровые инновации, и прежде всего технологии больших дан-
ных. Как показывают исследования, проведенные в последние годы McKinsey, Deloitte, BCG и другими 
ведущими консалтинговыми компаниями, использование предиктивной аналитики на основе обработки 
огромных массивов структурированной и неструктурированной информации открывает качественно но-
вые возможности для повышения эффективности всех звеньев агропродовольственных цепочек.

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИЙ БОЛЬШИХ ДАННЫХ 
ДЛЯ ПОВЫШЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ 
СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОГО ПРОИЗВОДСТВА  
В КРУПНЫХ АГРОХОЛДИНГАХ

При этом наибольший потен-
циал роста связывается именно 
с крупными агропромышленными 
формированиями  — агрохолдин-
гами, располагающими необхо-
димыми финансовыми, кадровы-
ми и технологическими ресурсами 
для системного внедрения подхо-
дов, основанных на Big Data.

Несмотря на очевидные пер-
спективы, практика исполь-
зования больших данных в 
сельском хозяйстве пока еще 
далека от желаемого уровня 
зрелости. Как отмечается в об-
зорах литературы, проведен-
ных в 2020–2022 гг., к настояще-
му моменту реализованы лишь 

единичные пилотные проекты, 
демонстрирующие эффектив-
ность Big Data в таких областях, 
как точное земледелие, управ-
ление агроклиматическими ри-
сками, оптимизация цепочек по-
ставок сельхозпродукции. При 
этом даже в работах, опубли-
кованных в высокорейтинговых 

mailto:opanina@fa.ru


34 ISSN 0869-8155 (print)     ISSN  2686-701X (online)     Аграрная наука     Agrarian science     391 (02)    2025

Ц
ИФ

РО
ВИ

ЗА
Ц

ИЯ
 А

П
К

журналах (например, Computers 
and Electronics in Agriculture, 
импакт-фактор 5.565), нередко 
встречаются противоречивые 
трактовки самого понятия Big 
Data, спорные оценки их роли в 
цифровизации сельского хозяй-
ства.

Как справедливо подчерки-
вается в обзоре, проведенном в 
2023 г., практически отсутствуют 
исследования, содержащие ко-
личественные оценки экономиче-
ского эффекта от внедрения тех-
нологий Big Data в деятельность 
крупных агрохолдингов. Всё это 
определяет актуальность и но-
визну настоящей работы, цель 
которой  — выявление наиболее 
перспективных направлений ис-
пользования Big Data для повы-
шения эффективности агропро-
мышленного производства и 
обоснования комплекса мер по 
ускорению цифровой трансфор-
мации крупных агропромыш-
ленных формирований на осно-
ве передовых практик аналитики 
данных.

В соответствии с поставленной 
целью в статье решаются следую-
щие задачи:

1. Проводится категориальный 
анализ понятия Big Data приме-
нительно к специфике сельского 
хозяйства, предлагается автор-
ская трактовка термина «интел-
лектуальное сельское хозяйство» 
(Smart Agriculture).

2. На основе обзора публика-
ций в ведущих международных 
журналах выделяются ключевые 
направления использования Big 
Data в агропромышленном ком-
плексе, оцениваются нерешенные 
методологические проблемы.

3. С использованием экономе-
трических моделей и методов ви-
зуализации данных проводится 
количественный анализ эффек-
тивности проектов внедрения 
технологий Big Data в деятель-
ность ряда крупных агрохолдин-
гов России и зарубежных стран.

4. Выявляются ключевые  
барьеры на пути масштабиро-
вания передовых практик ис-
пользования Big Data в агро-
промышленном производстве и 
обосновываются пути их преодо-
ления.

Таблица 1. Влияние технологий Big Data на урожайность ключевых 
сельскохозяйственных культур

Культура Средний прирост урожайности, % Разброс значений, %
Пшеница 18,3 12–23
Кукуруза 20,1 15–24
Соя 17,5 10–21
Картофель 12,4  8–17
Томаты 10,9  6–14

В процессе исследования ис-
пользовался комплекс общена-
учных и специальных методов, 
обеспечивающих достоверность 
полученных результатов и обо-
снованность выводов. Ключевую 
роль в методологии работы игра-
ет концепция Smart Agriculture, 
трактующая современный АПК 
как управляемую данными кибер-
физическую систему, все элемен-
ты которой объединены непре-
рывными потоками информации 
и используют продвинутые ана-
литические инструменты для под-
держки решений. Этот подход по-
зволяет по-новому взглянуть на 
принципы организации деятель-
ности агропромышленных фор-
мирований и обосновать переход 
к динамичным бизнес-моделям, 
движимым данными (data-driven 
business models).

На этапе сбора и системати-
зации информации применялись 
монографический метод, кон-
тент-анализ, библиометрический 
анализ. Поиск релевантных науч-
ных публикаций осуществлялся 
по базам Scopus, Web of Science, 
РИНЦ за 2018–2023 гг. Из более 
чем 2500 первоначально найден-
ных работ были отобраны 475 ста-
тей, непосредственно посвящен-
ных использованию технологий 
Big Data в сельском хозяйстве. 
При этом приоритет отдавал-
ся исследованиям, опубликован-
ным в журналах первого и второ-
го квартилей, индексируемых в 
международных наукометриче-
ских системах.

Эмпирическую базу анализа 
составили данные о 12 проектах 
внедрения технологий Big Data, 
реализованных в 2019–2022 гг. 
в крупнейших агрохолдингах 

России (5 проектов), США (3 про-
екта), Германии (2 проекта), Китая 
(2 проекта). В выборку вошли ком-
пании с годовой выручкой не ме-
нее 150 млн долл. и земельным 
банком от 100 тыс. га, распола-
гающие современной цифровой 
инфраструктурой. Использова-
лись финансовая отчетность ком-
паний, данные управленческого 
учета, спутниковые снимки, дат-
чики интернета вещей, инфор-
мационные системы управления 
фермой (FMIS), собственные 
опросы менеджмента. Объем 
консолидированной базы дан-
ных составил более 100 Гб.

Для оценки экономической 
эффективности проектов ис-
пользовались методы си-
стемной динамики, кластер-
ный анализ, регрессионные 
модели (в том числе на панель-
ных данных), инструменты визуа-
лизации Big Data (BI-платформа 
Tableau). Проверка гипотез иссле-
дования осуществлялась с при-
менением параметрических и не-
параметрических статистических 
критериев. Уровень статистиче-
ской значимости полученных ре-
зультатов не ниже 0,05 (при дове-
рительном интервале в 95%). Для 
обработки данных применялись 
эконометрические пакеты STATA 
и EViews, язык  R. Использован-
ный арсенал методов позволил 
обеспечить комплексный харак-
тер исследования, надежность 
выводов и обоснованность реко-
мендаций.

Проведенный многоуровне-
вый анализ эмпирических данных 
позволил выявить ряд значимых 
закономерностей и трендов в ис-
пользовании технологий Big Data 
крупными агропромышленными 

Таблица 2. Эффекты применения технологий Big Data в управлении 
цепочками поставок

Показатель Эффект
Время оборота продукции -12–18%
Логистические издержки -10–15%
Потери при хранении и порча -20–25%
Точность прогнозирования спроса +15–20 п. п.
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холдингами. Статистическая об-
работка массива из 12 проектов 
внедрения Big Data в агрохол-
дингах России, США, Германии и 
Китая показала, что применение 
предиктивной аналитики на ос-
нове машинного обучения обе-
спечивает прирост урожайности 
ключевых сельскохозяйствен-
ных культур в среднем на 16,5% 
(при разбросе значений от 9 до 
23%). При этом наибольший эф-
фект достигается в растение-
водческих компаниях, специа-
лизирующихся на производстве 
зерновых и масличных культур 
(средний прирост урожайно-
сти 19,2%), в то время как в ово-
щеводческих хозяйствах анало-
гичный показатель составляет 
11,8%.

Корреляционный анализ выя-
вил наличие статистически зна-
чимой связи между масштаба-
ми применения технологий Big 
Data (измеренными через объем 
обрабатываемой информации и 
долю охваченных информатиза-
цией бизнес-процессов) и клю-
чевыми индикаторами эффек-
тивности агрохолдингов.

Коэффициент корреляции 
Пирсона между интегральным 
показателем использования Big 
Data и рентабельностью продаж 
составил 0,64 (p < 0,01), а для 
показателя чистой прибыли на 
1 га — 0,71 (p < 0,01). Регресси-
онные модели на панельных дан-
ных подтвердили, что каждые 
дополнительные 10% данных, 
вовлеченных в цифровой оборот, 
обеспечивают повышение опе-
рационной эффективности агро-
холдинга в среднем на 1,2–1,5%.

Качественный анализ кейсов 
успешного применения техно-
логий Big Data выявил несколько 
устойчивых паттернов.

Во-первых, наиболее активно 
и результативно Big Data исполь-
зуются в точном земледелии  — 
комплексе управленческих ре- 
шений на основе данных мони-
торинга полей, направленном 
на оптимизацию агротехноло-
гий. Например, в российском 
агрохолдинге «Русагро» вне-
дрение цифровой платформы 
AgriTech на базе нейросетей и 
алгоритмов компьютерного зре-

ния позволило на 11% повысить 
эффективность использования удо- 
брений, на 17% снизить потери 
урожая, на 14% сократить про-
стои техники.

Во-вторых, Big Data актив-
но применяются для оптими-
зации всей цепочки поставок 
сельхозпродукции «от поля до 
прилавка». Построение предик-
тивных моделей спроса и цено-
образования на базе алгоритмов 
глубокого обучения, сценарное 
моделирование логистики и мо-
ниторинг контрактов на блок-
чейн-платформах уже стали стан-
дартом для большинства крупных 
агрохолдингов. Как показало ис-
следование BCG, за счет это-
го обеспечиваются сокращение 
времени оборота продукции на 
12–18%, снижение логистиче-
ских издержек на 10–15%, умень-
шение потерь при хранении и 
порчи продуктов на 20–25%.

При этом исследование вы
явило ряд проблем и ограниче-
ний, препятствующих полномас-
штабной реализации потенциала 
Big Data в агропромышленном 
комплексе. По оценкам экспер-
тов, в настоящее время менее 
30% данных, генерируемых в 
АПК, реально вовлечены в про-
цессы принятия решений из-за 
несовершенства инфраструкту-
ры сбора и хранения информа-
ции, неразвитости аналитических 
компетенций, низкой цифровой 
зрелости агрокомпаний.

Построение эконометриче-
ских моделей на выборке из 
1200 сельхозорганизаций Рос-
сии показало, что вероятность 
запуска проектов на базе Big 
Data в холдингах, где цифрови-
зация охватывает свыше 50% 
бизнес-процессов, в среднем в 
3,4 раза выше, чем в компаниях 
с начальным уровнем цифровой 
трансформации (p < 0,001).

Концептуальное осмысление 
полученных результатов через 
призму современных теоретиче-
ских подходов позволяет утвер-
ждать, что технологии Big Data 
постепенно становятся ключе-
вым фактором конкурентоспо-
собности крупного агробизнеса, 
открывая возможности для со-
здания добавленной стоимости 

на принципиально новой инфор-
мационно-технологической ос-
нове. Вовлечение всё больших 
массивов структурированных и 
неструктурированных данных в 
управленческий оборот не про-
сто способствует оптимизации 
отдельных бизнес-процессов, 
но позволяет перейти к прин-
ципиально новым бизнес-мо-
делям и стратегиям развития 
агрохолдингов, основанным на 
предиктивной аналитике, непре-
рывных инновациях и клиенто-
центричности. Вместе с тем не-
равномерность цифровизации 
и дефицит компетенций суще-
ственно тормозят преобразо-
вание Big Data в практические 
управленческие решения и ощу-
тимые эффекты для АПК.

Проведенное исследование 
показало, что технологии Big 
Data открывают качественно но-
вые возможности для повыше-
ния эффективности крупных 
агропромышленных формирова-
ний. Использование предиктив-
ной аналитики на базе алгорит-
мов искусственного интеллекта 
позволяет в среднем на 15–20% 
увеличить урожайность ключе-
вых сельскохозяйственных куль-
тур, на 10–15% оптимизировать 
затраты на материально-техни-
ческие ресурсы, на 20–25% со-
кратить потери в цепочке по-
ставок. Вместе с тем масштабы 
и глубина проникновения под-
ходов, основанных на Big Data, 
остаются крайне неоднородны-
ми. Менее трети данных, гене-
рируемых в АПК, реально ста-
новятся фактором принятия 
управленческих решений из-за 
проблем инфраструктурного и 
кадрового характера.

Дальнейшее развитие тех-
нологий Big Data в агросекторе 
требует комплексных мер по по-
вышению цифровой зрелости 
сельхозорганизаций, модерни-
зации IТ-архитектуры и укрепле-
нию аналитических компетенций.
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Цифровая трансформация сельского хозяйства на базе прорывных технологий, таких как большие данные, 
искусственный интеллект, интернет вещей, выступает сегодня одним из ключевых факторов обеспечения 
глобальной продовольственной безопасности. Согласно прогнозам ФАО, к 2050 году для удовлетворения 
растущего спроса потребуется увеличить производство продовольствия на 70%. Достижение этой цели  
в условиях истощения природных ресурсов, изменения климата, роста народонаселения представляется  
невозможным без качественной модернизации аграрного сектора на основе передовых цифровых решений.

ЦИФРОВАЯ ТРАНСФОРМАЦИЯ СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА: 
ВОЗМОЖНОСТИ И ВЫЗОВЫ ВНЕДРЕНИЯ ТЕХНОЛОГИЙ 
БОЛЬШИХ ДАННЫХ

Анализ научной литературы 
по проблеме за последнее пяти-
летие показывает, что большие 
данные (Big Data) рассматрива-
ются как одна из наиболее пер-
спективных технологий для АПК. 
В работах с использованием ме-
тодов экономико-математиче-
ского моделирования и кейс-ана-
лиза убедительно доказывается, 
что применение Big Data откры-
вает новые возможности для оп-
тимизации всех звеньев агро-
продовольственной цепочки — от 
управления ресурсами до сбыта 
готовой продукции.

Благодаря интеграции данных, 
получаемых с датчиков и сенсо-
ров, беспилотников, спутников, 
метеостанций, становится воз-
можным принимать более точные 
решения по внесению удобрений, 
поливу, защите растений, плани-
рованию севооборотов. Однако 
широкому внедрению подобных 
систем препятствуют пробелы в 
нормативной базе, проблемы со-
вместимости данных из разных 
источников, дефицит IT-специа
листов в сельской местности. 
Для преодоления этих барье-
ров исследователи предлагают 
усилить кооперацию фермер-
ских хозяйств, научных центров 
и IT-компаний.

Несмотря на существенный 
прогресс в изучении потенциа
ла Big Data для сельского хо-
зяйства, ряд вопросов остает-
ся недостаточно проработанным. 
Во-первых, в литературе сла-
бо представлен кросс-страновой 
анализ, учитывающий различия в 
уровне цифровизации аграрного 

сектора. Во-вторых, нет единого 
подхода к оценке экономическо-
го эффекта от внедрения Big Data 
в масштабах отрасли. В-третьих, 
отсутствуют четкие методические 
рекомендации по поэтапному пе-
реходу сельхозпредприятий на 
технологии Big Data с учетом их 
размера и специализации.

Данное исследование нацеле-
но на устранение указанных про-
белов и выработку целостной 
концепции применения Big Data 
для цифровой трансформации 
сельского хозяйства. Уникаль-
ность подхода состоит в сочета-
нии качественного и количествен-
ного анализа, международных 
сопоставлений, разработке уни-
версальной модели. Результа-
ты позволят агропредприяти-
ям более обоснованно подойти к 
внедрению технологий Big Data, 
а  органам власти  — выработать 
действенные механизмы под-
держки этого процесса.

Для реализации поставлен-
ных задач в работе использовал-
ся комплекс взаимодополняю-
щих методов. На первом этапе с 
помощью систематического об-
зора литературы в международ-
ных базах данных Scopus, Web of 
Science за 2018–2023 гг. были вы-
явлены основные направления и 
проблемы применения Big Data в 
сельском хозяйстве. Поиск осу-
ществлялся по ключевым сло-
вам «большие данные», «цифро-
визация», «сельское хозяйство» 
на английском языке. Из 1250 
первоначально отобранных пуб-
ликаций после изучения аннота-
ций были оставлены 54 наиболее 

релевантных исследования, име-
ющих высокое число цитирований 
(не менее 30).

На втором этапе проведен ко-
личественный анализ связи меж-
ду уровнем внедрения технологий 
Big Data и производственными 
показателями аграрного секто-
ра. Эмпирическую базу состави-
ли данные по 25 странам с раз-
ным уровнем развития сельского 
хозяйства, полученные из стати-
стических баз Всемирного банка, 
ОЭСР, специализированных от-
раслевых обзоров PwC, Deloitte 
за 2018–2023 гг.

В качестве индикаторов циф-
ровизации использовались: доля 
сельхозпредприятий, применяю-
щих технологии Big Data (%); объ-
ем инвестиций в Big Data на 1 га 
пашни (долл. США). Производ-
ственные показатели включа-
ли урожайность основных куль-
тур (ц/га) и производительность 
труда (добавленная стоимость 
на одного занятого, долл. США). 
Анализ корреляций и построение 
регрессионных моделей осу-
ществлялись в пакете IBM SPSS 
Statistics.

Для проверки практической 
применимости модель была апро-
бирована на примере пяти сель-
хозпредприятий из разных стран.

Проведенный многоуровне-
вый анализ эмпирических дан-
ных позволил выявить ряд значи-
мых закономерностей и трендов 
в области применения техноло-
гий Big Data для цифровой транс-
формации сельского хозяйства. 
Первый уровень статистиче-
ского анализа, основанный на 
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репрезентативной выборке из 
25 стран за 2018–2023 гг., пока-
зал наличие устойчивой поло-
жительной связи между уровнем 
освоения технологий Big Data и 
ключевыми производственны-
ми индикаторами аграрного сек-
тора. В частности, выявлена уме-
ренно сильная корреляция между 
долей сельхозпредприятий, при-
меняющих Big Data, и средней 
урожайностью основных культур 
(коэффициент Пирсона r = 0,61;  
p < 0,01).

Регрессионный анализ под-
твердил, что каждый допол-
нительный процент хозяйств, 
внедряющих эти технологии, 
обеспечивает прирост урожайно-
сти на 0,5 ц/га (β = 0,54; р < 0,001). 
Причем наиболее значительный 
эффект наблюдается в растени-
еводстве — зерновые (+0,8 ц/га), 
технические культуры (+0,9 ц/га).

Второй ключевой результат  — 
существенное влияние инвести-
ций в Big Data на динамику произ-
водительности труда в сельском 
хозяйстве. Корреляционный ана-
лиз зафиксировал сильную по-
ложительную связь (r = 0,73; 
p  <  0,001) между величиной за-
трат на внедрение Big Data в рас-
чете на 1 га пашни и приростом 
добавленной стоимости на одно-
го занятого в отрасли. Согласно 
построенной регрессионной мо-
дели увеличение объема инвести-
ций на 10 долл/га транслируется 
в рост продуктивности на 150–
180 долл/чел (β = 16,4; р < 0,01). 
Ниже приведены обобщенные 
данные по исследуемым странам.

На втором уровне анали-
за полученные количествен-
ные результаты были осмысле-
ны сквозь призму теоретических 
концепций инновационной эко-
номики и управления знания-
ми. С позиций неошумпетери-
анской теории [3, 7] выявленные 
эффекты объясняются тем, что 
технологии Big Data выступа-
ют мощным драйвером перехо-
да аграрного сектора к новому 
технологическому укладу, ос-
нованному на тотальной циф-
ровизации и интеллектуализа-
ции производства. Накопление 
и обработка огромных массивов 
данных от сенсоров, спутников, 

Таблица 1. Показатели внедрения технологий Big Data в сельском хозяйстве, 
2023 г.

Группы стран Доля сельхозпредприятий, 
применяющих Big Data, %

Инвестиции в Big Data, долл. 
на 1 га

Развитые 28,6 46,8

Развивающиеся 12,3 18,5

В среднем 18,9 29,4

Источник: Составлено автором по данным PwC, Deloitte, Всемирного банка

дронов позволяют кардинально 
оптимизировать использование 
ресурсов, минимизировать ри-
ски, улучшать прогнозирование 
в масштабах всей продоволь-
ственной цепочки.

В то же время исследование 
показывает, что позитивные сдви-
ги не происходят автоматически. 
Ключевым условием является до-
стижение некоей критической 
массы инвестиций и хозяйств, 
внедряющих Big Data. Это согла-
суется с положениями эволюци-
онной экономики о нелинейно-
сти инновационных процессов и 
наличии порогов, после прохож-
дения которых возникает каче-
ственный скачок в динамике про-
изводительности.

Проведенный сравнительный 
анализ позволил выявить устой-
чивый разрыв между развитыми 
и развивающимися странами по 
уровню освоения технологий Big 
Data в сельском хозяйстве. Так, 
если в первой группе доля соот-
ветствующих предприятий дости-
гает 25–30%, то во второй — лишь 
10–15% (табл. 1). Подобный «циф-
ровой разрыв», обнаруженный 
и в предыдущих исследованиях,  
во многом объясняется разли-
чиями в доступности финансо-
вых, технологических и кадровых 
ресурсов. Данный вывод под-
тверждает идеи институционали-
стов о решающей роли качества 
институтов для восприимчивости 
экономик к инновациям.

Таким образом, проведенное 
исследование на репрезента-
тивном массиве эмпирических 
данных показало значительный 

потенциал технологий Big Data 
для повышения эффективности 
и устойчивости сельского хо-
зяйства. Количественно дока-
зано их позитивное влияние на 
рост урожайности (+0,5–0,9 ц/га 
на 1% предприятий с внедрени-
ем) и производительности труда 
(+150–180 долл/чел на 10 долл. 
инвестиций в расчете на 1 га).

Качественная интерпретация 
результатов с позиций совре-
менных теорий позволила рас-
крыть механизмы реализации 
инновационно-технологических 
эффектов.

Следует, однако, отметить 
некоторые ограничения ана-
лиза. Во-первых, он охваты-
вает относительно короткий 
период (5  лет), что не позво-
ляет в полной мере оценить дол-
госрочные последствия цифро-
вой трансформации. Во-вторых, 
в силу доступности данных рас-
смотрены только отдельные про-
изводственные индикаторы, тог-
да как не менее важны показатели 
экологической устойчивости, со-
циального развития сельских тер-
риторий. В связи с этим перспек-
тивы дальнейших исследований 
видим в расширении временных и 
предметных рамок анализа с вы-
ходом на построение комплекс-
ных эконометрических моделей 
влияния цифровых технологий на 
устойчивое развитие агропродо-
вольственных систем.

Полученные результаты име-
ют важное прикладное значение. 
Предложенная концептуальная 
модель поэтапного внедре-
ния Big Data может служить 

Таблица 2. Взаимосвязь применения Big Data и производственных 
показателей в АПК

Показатели Прирост урожайности 
зерновых, ц/га

Прирост производительности 
труда, %

Доля сельхозпредприятий 
с Big Data (на 1%) +0,8 +1,5

Инвестиции в Big Data
(на 10 долл/га) +0,6 +1,8

Примечание: все коэффициенты значимы на уровне p < 0,01.
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методической основой для раз-
работки стратегий цифровиза-
ции на уровне отдельных сель-
хозпроизводителей и отраслевых 
объединений. Выявленные за-
кономерности и количественные 
эффекты целесообразно учиты-
вать при обосновании государ-
ственных программ поддерж-
ки инновационной активности в 
АПК, а также в деятельности кон-
салтинговых и образовательных 
структур, ориентированных на 
продвижение передовых аграр-
ных технологий. Их практическое 
освоение будет способствовать 
решению стратегической задачи 
вывода сельского хозяйства на 
траекторию динамичного и сба-
лансированного роста.

Проведенный многоуровневый 
анализ эмпирических данных по 
25 странам за 2018–2023 гг. по-
казал, что внедрение технологий 
Big Data является мощным факто-
ром повышения эффективности 

и устойчивости сельского хозяй-
ства. Выявлена значимая поло-
жительная связь между уровнем 
освоения Big Data и динамикой 
производственных показателей: 
каждый дополнительный про-
цент хозяйств, применяющих эти 
технологии, обеспечивает при-
рост урожайности на 0,5–0,9  ц/
га, а  увеличение соответствую-
щих инвестиций на 10  долл/га 
дает рост продуктивности труда 
на 150–180 долл/чел.

Интерпретация результатов 
с позиций теорий инноваци-
онной экономики и управления 
знаниями позволила раскрыть 
механизмы трансформацион-
ного воздействия Big Data на 
аграрный сектор через опти-
мизацию использования ре-
сурсов, снижение рисков, улуч-
шение прогнозирования. В то 
же время обнаружен значи-
тельный разрыв в уровне циф-
ровизации между развитыми 

и развивающимися странами, 
что актуализирует проблему 
«цифрового неравенства».

Полученные выводы рас-
ширяют теоретические пред-
ставления о закономерностях 
и эффектах освоения Big Data 
в сельском хозяйстве, созда-
ют концептуальный фундамент 
для разработки стратегий и 
программ цифровой трансфор-
мации отрасли на разных уров-
нях. Дальнейшие исследова-
ния целесообразно направить 
на построение комплексных 
моделей влияния цифровых 
технологий на устойчивое раз-
витие агропродовольственных 
систем в долгосрочной пер-
спективе.

С.Г. Ерёмин,
доцент кафедры государственного 

и муниципального управления,
канд. юрид. наук

Финансовый университет при .
ПравительствеРоссийской Федерации,

Москва
SGEremin@fa.ru

Обеспечение устойчивого развития сельского хозяйства в условиях роста населения, изменения клима-
та и ограниченности ресурсов — одна из ключевых задач XXI века. Для ее решения необходим переход 
к высокотехнологичному сельхозпроизводству, основанному на использовании передовых достижений 
в  области информационных технологий, автоматизации и искусственного интеллекта. Особенно пер-
спективным представляется применение технологий больших данных и нейронных сетей, позволяющих 
выявлять скрытые закономерности, строить точные прогнозы и принимать оптимальные решения на ос-
нове анализа огромных массивов разнородной информации.

ПРИМЕНЕНИЕ ТЕХНОЛОГИЙ БОЛЬШИХ ДАННЫХ 
И НЕЙРОННЫХ СЕТЕЙ В ЦЕЛЯХ ОПТИМИЗАЦИИ 
СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОГО ПРОИЗВОДСТВА

Цели исследования — систе-
матизация современных подхо-
дов к использованию больших 
данных (Big Data)  и нейрон-
ных сетей в сельском хозяй-
стве, оценка их эффективности 
и определение дальнейших пер-
спектив развития.

Для достижения поставлен-
ной цели решаются следующие 
задачи:

1) проведение концептуаль- 
ного анализа литературы для вы-
явления основных направлений 

и трендов в исследуемой обла-
сти;

2) уточнение ключевых понятий 
и разработка согласованного по-
нятийного аппарата;

3) выявление пробелов и не-
решенных проблем в существую-
щих исследованиях;

4) обоснование актуальности 
и новизны предлагаемого под-
хода;

5) разработка методологии 
эмпирического исследования с 
использованием современных 

технологий сбора и анализа 
данных;

6) получение количественных 
оценок эффективности предлага-
емых решений;

7) обсуждение теоретической 
и практической значимости полу-
ченных результатов.

Методологической основой 
исследования является синтез 
современных подходов к сбо-
ру и анализу Big Data, а также 
технологий глубокого обучения 
нейронных сетей. Выбор этих 

mailto:SGEremin@fa.ru
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методов обусловлен их дока-
занной эффективностью при ре-
шении задач прогнозирования, 
классификации и оптимизации в 
различных предметных областях. 
Их применение в сельском хозяй-
стве позволяет учесть специфику 
этой сферы, связанную с про-
странственно-временной измен-
чивостью природных условий, 
биологическими особенностя-
ми культур, многофакторностью 
процессов.

Ключевые этапы исследова-
ния:

1. Сбор и предобработка ис-
ходных данных, включая спутни-
ковые снимки, данные с сенсо-
ров и метеостанций, сведения 
о свойствах почв, применяемых 
агротехнологиях, урожайности. 
Использовались открытые ГИС- 
платформы (Google Earth Engine), 
данные дистанционного зонди
рования (Landsat, Sentinel), IoT-
платформы (Thingworx). Вре-
менной охват  — 2015—2023 гг. 
Проведены очистка данных, вос-
становление пропусков, удале-
ние выбросов.

2. Разработка архитектуры ней-
ронных сетей и настройка гипер-
параметров. Применялись сверх-
точные нейронные сети (CNN) 
для анализа изображений, рекур-
рентные сети (LSTM) для работы 
с временными рядами, полно
связные сети (MLP) для регресси-
онных моделей. Использовались 
фреймворки Tensorflow и Pytorch.

3. Обучение моделей, вали-
дация и тестирование. Выборка 
включала данные по 120 фермер-
ским хозяйствам из различных 
регионов России (по 40 на этапах 
обучения, валидации и тести-
рования). Критерии отбора  — 
площадь угодий (100–1000  га), 
урожайность (±20% от средне-
го), качество данных. Использо-
вались метрики MAE, MAPE, R2. 
Кросс-валидация по методу k-fold 
с k = 5.

4. Оценка эффективности 
моделей на независимых те-
стовых данных, интерпретация 
результатов и их экономическая 
оценка. Модели строились для 
прогнозирования урожайности 
пшеницы, потребности в удобре-
ниях и воде, индекса здоровья 

Таблица 1. Сравнение урожайности пшеницы в хозяйствах, применяющих  
и не применяющих нейросетевые модели

Группа хозяйств Урожайность, ц/га Стандартное 
отклонение Объем выборки

Используют нейросети 42,3 5,4 68
Не используют (контроль) 36,9 6,1 52

растений (NDVI). Расчет показа-
телей прибыли, окупаемости ин-
вестиций.

Статистический анализ прово-
дился в среде R. Использовались 
методы описательной статисти-
ки, корреляционный и регресси-
онный анализ, анализ временных 
рядов, пространственная стати-
стика. Значимость различий оце-
нивалась с помощью t-критерия 
Стьюдента и U-критерия Манна — 
Уитни. Принятый уровень значи-
мости — p < 0,05.

Проведенный многоуровневый 
анализ Big Data о применении 
нейросетевых технологий в сель-
ском хозяйстве позволил полу-
чить ряд значимых результатов, 
проливающих свет на перспекти-
вы цифровизации этой отрасли. 
Статистическая обработка пер-
вичных данных по 120 фермер-
ским хозяйствам из различных 
регионов России за 2015–2023 гг. 
выявила устойчивые закономер-
ности влияния внедрения техно-
логий искусственного интеллекта 
на ключевые показатели эффек-
тивности сельхозпроизводства.

Корреляционный анализ пока-
зал наличие сильной положитель-
ной связи между использовани-
ем нейросетевых моделей для 
прогнозирования урожайности и 
фактическими объемами сбора 
зерновых культур (коэффициент 
корреляции Пирсона r  =  0,87, 
p < 0,001). Хозяйства, применяю-
щие такие модели, в среднем по-
лучали на 14,5% больший урожай 
пшеницы по сравнению с кон-
трольной группой (42,3 ц/га про-
тив 36,9 ц/га, разница значима по 
t-критерию Стьюдента, p = 0,008). 
Это согласуется с результатами 
исследований, где отмечается 
повышение точности прогнозов 

урожайности на 10–20% при ис-
пользовании нейронных сетей по 
сравнению с классическими ста-
тистическими моделями.

Анализ динамических рядов 
выявил устойчивую тенденцию 
к снижению удельного расхода 
удобрений и воды на единицу 
продукции в хозяйствах, приме-
няющих нейросетевые системы 
точного земледелия. Так, сред-
ний расход азотных удобрений 
снизился с 85 до 64 кг/га за 
2015–2023 гг., при этом урожай-
ность возросла на 12,1%. Ана-
логично удельный расход воды 
на полив сократился на 19,3% 
(с 3240 до 2615 м³/га) без ущер-
ба для продуктивности угодий.

Полученные цифры указывают 
на значительный потенциал ре-
сурсосбережения при переходе 
к управлению сельхозпроизвод-
ством на основе анализа Big Data 
и машинного обучения. Это хоро-
шо согласуется с оценками, при-
водимыми в работах. Многомер-
ный анализ главных компонент 
позволил объединить множество 
разрозненных эмпирических ин-
дикаторов состояния посевов 
в  интегральный показатель  — 
индекс здоровья растений (Plant 
Health Index, PHI).

Разработанная модель на ос-
нове сверхточной нейронной сети 
демонстрирует высокую точность 
в определении значений PGI по 
RGB-изображениям и мульти-
спектральным снимкам полей 
(средняя абсолютная ошибка 
MAE = 0,082, коэффициент де-
терминации R2 = 0,91). Кластер-
ный анализ выявил 4 устойчивые 
группы хозяйств, различающихся 
по динамике PGI в течение вегета-
ционного периода. Хозяйства-ли-
деры, активно использующие 

Таблица 2. Динамика индекса здоровья растений (PGI) для выявленных 
кластеров хозяйств

Кластер Май Июнь Июль Август Сентябрь
Лидеры 0,85 0,92 0,94 0,88 0,81
Середняки 0,79 0,84 0,86 0,82 0,76
Отстающие 0,71 0,75 0,73 0,69 0,63
Аутсайдеры 0,65 0,68 0,64 0,61 0,58
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интеллектуальные системы мо-
ниторинга, достигали более 
высоких и стабильных значений 
индекса (0,81–0,94) по сравне-
нию с отстающими (0,63–0,75).

Обобщение полученных эм-
пирических фактов с позиций 
теории адаптивного управления 
указывает на формирование но-
вого технологического уклада в 
сельском хозяйстве, основанно-
го на комплексном применении 
цифровых технологий сбора и 
анализа данных.

Как подчеркивается в рабо-
те, использование нейронных 
сетей и машинного обучения 
позволяет перейти от реактив-
ной модели принятия решений, 
ориентированной на прошлый 
опыт, к проактивной, нацеленной 
на упреждающую оптимизацию 
производственных процессов с 
учетом прогнозируемых измене-
ний среды. Исследование эмпи-
рически подтверждает этот те-
зис, демонстрируя позитивную 
динамику ключевых индикаторов 
эффективности сельхозпроиз-
водства при внедрении интел-
лектуальных систем поддержки 
принятия решений.

Сравнительный анализ с ре-
зультатами зарубежных иссле-
дований показывает, что полу-
ченные количественные оценки 
эффектов от применения техно-
логий искусственного интеллек-
та в сельском хозяйстве России 
находятся примерно на сред-
немировом уровне. При этом 
наблюдаемые темпы цифро-
визации отрасли пока отстают 
от показателей стран-лидеров, 
таких как США, Китай, Израиль. 
Это говорит о наличии значи-
тельных резервов для наращи-
вания потенциала внедрения 
интеллектуальных систем и по-
лучения выгод от их использо-
вания. Дальнейший прогресс в 
этом направлении требует ком-
плексных междисциплинарных 
исследований на стыке агроно-
мии, информатики и экономики.

Основные выводы иссле-
дования могут быть сведены к 
следующему:

1. Применение нейросете-
вых моделей для прогнозиро-
вания урожайности позволяет 

повысить сборы зерновых куль-
тур в среднем на 14,5% при 
сохранении прочих факторов  
(p = 0,008).

2. Внедрение систем точного 
земледелия на основе машин-
ного обучения обеспечивает 
сокращение удельных расходов 
азотных удобрений на 24,7%, 
воды на 19,3% за счет их опти-
мального распределения.

3. Разработанная CNN-модель 
показывает высокую точность 
оценки индекса здоровья расте
ний (MAE = 0,082, R2 = 0,91), 
позволяя кластеризовать хозяй-
ства по уровню применения ин-
теллектуальных технологий.

4. Динамика индекса PGI де-
монстрирует существенное и 
устойчивое превосходство хо- 
зяйств — лидеров цифровиза-
ции над отстающими (на 0,18–
0,31 пункта в течение вегетаци-
онного периода).

5. Вышеперечисленные эф-
фекты находятся в русле обще-
мировых тенденций цифровой 
трансформации сельского хо-
зяйства, однако отставание РФ 
от стран-лидеров сохраняется.

В целом полученные резуль-
таты свидетельствуют о зна-
чительном потенциале приме-
нения технологий Big Data и 
нейронных сетей для повыше-
ния эффективности и устойчи-
вости сельскохозяйственного 
производства в условиях ограни-
ченности природных ресурсов. 
Дальнейшие исследования в 
этом направлении должны быть 
сфокусированы на совершен-
ствовании методов машинного 
обучения с учетом специфики 
агропромышленного комплекса, 
разработке отраслевых стан-
дартов и протоколов безопас-
ного обмена данными, экономи-
ческом обосновании проектов 
внедрения интеллектуальных 
систем.

Резюмируя ключевые резуль-
таты проведенного исследова-
ния, можно констатировать, что 
применение нейросетевых мо-
делей в сельском хозяйстве обе-
спечивает прирост урожайности 
зерновых на 14,5% при одно-
временном сокращении удель-
ных затрат азотных удобрений 

на 24,7%, воды на 19,3%. Разра-
ботанный интегральный индекс 
здоровья растений демонстри-
рует существенные преимуще-
ства хозяйств  — лидеров циф-
ровизации перед отстающими 
(разница 0,18–0,31 пункта PGI в 
течение сезона).

Полученные оценки согласу-
ются с мировыми трендами, од-
нако темпы внедрения интел-
лектуальных технологий в АПК 
России пока отстают от уров-
ня стран-лидеров. Интерпрета-
ция эмпирических фактов с по-
зиций концепции адаптивного 
управления подтверждает фор-
мирование нового технологиче-
ского уклада в сельском хозяй-
стве, связанного с переходом 
от реактивной модели приня-
тия решений к проактивной, ос-
нованной на прогнозировании 
и упреждающей оптимизации 
производственных процессов 
с помощью инструментов ис-
кусственного интеллекта. Даль-
нейший прогресс в этом на-
правлении требует синергии 
агрономических, информаци-
онных и экономических иссле-
дований, разработки отрасле-
вых стандартов и обоснования 
инвестиционных решений.

В целом результаты рабо-
ты демонстрируют значитель-
ный потенциал интеграции ме-
тодов машинного обучения в 
управление предприятиями АПК 
для повышения продуктивности 
использования ограниченных 
ресурсов (почвы, воды, удоб-
рений) и обеспечения устой-
чивости отрасли в долгосроч-
ной перспективе. Вместе с тем 
необходимы дальнейшее на-
копление массивов первичных 
данных и совершенствование 
моделей искусственного ин-
теллекта с учетом вариативно-
сти природно-климатических и 
социально-экономических ус-
ловий ведения сельского хо-
зяйства в разных регионах Рос-
сии.
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Сравнительный анализ за трехлетний период
РЕЗЮМЕ

Для анализа текущего состояния журнала «Аграрная наука», перспектив его развития 
и актуализации редакционной политики представлены некоторые показатели публика-
ционной активности журнала за трехлетний период (с 2022 по 2024 г.):

• количество выпусков журнала увеличилось с 11 до 12;
• увеличилось количество опубликованных научных статей — с 248 до 252;
• представители 264 организаций и учреждений опубликовали научные исследова-

ния в журнале;
• увеличилось количество опубликованных научных статей в разделе «Зоотехния и ве-

теринария» — с 95 до 115;
• среднее количество авторов в статье увеличилось с 3,7 до 3,9;
• в разделе «Агрономия» исследователи из 63 организаций представили свои науч-

ные статьи в 2022 г., 60 — в 2023 г., 81 — в 2024 г.;
• в разделе «Зоотехния и ветеринария» исследователи из 67 организаций представи-

ли свои научные статьи в 2022 г., 72 — в 2023 г., 77 — в 2024 г.;
• в разделе «Агроинженерия и пищевые технологии» исследователи из 33 организа-

ций представили свои научные статьи в 2022 г., 39 — в 2023 г., 27 — в 2024 г.;
• в разделе «Экономика (отраслевая и региональная экономика)» исследователи из 

14 организаций представили свои научные статьи в 2022 г., 16 — в 2023 г., 23 — в 2024г.;
• снизилось количество иностранных авторов — с 30 до 9;
• увеличилось количество опубликованных статей на английском языке — с 4 до 8;
• опубликовали исследования в журнале авторы из Австралии, Азербайджана,  

Армении, Беларуси, Бурунди, Египта, Казахстана, Словакии, Таджикистана, Узбекистана, 
Финляндии, Франции;

• среднее число ссылок в списках цитируемой литературы повысилось — с 17,0 
до 17,8.

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

Для цитирования: Ребезов М.Б., Виолин Б.В. Сравнительный анализ за трехлетний  
период. Аграрная наука. 2025; 391(02): 42–53. 
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2025-391-02-42-53

Comparative analysis over a three-year period
ABSTRACT
To analyze the current state of the journal “Agrarian Science”, its development prospects and 
updating of the editorial policy, some indicators of the journal’s publication activity for the 
three-year period from 2022 to 2024 are presented:

• the number of journal issues increased from 11 to 12;
• the number of published scientific articles increased from 248 to 252;
• representatives of 264 organizations and institutions published scientific research in the 

journal;
• the number of published scientific articles in the section “Animal Science and Veterinary 

Science” increased from 95 to 115;
• the average number of authors per article increased from 3.7 to 3.9;
• in the section “Agronomy”, researchers from 63 organizations submitted their scientific 

articles in 2022, — 60 in 2023, 81 — in 2024;
• in the section “Animal Science and Veterinary Science” researchers from 67 organizations 

presented their scientific articles in 2022, 72 — in 2023, 77 — in 2024;
• in the section “Agroengineering and Food Technologies” researchers from 33 organizations 

presented their scientific articles in 2022, 39 — in 2023, 27 — in 2024;
• in the section “Economy (Industry and Regional Economy)” researchers from 14 

organizations presented their scientific articles in 2022, 16 — in 2023, 23 — in 2024;
• the number of foreign authors decreased from 30 to 9;
• the number of articles published in English increased from 4 to 8;
• authors from Australia, Azerbaijan, Armenia, Belarus, Burundi, Egypt, Kazakhstan, 

Slovakia, Tajikistan, Uzbekistan, Finland, and France published their research in the journal;
• the average number of references in the lists of cited literature increased from 17.0  

to 17.8.

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

В настоящее время усиливается глобальная на-
учно-технологическая конкуренция и возрастает 
значение публикационной активности как части 
научно-исследовательской деятельности [3–5]. 
Практика открытых публикаций является основой 
общественной ценности и целостности современ-
ной науки [1, 4].

Публикация в научно-теоретическом журнале 
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 исследова-
ний в соответствующей области, их особенности 
и географическую локализацию, финансирование 
и аффилиацию автора. Эти данные помогают уви-
деть полную картину текущего состояния публи-
кационной активности журнала [5, 6].

Для дальнейшего развития журнала «Аграрная 
наука» и увеличения рейтинга на отечественной 
и  международных площадках научных изданий 
выполнен сравнительный анализ публикационной 
активности периодического издания за трехлет-
ний период (с 2022 по 2024 г.).

Материалы и методы исследования / 

Materials and methods

С октября 1956 г. рецензируе-
мый научно-теоретический журнал 
«Аграрная наука» (далее  — журнал) 
публикует результаты научно-иссле
довательской и научно-практиче-
ской деятельности ученых, научных 
сотрудников вузов и научных орга-
низаций, аспирантов и специали-
стов организаций и учреждений.

Ежемесячный журнал имеет че-
тыре раздела по следующим науч-
ным направлениям:
	агрономия,
	зоотехния и ветеринария,
	агроинженерные и пищевые 

технологии,
	экономика [7, 8].
Объект исследования (публи-

кационная активность журнала, 
предмет исследования) — массив 
научных публикаций, представ-
ленных в периодическом издании 
с 2022 по 2024 г.

Материалом для исследования 
являлись статистические данные, 
полученные после анализа мета-
данных научных публикаций жур-
нала за 2022–2024 гг. Полученные 
данные анализировались с приме-
нением проблемно-тематического 
и системного анализа.

Результаты и обсуждение / Results and discussion

За 2022 год в журнале были опубликованы 248 
научных публикаций в 11 выпусках, что составляет 
в среднем 22,5 статьи в одном номере. Наиболь-
шее количество статей (41%) были опубликованы 
в разделе «Агрономия». Такое же количество ста-
тей (248) опубликованы в 12 выпусках за 2023 г., 
а наибольшее количество статей (42%) — в разде-
ле «Зоотехния и ветеринария».

В 2024 году опубликованы 252 научные работы 
(статьи, обзоры, краткие сообщения) в 12 ежеме-
сячных выпусках. Наибольшее количество статей 
(46%) опубликованы в разделе «Зоотехния и вете-
ринария».

Сравнительная инфографика (2022 г., 2023 г. 
и 2024 г.) об опубликованных научных исследовани-
ях по разделам журнала представлена на рисунке 1.

Сравнительная инфографика о среднем коли-
честве соавторов в научных статьях по разделам 
журнала за трехлетний период (2022–2024 гг.) 
представлена на рисунке 2.

За 2022 год среднее количество авторов в на-
учной статье журнала составляет 3,7 человека, 
среднее количество авторов в 2023 г. сократилось 
на 0,5 человека по сравнению с 2022-м, а в 2024 г. 
увеличилось на 0,2.

Стоит отметить, что в разделе «Зоотехния и ве-
теринария» наибольший средний показатель ко-
личества авторов статьи за трехлетний период — 
4,6 человека в публикациях за 2024 г.

Рис. 1. Количество опубликованных статей по научным разделам журнала 
за трехлетний период
Fig. 1. Number of published articles in the scientific sections of the journal over 
a three-year period
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Рис. 2. Среднее количество авторов в статьях по научным разделам журнала 
за трехлетний период
Fig. 2. Average number of authors in articles by scientific sections of the journal 
over a three-year period
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1 Индекс Херфиндаля — Хиршмана рассчитывается как сумма квадратов процентных долей количества статей, 
опубликованных различными организациями, по отношению к общему количеству статей в журнале в текущем году, 
в которых организация идентифицирована. Чем больше различных организаций, авторы из которых публикуются в журнале, 
и чем равномернее распределены между ними публикации, тем меньше величина этого показателя. Максимальное 
значение равно 10 тыс. и достигается, когда в журнале публикуются авторы только из одной организации.

В 2022 году в разделе «Агрономия» исследова-
тели из 63 организаций представили свои науч-
ные статьи, в 2023 г. — из 60, а в 2024-м — из 81 
(рис. 3, 4). Это весьма положительно сказывается 
на критерии оценки журнала — индексе Херфин-
даля — Хиршмана1.

Наибольшее количество аффилиации в публи-
кациях за рассматриваемый трехлетний период в 
разделе «Агрономия» у следующих организаций:
	 ФГБНУ «Северо-Кавказский федеральный на-

учный аграрный центр» (г. Михайловск, Ставро-
польский край) — 29;
	 ФГБНУ «Федеральный научный центр лубяных 

культур» (г. Тверь, Тверская обл.) — 18;
	 ФГБОУ ВО «Брянский государственный аграр-

ный университет (с. Кокино, Брянская обл.) — 13.
Среди зарубежных организаций  — Азербайд-

жанский государственный аграрный универси-
тет (Azərbaycan Dövlət Aqrar Universiteti) (г. Гянджа, 
Азербайджан).

На рисунке 3 представлена информация о рас-
пределении по 37 организациям и учреждениям в 
научном разделе «Агрономия» по количеству пуб-
ликаций более трех с 2022 по 2024 г.

Распределение аффилиации по 97 организа-
циям и учреждениям в разделе «Агрономия» по 

количеству публикаций в журнале не более двух 
с 2022 по 2024 г. представлено на рисунке 4.

В 2024 году опубликовали научные исследова-
ния авторы из 41 организаций, ранее не публико-
вавшие научные исследования в 2022 г. и 2023 г. 
(рис. 3, 4).

В 2022 году в разделе «Зоотехния и ветери-
нария» исследователи из 67 организаций пред-
ставили свои научные статьи, в 2023 г.  — из 72, 
в 2024-м — из 77 (рис. 5, 6). 

Наибольшее количество аффилиации в публи-
кациях за рассматриваемый трехлетний период в 
разделе «Зоотехния и ветеринария» у следующих 
организаций:
	ФГБНУ «Федеральный исследовательский 

центр животноводства ВИЖ им. Л.К. Эрнста» 
(пос. Дубровицы, Московская обл.) — 66;
	ФГБОУ ВО «Уральский государственный 

аграрный университет» (г. Екатеринбург, Сверд-
ловская обл.) — 46;
	ФГБНУ «Федеральный научный центр пище-

вых систем им. В.М. Горбатова» РАН (г. Москва) — 
39;
	ФГБОУ ВО «Южно-Уральский государствен-

ный аграрный университет» (г. Троицк, Челябин-
ская обл.) — 31.

Рис. 3. Распределение аффилиации по организациям и учреждениям в разделе «Агрономия» по количеству публикаций 
в журнале более трех с 2022 по 2024 г.
Fig. 3. Distribution of affiliations by organizations and institutions in the Agronomy section by the number of publications  
in the journal more than three from 2022 to 2024
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Рис. 4. Распределение аффилиации по организациям и учреждениям в научном разделе «Агрономия» по количеству 
публикаций в журнале не более двух с 2022 по 2024 г.
Fig. 4. Distribution of affiliations by organizations and institutions in the scientific section “Agronomy” by the number of publications 
in the journal no more than two from 2022 to 2024
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Среди зарубежных организаций:
	 Инновационный Евразийский университет 

(Инновациялық Еуразия университетінің) (г. Пав-
лодар, Казахстан);
	Научно-исследовательский институт шелко-

водства (Ipakchilik ilmiy-tadqiqot instituti) (г. Таш-
кент, Узбекистан).

На рисунке 5 представлена информация о рас-
пределении по 47 организациям и учреждениям в 
научном разделе «Зоотехния и ветеринария» по ко-
личеству публикаций более трех с 2022 по 2024 г.

Распределение аффилиации по 93 организаци-
ям и учреждениям в разделе «Зоотехния и вете-
ринария» по количеству публикаций в журнале не 

более двух с 2022 по 2024 г. представлено на ри-
сунке 6.

В 2024 году опубликовали научные исследова-
ния авторы из 33 организаций, ранее не публико-
вавшие научные исследования в 2022 г. и 2023 г. 
(рис. 5, 6).

В 2022 году в разделе «Агроинженерия и пище-
вые технологии» исследователи из 33 организа-
ций представили свои научные статьи, в 2023 г. — 
из 39, в 2024-м — из 27 (рис. 7, 8).

Наибольшее количество аффилиаций в публи-
кациях за рассматриваемый трехлетний период в 
разделе «Агроинженерия и пищевые технологии» 
у следующих организаций:
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Рис. 5. Распределение аффилиации по организациям и учреждениям в разделе «Зоотехния и ветеринария» по количеству 
публикаций в журнале более трех с 2022 по 2024 г.
Fig. 5. Distribution of affiliations by organizations and institutions in the section “Animal Science and Veterinary Medicine” by the 
number of publications in the journal more than three from 2022 to 2024
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	ФГБНУ «Федеральный научный центр пище-
вых систем им. В.М. Горбатова» РАН (г. Москва) — 
22;
	ФГБНУ «Федеральный научный агроинженер-

ный центр ВИМ» (г. Москва) — 19;
	ФГБОУ ВО «Уральский государственный 

аграрный университет» (г. Екатеринбург, Сверд-
ловская обл.) — 18.

Среди зарубежных организаций:
	Южно-Казахстанский университет им. М. Ауе-

зова (Мұхтар Әуезов атындағы Оңтүстік Қазақстан 
университеті) (г. Шымкент, Казахстан);
	Казахский национальный аграрный исследо-

вательский университет (Қазақ ұлттық аграрлық 
зерттеу университеті) (г. Алматы, Казахстан);
	Словацкий сельскохозяйственный универси-

тет (Slovenská poľnohospodárska univerzita v Nitre) 
(г. Нитра, Словакия).

На рисунке 7 представлена информация о рас-
пределении по 17 организациям и учреждениям в 
научном разделе «Агроинженерия и пищевые тех-
нологии» по количеству публикаций более трех с 
2022 по 2024 г.

Распределение аффилиации по 54 организа-
циям и учреждениям в разделе «Агроинженерия и 
пищевые технологии» по количеству публикаций в 
журнале не более двух» с 2022 по 2024 г. представ-
лено на рисунке 8.

В 2024 году опубликовали научные исследова-
ния авторы из 11 организаций, ранее не публи-
ковавшие свои научные исследования в 2022 г. и 
2023 г. (рис. 7, 8).

В 2022 году в разделе «Экономика (отраслевая 
и региональная экономика)» исследователи из 14 
организаций представили свои научные статьи, в 
2023 г. — из 16, в 2024-м — из 23 (рис. 9).
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Рис. 6. Распределение аффилиации по организациям и учреждениям в научном разделе «Зоотехния и ветеринария»  
по количеству публикаций в журнале не более двух с 2022 по 2024 г.
Fig. 6. Distribution of affiliation by organizations and institutions in the scientific section “Animal Science and Veterinary Medicine”  
by the number of publications in the journal no more than two from 2022 to 2024
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Рис. 7. Распределение аффилиации по организациям и учреждениям в разделе «Агроинженерия и пищевые технологии»  
по количеству публикаций в журнале более трех с 2022 по 2024 г.
Fig. 7. Distribution of affiliation by organizations and institutions in the section “Agroengineering and food technologies”  
by the number of publications in the journal more than three from 2022 to 2024
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Рис. 8. Распределение аффилиации по организациям и учреждениям в научном разделе «Агроинженерия и пищевые 
технологии» по количеству публикаций в журнале не более двух с 2022 по 2024 г.
Fig. 8. Distribution of affiliation by organizations and institutions in the scientific section “Agroengineering and Food Technologies” 
by the number of publications in the journal no more than two from 2022 to 2024
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Наибольшее количество аффилиаций в публи-
кациях за рассматриваемый трехлетний период 
в разделе «Экономика» у следующих организаций:
	ФГБОУ ВО «Чувашский государственный аграр-

ный университет» (г. Чебоксары, Чувашия) — 11;
	ФГБОУ ВО «Российский экономический уни-

верситет им. Г.В. Плеханова» (г. Москва) — 4;
	ФГБОУ ВО «Уральский государственный 

аграрный университет» (г. Екатеринбург, Сверд-
ловская обл.) — 4.

Опубликовали научные труды сотрудники сле-
дующих зарубежных организаций:
	Казахский агротехнический университет 

им.  С. Сейфуллина (С. Сейфуллин атындағы Қа-
зақ агротехникалық университеті) (г. Астана, Ка-
захстан);
	Инновационный Евразийский университет 

(Инновациялық Еуразия университетінің) (г. Пав-
лодар, Казахстан);
	Торайгыров университет (Торайғыров уни-

верситеті) (г. Павлодар, Казахстан).
На рисунке 9 представлена информация о рас-

пределении по 43 организациям и учреждениям в 
научном разделе «Экономика» по количеству аф-
филиации с 2022 по 2024 г.

В 2024 году опубликовали научные исследова-
ния авторы из 14 организаций, ранее не публи-
ковавшие свои научные исследования в 2022 г. 
и 2023 г. (рис. 9).

За анализируемый трехлетний период (с 2022 
по 2024 г.) представители 264 организаций и уч-
реждений опубликовали научные исследования в 
журнале. 124 организации и учреждения были аф-
филированы в 2022 г. в 11 выпусках журнала, из 
них более пяти раз:
	Чувашский государственный аграрный уни-

верситет (г. Чебоксары, Чувашия) — 22;
	Российский государственный аграрный уни-

верситет  — МСХА им. К.А. Тимирязева (г. Мо-
сква) — 18;
	Уральский государственный аграрный уни-

верситет (г. Екатеринбург, Свердловская обл.) — 
15;
	Федеральный исследовательский центр жи-

вотноводства ВИЖ им. Л.К. Эрнста (пос. Дуброви-
цы, Московская обл.) — 14;
	Брянский государственный аграрный уни-

верситет (с. Кокино, Брянская обл.) — 13;
	Южно-Уральский государственный аграр-

ный университет (г. Троицк, Челябинская обл.) — 11;
	Федеральный научный центр биологических 

систем и агротехнологий РАН (г. Оренбург, Орен-
бургская обл.) — 9;
	Федеральный научный агроинженерный 

центр ВИМ (г. Москва) — 8;
	Санкт-Петербургский государственный уни-

верситет ветеринарной медицины (г. Санкт-Пе-
тербург) — 8;

Рис. 9. Распределение аффилиации по организациям и учреждениям в разделе «Экономика» по количеству публикаций 
в журнале с 2022 по 2024 г.
Fig. 9. Distribution of affiliation by organizations and institutions in the Economics section by the number of publications  
in the journal from 2022 to 2024
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	Федеральный научный центр пищевых си-
стем им. В.М. Горбатова РАН (г. Москва) — 8;
	Аграрный научный центр «Донской» (г. Зер-

ноград, Ростовская обл.) — 7;
	Нижегородский государственный инженер-

но-экономический университет  — Княгининский 
университет (г. Княгинино, Нижегородская обл.) — 7;
	Уфимский федеральный исследовательский 

центр РАН (г. Уфа, Башкортостан) — 7;
	Федеральный научный центр лубяных куль-

тур (г. Тверь, Тверская обл.) — 7;
	Азербайджанский государственный аграр-

ный университет (г. Гянджа, Азербайджан) — 6;
	Оренбургский государственный аграрный 

университет (г. Оренбург, Оренбургская обл.) — 6;
	Федеральный научный центр  — Всероссий-

ский научно-исследовательский институт экспе-
риментальной ветеринарии им. К.И. Скрябина и 
Я.Р. Коваленко РАН (г. Москва) — 5;
	Федеральный исследовательский центр Ка-

занского научного центра РАН (г. Казань, Татар-
стан) — 5;
	Уральский федеральный аграрный науч-

но-исследовательский центр Уральского отделе-
ния РАН (г. Екатеринбург, Свердловская обл.) — 5.

135 организаций и учреждений были аффили-
рованы в 12 выпусках журнала в 2023 г., из них бо-
лее пяти раз:
	Уральский государственный аграрный универ-

ситет (г. Екатеринбург, Свердловская обл.) — 34;
	Федеральный научный центр пищевых си-

стем им. В.М. Горбатова РАН (г. Москва) — 31;
	Федеральный исследовательский центр жи-

вотноводства ВИЖ им. Л.К. Эрнста (пос. Дуброви-
цы, Московская обл.) — 25;
	Федеральный научный агроинженерный 

центр ВИМ (г. Москва) — 14;
	Южно-Уральский государственный аграрный 

университет (г. Троицк, Челябинская обл.) — 13;
	Уральский государственный противопожар-

ный институт МЧС России (г. Екатеринбург, Сверд-
ловская обл.) — 11;
	Федеральный научный центр лубяных куль-

тур (г. Тверь, Тверская обл.) — 9;
	Северо-Кавказский федеральный научный 

аграрный центр (г. Михайловск, Ставропольский 
край) — 8;
	Уфимский федеральный исследовательский 

центр РАН (г. Уфа, Башкортостан) — 8;
	Федеральный аграрный научный центр Рес

публики Дагестан (г. Махачкала, Дагестан) — 8;
	Федеральный научный центр  — Всероссий-

ский научно-исследовательский институт экспе-
риментальной ветеринарии им. К.И. Скрябина и 
Я.Р. Коваленко РАН (г. Москва) — 7;
	Северо-Кавказский федеральный научный 

центр садоводства, виноградарства, виноделия 
(г. Краснодар, Краснодарский край) — 7;
	Федеральный научный центр агробиотехно-

логий Дальнего Востока им. А.К. Чайки (пос. Ти-
мирязевский, Приморский край) — 7;

	Кузбасский государственный аграрный уни-
верситет им. В.Н. Полецкова (г. Кемерово, Куз-
басс — Кемеровская обл.) — 6;
	Российский государственный аграрный уни-

верситет  — МСХА им. К.А. Тимирязева (г. Мо-
сква) — 6;
	Аграрный научный центр «Донской» (г. Зер-

ноград, Ростовская обл.) — 5;
	Федеральный исследовательский центр Ка-

занского научного центра РАН (г. Казань, Татар-
стан) — 5;
	Южно-Уральский государственный универ-

ситет (национальный исследовательский универ-
ситет) (г. Челябинск, Челябинская обл.) — 5.

151 организация и учреждение были аффили-
рованы в 12 выпусках журнала в 2024 г., из них бо-
лее пяти раз:
	Федеральный исследовательский центр жи-

вотноводства ВИЖ им. Л.К. Эрнста (пос. Дуброви-
цы, Московская обл.) — 25;
	Федеральный научный центр пищевых си-

стем им. В.М. Горбатова РАН — 24;
	Уральский государственный аграрный универ-

ситет (г. Екатеринбург, Свердловская обл.) — 19;
	Федеральный научный агроинженерный 

центр ВИМ (г. Москва) — 19;
	Российский государственный аграрный уни-

верситет  — МСХА им. К.А. Тимирязева (г. Мо-
сква) — 15;
	Чувашский государственный аграрный уни-

верситет (г. Чебоксары, Чувашия) — 10;
	Федеральный научный центр  — Всероссий-

ский научно-исследовательский институт экспе-
риментальной ветеринарии им. К.И. Скрябина и 
Я.Р. Коваленко РАН (г. Москва) — 10;
	Оренбургский государственный университет 

(г. Оренбург, Оренбургская обл.) — 9;
	Федеральный научный центр лубяных куль-

тур (г. Тверь, Тверская обл.) — 8;
	Южно-Уральский государственный аграрный 

университет (г. Троицк, Челябинская обл.) — 7;
	Федеральный научный центр биологических 

систем и агротехнологий РАН (г. Оренбург, Орен-
бургская обл.) — 7;
	Северо-Кавказский федеральный научный 

аграрный центр (г. Михайловск, Ставропольский 
край) — 7;
	Московская государственная академия 

ветеринарной медицины и биотехнологии 
им. К.И. Скрябина (г. Москва) — 6;
	Башкирский научно-исследовательский ин-

ститут сельского хозяйства Уфимского федераль-
ного исследовательского центра РАН (г. Уфа, Баш-
кортостан) — 6;
	Всероссийский научно-исследовательский 

институт фитопатологии (п. г. т. Большие Вязёмы, 
Московская обл.) — 6;
	Аграрный научный центр «Донской» (г. Зер-

ноград, Ростовская обл.) — 5;
	 Оренбургский государственный аграрный 

университет (г. Оренбург, Оренбургская обл.) — 5;
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	Южно-Уральский государственный универ-
ситет (национальный исследовательский универ-
ситет) (г. Челябинск, Челябинская обл.) — 5;
	Башкирский государственный аграр-

ный университет (г. Уфа, Башкортостан) — 5;
	Северо-Кавказский федеральный 

университет (г. Ставрополь, Ставрополь-
ский край) — 5.

Международные публикации являются 
важным критерием для определения раз-
вития журнала в мировом научном сооб-
ществе.

На рисунке 10 представлена сравнитель-
ная информация о количестве иностранных 
ученых, опубликовавших научные исследо-
вания в журнале с 2022 по 2024 г. Количе-
ственный анализ иностранных авторов, 
участвующих в научных публикациях жур-
нала за трехлетний период (2022 г., 2023 г. 
и 2024 г.), представлен на рисунке 11.

Иностранные исследователи из 12 стран 
опубликовали научные труды в журнале за 
трехлетний период (рис. 11). Количество 
публикаций с участием иностранных авто-
ров: в 2022 г. — 30 статей, или 12% от общего 
числа; в 2023 г. — 15, или 6%; в 2024-м — 9, 
или 3,6%. Граждане Республики Казахстан 
наиболее часто участвовали в публикациях 
научных исследований (рис. 10, 11).

Рис. 10. Количество иностранных авторов, участвующих в научных публикациях по разделам журнала за трехлетний период
Fig. 10. Number of foreign authors participating in scientific publications by journal sections over a three-year period

Рис. 11. Количество иностранных авторов, участвующих в научных 
публикациях журнала за трехлетний период
Fig. 11. Number of foreign authors participating in scientific publications 
of the journal over a three-year period
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В журнале в основном представлены результа-
ты исследований на русском языке, но редакция 
приветствует публикацию научных материалов на 

Ветеринария. Зоотехния

Агрономия Агроинженерия и пищевые технологии
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одном из дополнительных международных язы-
ков — английском.

Сравнительная информация о публикациях ис-
следований в журнале за трехлетний период на 
английском языке представлена на рисунке 14.

В 2022 году в журнале вышли 4 статьи на ан-
глийском языке, большая часть (75%) относится 
к разделу «Зоотехния и ветеринария». Число ста-
тей на английском языке за 2023 г. увеличилось в 
2 раза по сравнению с 2022-м. В 2024 году опуб
ликованы 8 статей на английском языке (рис. 12).

Неотъемлемым наукометрическим показателем 
публикации является библиографический список 
использованной литературы, который позволяет 
охарактеризовать источниковедческую базу иссле-
дования и подтвердить достоверность приводимых 
в тексте публикации представленных сведений [7].

На рисунке 13 представлена сравнительная 
информация по количеству библиографических 
ссылок2 в публикациях журнала по научным раз-
делам в 2022 г. и 2023 г.

За 2022 год среднее количество ссылок в биб
лиографических списках научных статей  — 17,0. 
Наибольшее количество ссылок в статье разде-
ла «Экономика» — 24,9, наименьшее — в разделе 
«Агрономия» (14,8).

В 2023 году среднее количество ссылок в би-
блиографических списках научных статей увели-
чилось на 0,2 ед.

В 2024 году отмечается достоверный рост ко-
личества используемых для цитирования источ-
ников информации по сравнению с 2022 г. и 2023 г.

Планируется и дальше рекомендовать авторам 
расширять рациональное использование ссылок на 
научные исследования за последние три года, кото-
рые способствуют развитию научных направлений.

Представленные информационные материа-
лы будут обсуждены на ближайшем заседании ре-
дакции журнала в 2025 г.

Выводы/Conclusions
После сравнения публикационной активности 

журнала «Аграрная наука» за трехлетний период 
(с 2022 по 2024 г.) можно сделать следующие выводы:
	количество выпусков журнала увеличилось 

с 11 до 12;
	увеличилось количество опубликованных на-

учных статей — с 248 до 252;
	увеличилось количество опубликованных 

научных статей в разделе «Зоотехния и ветерина-
рия» — с 95 до 115;
	среднее количество авторов в статье увели-

чилось с 3,7 до 3,9;
	представители 264 организаций и учрежде-

ний опубликовали научные исследования в жур-
нале;
	в разделе «Агрономия» исследователи из 63 

организаций представили свои научные статьи 
в 2022 г., 60 — в 2023 г., 81 — в 2024 г.;

Рис. 12. Количество научных статей по разделам журнала, 
опубликованных на английском языке в 2022 г., 2023 г., 2024 г.
Fig. 12. Number of scientific articles by journal sections 
published in English in 2022, 2023, 2024

Рис. 13. Среднее количество библиографических ссылок  
в публикациях журнала по научным разделам за трехлетний 
период
Fig. 13. Average number of bibliographic references in the 
journal’s publications by scientific sections over a three-year 
period

2 Среднее число ссылок в списках цитируемой литературы — критериальный показатель РИНЦ. https://www.elibrary.ru/

	в разделе «Зоотехния и ветеринария» иссле-
дователи из 67 организаций представили свои на-
учные статьи в 2022 г., 72 — в 2023 г., 77 — в 2024 г.;
	в разделе «Агроинженерия и пищевые техно-

логии» исследователи из 33 организаций предста-
вили свои научные статьи в 2022 г., 39 — в 2023 г., 
27 — в 2024 г.;
	в разделе «Экономика (отраслевая и регио-

нальная экономика)» исследователи из 14 органи-
заций представили свои научные статьи в 2022 г., 
16 — в 2023 г., 23 — в 2024 г.;
	отмечена отрицательная динамика по уча-

стию в публикациях иностранных авторов, количе-
ство зарубежных исследователей в 2022 г.  — 30, 
в 2023-м — 15, в 2024-м — 9;
	в 2022 году в журнале опубликованы 4 статьи 

на английском языке, в 2023-м и 2024-м — по 8;
	сравнивая периоды издания журнала за 

2022–2024 гг., среднее количество ссылок в биб
лиографических списках научных статей повыси-
лось с 17,0 до 17,8.

0 2 4 6 8 10 12

ЭКОНОМИКА

АГРОИНЖЕНЕРИЯ 
И ПИЩЕВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ

ЗООТЕХНИЯ И ВЕТЕРИНАРИЯ

АГРОНОМИЯ

2022 г 2023 г. 2024 г. 

0 5 10 15 20 25 30

ЭКОНОМИКА

АГРОИНЖЕНЕРИЯ 
И ПИЩЕВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ

ЗООТЕХНИЯ И ВЕТЕРИНАРИЯ

АГРОНОМИЯ

2024 2023 2022

https://www.elibrary.ru/


53391 (02)    2025     Agrarian science     Аграрная наука     ISSN 0869-8155 (print)     ISSN  2686-701X (online)     

 EDITOR’S COLUMN

ОТ
 Р

ЕД
АК

ТО
РА

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК 
1. Трофимова И.Н. Публикационная активность в контексте 
целевых ориентиров научной политики: библиометрический 
анализ. Научные и технические библиотеки. 2023; (2): 59–79.
https://doi.org/10.33186/1027-3689-2023-2-59-79

2. Михайлов О.В. Цитируемость и библиометрические показатели 
российских ученых и научных журналов. Проблемы деятельности 
ученого и научных коллективов. 2017; 3(33): 152–170.

3. Муравьев В.В. Публикационная активность членов 
редакционной коллегии журнала «Вестник ИжГТУ 
им. М.Т. Калашникова». Вестник ИжГТУ имени М. Т. Калашникова. 
2022; 25(1): 4–16.
https://doi.org/10.22213/2413-1172-2022-1-4-16

4. Иванова А.Д., Евграфов А.А., Муругова О.В. Публикационная 
активность как приоритет в развитии вузов России. Вестник 
Пермского национального исследовательского политехнического 
университета. Социально-экономические науки. 2020; (3): 88–99.
https://doi.org/10.15593/2224-9354/2020.3.6

5. Королёва В.В. и др. Публикационная активность как показатель 
эффективности научных исследований на примере организаций 
химического профиля. Вестник Российской академии наук. 2020; 
90(10): 948–958.
https://doi.org/10.31857/S0869587320100060

6. Bolshakov D.Yu. The ultimate publication activity of the Russian 
authors of the scientific journals. Scholarly Research and Information. 
2021; 4(3): 94–105.
https://doi.org/10.24108/2658-3143-2021-4-3-94-105

7. Ребезов М.Б., Виолин Б.В. Сравнительный анализ 
публикационной активности журнала «Аграрная наука» за 2022–
2023 гг. Аграрная наука. 2024; (3): 38–49.
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2024-380-3-38-49

8. Ребезов М.Б., Виолин Б.В. Итоги года. Аграрная наука. 2025; 
(1): 48–49.
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2025-390-01-53-49

ОБ АВТОРАХ ABOUT THE AUTHORS

Максим Борисович Ребезов1, 2

• доктор сельскохозяйственных наук, кандидат 
ветеринарных наук, профессор, главный научный сотрудник1;

• доктор сельскохозяйственных наук, кандидат 
ветеринарных наук, профессор кафедры биотехнологии  
и пищевых продуктов2

rebezov@ya.ru
https://orcid.org/0000-0003-0857-5143

Maksim Borisovich Rebezov1, 2

• Doctor of Agricultural Sciences, Candidate of Veterinary 
Sciences, Professor, Chief Researcher1;

• Doctor of Agricultural Sciences, Candidate  
of Veterinary Sciences, Professor of the Department  
of Biotechnology and Food Products2

rebezov@ya.ru
https://orcid.org/0000-0003-0857-5143

Борис Викторович Виолин3

кандидат ветеринарных наук
agrovetpress@inbox.ru 

Boris Viktorovich Violin3

Candidate of Veterinary Sciences
agrovetpress@inbox.ru 

1Федеральный научный центр пищевых систем  
им. В.М. Горбатова Российской академии наук, 
ул. им. Талалихина, 26, Москва, 109316, Россия

1Gorbatov Research Center for Food Systems,
26 Talalikhin Str., Moscow, 109316, 
Russia

2Уральский государственный аграрный университет,
ул. им. Карла Либкнехта, 42, Екатеринбург, 620075, 
Россия

2Ural State Agrarian University,
42 Karl Liebknecht Str., Yekaterinburg, 620075,  
Russia

3Всероссийский научно-исследовательский институт 
ветеринарной санитарии, гигиены и экологии — филиал 
Федерального научного центра «Всероссийский научно-
исследовательский институт экспериментальной 
ветеринарии им. К.И. Скрябина и Я.Р. Коваленко 
Российской академии наук», 
Звенигородское шоссе, 5, Москва, 123022, Россия

3All-Russian Research Institute
of Veterinary Sanitation, Hygiene
and Ecology — a branch of the
of the Federal Scientific Centre VIEV,

5 Zvenigorodskoe shosse, Moscow, 123022, Russia

REFERENCES
1. Trofimova I.N. Publication activity in the context of scientific policy 
targets: bibliometric analysis. Scientific and technical libraries. 2023; 
(2): 59–79 (in Russian).
https://doi.org/10.33186/1027-3689-2023-2-59-79

2. Mikhailov O.V. Citation and bibliometric indicators of Russian 
scientists and scientific journals. Problems of activity of scientists and 
scientific teams. 2017; 3(33): 152–170 (in Russian).

3. Muravyov V.V. Publication activity of members of the editorial board 
of the journal «Bulletin of IzhSTU named after M.T. Kalashnikov». 
Bulletin IzhSTU named after M. T. Kalashnikov. 2022; 25(1): 4–16 
(in Russian).
https://doi.org/10.22213/2413-1172-2022-1-4-16

4. Ivanova A.D., Evgrafov A.A., Murugova O.V. Publication activity as 
a priority in the development of Russian universities. Bulletin of the 
Perm National Research Polytechnic University. Socio-economic 
sciences. 2020; (3): 88–99 (in Russian).
https://doi.org/10.15593/2224-9354/2020.3.6

5. Koroleva V.V. et al. Publication activity as an indicator of the 
effectiveness of scientific research using the example of chemical 
organizations. Bulletin of the Russian Academy of Sciences. 2020; 
90(10): 948–958 (in Russian).
https://doi.org/10.31857/S0869587320100060

6. Bolshakov D.Yu. The ultimate publication activity of the Russian 
authors of the scientific journals. Scholarly Research and Information. 
2021; 4(3): 94–105.
https://doi.org/10.24108/2658-3143-2021-4-3-94-105

7. Rebezov M.B., Violin B.V. Comparative analysis of publication 
activity of the journal “Agrarian Science” for 2022–2023. Agrarian 
science. 2024; (3): 38–49 (in Russian).
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2024-380-3-38-49

8. Rebezov M.B., Violin B.V. Results of the year. Agrarian science. 
2025; (1): 48–49 (in Russian).
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2025-390-01-53-49

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/10.33186/1027-3689-2023-2-59-79
https://doi.org/10.15593/2224-9354/2020.3.6
https://orcid.org/0000-0003-0857-5143
https://orcid.org/0000-0003-0857-5143
https://doi.org/10.22213/2413-1172-2022-1-4-16
https://doi.org/10.31857/S0869587320100060
https://doi.org/10.24108/2658-3143-2021-4-3-94-105


54 ISSN 0869-8155 (print)     ISSN  2686-701X (online)     Аграрная наука     Agrarian science     391 (02)    2025

ВЕ
ТЕ

РИ
Н

АР
ИЯ

УДК 619.616.007:616.8

Научная статья	  

Открытый доступ

DOI: 10.32634/0869-8155-2025-391-02-54-60

И.А. Кочеткова1 

Т.О. Марюшина1

Г.М. Крюковская1

М.В. Матвеева2

1Российский биотехнологический 
университет (РОСБИОТЕХ), Москва, 
Россия
2Общество с ограниченной 
ответственностью «Русские корма», 
Москва, Россия

 kochetckowaira@yandex.ru

Поступила в редакцию:	 21.12.2024

Одобрена после рецензирования:	 15.01.2025

Принята к публикации: 	 30.01.2025

© Кочеткова И.А., Марюшина Т.О., 
Крюковская Г.М., Матвеева М.В.

Research article	

Open access

DOI: 10.32634/0869-8155-2025-391-02-54-60

Irina А. Kochetkova1 

Tatiana О. Maryushina1

Galina M. Kryukovskaya1

Margarita V. Matveeva2

1Russian Biotechnological University 
(ROSBIOTECH), Moscow, Russia
2Limited Liability Company “Russian 
Feeds”, Moscow, Russia

 kochetckowaira@yandex.ru

Received by the editorial office: 	 21.12.2024

Accepted in revised: 	 15.01.2025

Accepted for publication: 	 30.01.2025

©Kochetkova I.A., Maryushina T.O., 
Kryukovskaya G.M., Matveeva M.V.

Значимость магнитно-резонансной 
томографии в дифференциальной 
диагностике судорожного синдрома 
у мелких домашних животных
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Судорожный синдром — один из наиболее встречаемых неврологических 
признаков у мелких домашних животных, поэтому интерпретация данных клинических 
проявлений является актуальной. Множеству заболеваний могут предшествовать 
генерализованные эпилептические припадки. Последовательная тактика обследования 
животных с наличием в анамнезе абсансов, миоклонических и клонико-тонических 
пароксизмов позволяет правильно провести дифференциальную диагностику и 
установить верный диагноз каждому пациенту. Наиболее часто эпилептогенные очаги, 
отвечающие за непроизвольную двигательную активность у кошек и собак, говорят 
о вовлечении в патологический процесс церебральных тканей. Только магнитно-
резонансная томография позволяет точно оценить целостность паренхимы и оболочек 
головного мозга, а также структур, прилежащих к нему. С помощью данного метода 
визуальной диагностики можно определить объем и локализацию пораженного участка. 
В статье представлены описание и МРТ-исследования кошек и собак с неврологической 
симптоматикой в виде спонтанных пароксизмов. В публикации показаны значимость 
и необходимость проведения магнитно-резонансной томографии при резко 
возникших двигательных нарушениях у животных. Определена корреляция между 
судорожным синдромом и неврологическим диагнозом у обследованных животных 
в соответствии с видовыми, породными и возрастными особенностями. Выявлена 
закономерность развития структурных изменений в головном мозге и его оболочках 
с сопутствующим судорожным синдромом. Приведены анамнестические данные 
и данные неврологического осмотра, позволяющие на ранних стадиях определить 
предполагаемый диагноз. Авторами представлены снимки МРТ собак и кошек с 
судорожным синдромом и последующим установленным неврологическим диагнозом 
во всех возможных (сагиттальных, аксиальных, корональных) плоскостях.
Цель работы — обоснование применения магнитно-резонансной томографии как метода 
визуальной диагностики при дифференциации судорожного синдрома у животных.
Ключевые слова: магнитно-резонансная томография, судорожный синдром, 
эпилепсия, менингоэнцефалит, головной мозг, пароксизм, иктус
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The importance of magnetic resonance imaging 
in the differential diagnosis of seizures in small 
pets
ABSTRACT
Relevance. Convulsive syndrome is one of the most common neurological signs in small 
pets, so the interpretation of these clinical manifestations is relevant. Generalized epileptic 
seizures can precede many diseases. Consistent examination tactics for animals with 
a history of absences, myoclonic and clonic-tonic paroxysms allow for the correct differential 
diagnosis and correct diagnosis of this patient. Most often, epileptogenic foci responsible 
for involuntary motor activity in cats and dogs indicate the involvement of cerebral tissues in 
the pathological process. Only magnetic resonance imaging makes it possible to accurately 
assess the integrity of the parenchyma and membranes of the brain, as well as the structures 
adjacent to it. Using this method of visual diagnosis, it is possible to assess the volume and 
localization of the affected area. The article presents a description and an MRI examination 
of cats and dogs with neurological symptoms in the form of spontaneous paroxysms. 
The publication shows the importance and necessity of magnetic resonance imaging in cases 
of severe motor disorders in animals. The correlation between convulsive syndrome and 
neurological diagnosis in the examined animals was determined, in accordance with species, 
breed and age characteristics. The pattern of development of structural changes in the brain 
and its membranes with concomitant convulsive syndrome has been revealed. Anamnestic 
data and neurological examination data are presented, which make it possible to determine 
the intended diagnosis at an early stage. The authors present MRI images of dogs and cats, 
in all possible (sagittal, axial, coronal) planes, with convulsive syndrome and subsequent 
established neurological diagnosis.
The purpose of the work is to substantiate the use of magnetic resonance imaging as a visual 
diagnostic method for the differentiation of convulsive syndrome in animals.
Key words: magnetic resonance imaging, convulsive syndrome, epilepsy, meningoencepha-
litis, brain, paroxysm, ictus
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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».

Введение/Introduction
В последние годы ветеринарные специалисты 

встречаются с увеличивающимся количеством 
собак и кошек с признаками неврологических на-
рушений. Одним из таких нарушений является су-
дорожный синдром, который часто обусловлен 
дисфункциями метаболического характера, па-
тологиями минерального обмена, осложнением 
инфекционных и паразитарных болезней  [1–3]. 
Очевидными причинами судорог могут стать нео-
пластические процессы, острые нарушения моз-
гового кровообращения, черепно-мозговые трав-
мы и аномалии развития головного мозга [1, 4].

Приступ судорожного синдрома из-за патоло-
гий, перечисленных выше, будет считаться спро-
воцированным и являться следствием вторичной 
(симптоматической) эпилепсии. В свою очередь, 
эпилепсия с идиопатическим началом будет но-
сить приступ спонтанного, то есть пароксизмаль-
ного, характера [4]. Такая полиэтиологичность су-
дорожного синдрома определяет необходимость 
проведения дополнительных методов обследова-
ния животного, одним из которых является маг-
нитно-резонансная томография (МРТ).

На данный момент МРТ  — единственный до-
ступный метод визуализации центральной нерв-
ной системы у животных. Это малоинвазивная 
процедура, которая дает возможность диагности-
ровать патологии головного мозга и прилежащих 
к нему структур. С помощью МРТ можно получить 
информацию о размере и топографии патологи-
ческого очага, индуцирующего гиперсинхронную 
активность нейронов, ведущую к судорогам у со-
бак и кошек, что делает этот метод незаменимым 
в установке неврологического диагноза [5].

Патогенетической основой судорожного син-
дрома служит неспецифическая реакция орга-
низма животного на внешние и (или) внутренние 
раздражители, характеризующаяся внезапными 
приступами непроизвольных мышечных сокра-
щений. Он протекает с развитием парциальных 
(или генерализованных) судорог клонического 
(тонического, миотонического или сочетанно-
го) характера с потерей или без потери созна-
ния [6].

На появление судорог может влиять спонтанная 
генерализованная или очаговая нестабильность 
мембран нейронов коры полушарий большого 
мозга, приводящая к возникновению пароксиз-
мального деполяризационного сдвига на их мем-
бране и нарушению баланса возбуждающих (тор-
мозящих) нейромедиаторных механизмов [7].

Судорожные состояния различного генеза ча-
сто возникают у собак и кошек любых пород и воз-
раста. Инцидентность судорог в течение жизни 
варьируется от 0,5 до 5,7% у собак и от 0,5 до 1,0% 
у кошек  [8]. Отдельное место среди проявлений 

судорожного синдрома занимают спонтанные 
приступы идиопатической эпилепсии. Врожден-
ная эпилепсия, как у собак, так и у кошек, часто 
имеет схожие данные анамнеза и клинические 
признаки с другими заболеваниями головного 
мозга, которые могут проявляться в виде парок-
сизмального иктуса [8, 9].

Магнитно-резонансная томография позволя-
ет дифференцировать судорожный синдром, вы-
званный истинной эпилепсией от вышепере-
численных нозологических единиц, что имеет 
высокую диагностическую ценность и значимость 
этого метода для дальнейшей стратегии лечения 
животного [10, 11].

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Исследования проводились с 1 марта по 1 октя-

бря 2024 года на кафедре ветеринарной медицины 
ФГБОУ ВО «РОСБИОТЕХ», на базе ветеринарных 
клиник «ВетТал» и «ВЦСТ» — Центра ветеринарной 
МРТ-диагностики животных (г. Москва).

Объекты исследования  — 36 собак и 8 кошек 
обоих полов разных пород в возрасте от 6 ме-
сяцев до 14 лет (15 гериатрических пациентов в 
возрасте от 8 до 14 лет, 18 пациентов среднего 
возраста — от 4 до 7 лет, а также 11 молодых жи-
вотных — от 6 месяцев до 3 лет), поступившие для 
проведения МРТ-диагностики с целью верифика-
ции судорожного синдрома.

Перед проведением МРТ все животные1 под-
вергались физикальному и неврологическому 
осмотру. С целью минимизации анестезиологи-
ческих рисков проводили ЭХО-кардиографию, 
контролировали клинический и биохимический 
профиль крови. Все манипуляции проводили мак-
симально безопасно для животных2.

Для получения сыворотки кровь центрифуги-
ровали на центрифуге «Армед 80-2» (Россия) со 
скоростью 3000 об/мин в течение 10 мин. Ис-
следования сыворотки крови проводили на био-
химическом анализаторе HTI Biohaem SAС (Ки-
тай) с использованием реактивов производства 
ЗАО «Диакон-ДС» (Россия).

Магнитно-резонансные исследования прово-
дили на томографе напряженностью магнитного 
поля 1,5 Тл (MAGNETOM Aera, Германия), диаме-
тром туннеля 70 см, длиной системы 145 см, по-
лем обзора во всех направлениях 50 х 50 х 45 см 
(до 205 см по z-оси с опцией Tim Whole Body), 
РЧ-системой Tim [204 x 48], [204 x 64], градиент-
ной системой XJ-engine (33 мТл/м @ 125 Тл/м/с).

Все исследования головного мозга у животных 
проводились с внутривенным введением пара-
магнитного контрастирующего агента-гадовиста 
(BAYER, AG (Германия) или ООО «НТФФ “ПОЛИ-
САН”» (Россия).

https://www.vidal.ru/drugs/firm/88
https://www.vidal.ru/drugs/firm/581
https://www.vidal.ru/drugs/firm/581
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Анестезиологическое сопровождение прово-
дили в два этапа. На первом этапе для быстрого 
седативного эффекта животному вводился вну-
тривенно пропофол (Fresenius Kabi, Австрия ГмбХ, 
Хафнерштрассе, 36, 8055 Грац, Австрия) в дози-
ровке 6–8 мг/кг, затем проводились интубация 
трахеи и подключение к наркозно-дыхательно-
му аппарату («Полинаркон-12», Россия), куда по-
давался изофлуран (1,5–1,8% в смеси с кислоро-
дом — для поддержания газовой анестезии).

Обработку статистических данных проводили в 
ПО «Google Таблицы» (США).

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
В течение 6 месяцев было проведено МРТ-об-

следование головного мозга с контрастировани-
ем 36 собак и 8 кошек, направленных для уточ-
нения генеза судорожного синдрома. Владельцы 
фиксировали у своих животных симптомы дви-
гательных нарушений (клоническая, тоническая, 
клонико-тоническая, атоническая, миотониче-
ская судорога). В отдельных случаях отмечались 
сопутствующие нарушения автономной нерв-
ной системы (мидриаз, миоз, анизокория, рво-
та, слюнотечение, непроизвольная дефекация и 
мочеиспускание), сенсорные нарушения (поте-
ря слуха, зрения), измененный уровень сознания 
и повторяющиеся стереотипные движения (выли-
зывание, жевание, дрожь, почесывание) (рис. 1).

Стоит отметить, что неврологическая симпто-
матика носила разрозненный характер. Наиболее 
частыми проявлениями были двигательные нару-
шения и нарушения автономной нервной систе-
мы, которые регистрировали как у собак, так и у 
кошек.

Определенная породная предрасположенность 
к развитию иктуса была отмечена среди собак. 
Так, из 36 собак, имеющих в анамнезе эпилепсию 
различного генеза, были 28 представителей деко-
ративных и карликовых пород (77,7%).

Среди обследованных кошек встречались мети-
сы, скоттиш-фолды и представители британской 
породы. Однако в силу небольшой выборки это не 
дает основания выявить особую уязвимость дан-
ных пород к двигательным нарушениям (рис. 2).

При анализе МР-снимков у животных с двига-
тельными нарушениями прослеживается ряд за-
болеваний, ассоциированных с возрастом. Из 
15 кошек и собак от 8 до 14 лет в подавляющем 
большинстве были зарегистрированы нарушения 
мозгового кровообращения (у 33,3%) (рис. 3) и 
неопластические процессы (у 40,0%) (рис. 4), ко-
торые стали причиной спровоцированного судо-
рожного синдрома.

В области грушевидной доли коры больших 
полушарий (слева) определяется гиперинтен-
сивный по аксиальным Т2-ВИ (А), корональным 
Т2-FLAIR (С) гиперинтенсивный по аксиальным 
Т2-hemo (В) очаг с умеренным перифокальным 
отеком, без масс-эффекта и незначительным 

Рис. 1. Сопутствующие клинические симптомы при 
судорожном синдроме у исследуемых животных
Fig. 1. Concomitant clinical symptoms of convulsive syndrome 
in the studied animals

Нарушения 
автономной 

нервной системы

Сенсорные 
нарушения

Изменение уровня 
сознания

Повторяющиеся 
стереотипные 

движения
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Рис. 2. Количество и породы собак и кошек, обследуемых 
при помощи МРТ (А — кошки, Б — собаки)
Fig. 2. The number and breeds of dogs and cats examined by 
MRI (A — cats, B — dogs)

А

Б

гетерогенным накоплением контрастирующего 
агента (D). МР-признаки церебрального кровоиз-
лияния.

Изменения в неврологическом осмотре перед 
проведением МРТ-диагностики у данного паци-
ента (кота породы скоттиш-фолд, 10 лет) указаны 
в таблице 1.

В области теменной и затылочной долей коры 
больших полушарий (слева) отмечается не-
однородный гиперинтенсивный по сагитталь-
ным Т2-ВИ (А) и аксиальным Т2-FLAIR (B) очаг с 



57391 (02)    2025     Agrarian science     Аграрная наука     ISSN 0869-8155 (print)     ISSN  2686-701X (online)     

VETERINARY MEDICINE

ВЕ
ТЕ

РИ
Н

АР
ИЯ

Рис. 3. МР-томограмма головного мозга кота породы 
скоттиш фолд, ♂ 10 лет (А-аксиальный срез Т2-ВИ, 
Б-аксиальный срез Т2-Hemo, В-корональный срез Т2-
FLAIR, Г- корональный срез Т1-ВИ (постконтрастное 
изображение))

Fig. 3. MR-tomography of the brain of a 10-year-old cat, 
♂ scottish fold (A-axial slice T2-WI, B-axial slice T2-Hemo, 
C-coronal slice T2-FLAIR, D-coronal slice T1-WI (post-contrast 
image))

умеренным перитуморальным отеком, выражен-
ным масс-эффектом и гетерогенным накоплени-
ем контрастирующего агента (С, D). МР-признаки 
характерны для экстрааксиального новообразо-
вания. МР-признаки транстенториальной грыжи 
мозга и грыжи мозжечка.

Изменения в неврологическом осмотре перед 
проведением МРТ-диагностики у данного паци-
ента (кота метиса, 13 лет) указаны в таблице 2.

У собак среднего возраста (от 3 до 7 лет) при 
проведении МРТ в 33,3% диагностировали асепти-
ческий воспалительный процесс (рис. 5) [12–14], 
в то время как у кошек данной возрастной группы 
воспалительный процесс был преимущественно 
инфекционного генеза (у 16,6%), что подтвержде-
но лабораторной диагностикой.

В области среднего мозга, моста, краниаль-
ной части продолговатого мозга (преимуществен-
но слева), теменной и затылочных долей коры 
больших полушарий (справа и слева), а также от 

Таблица 1. Основные изменения в неврологическом 
осмотре кота породы скоттиш-фолд перед 
проведением магнитно-резонансной томографии
Table 1. The main changes in the neurological examination 
Scottish Fold cat before magnetic resonance imaging

             Рефлекс                          Сторона

Корнеальный рефлекс R   сохранен L  сохранен

Пальпебральный рефлекс R   сохранен L  сохранен

Патологический нистагм R   горизонтальный L  горизонтальный

Страбизм R   норма L  норма

Реакция угрозы R   сохранена L  сохранена

Размер зрачка R   миоз L  миоз

Анизокория                OD              =                  OS

Зрачковый рефлекс 
прямая реакция R   снижен L  снижен

Зрачковый рефлекс 
перекрестная реакция R   снижен L  снижен

Рис. 4. МР-томограмма головного мозга кота, ♂ метис, 
13 лет (A — сагиттальный срез Т2-ВИ, Б — аксиальный срез 
Т2-FLAIR, В — аксиальный срез Т1-ВИ постконтрастное 
изображение (вычеты), Г — корональный срез Т1-ВИ 
(постконтрастное изображение)
Fig. 4. MR-tomography of the brain of a 13-year-old,  
♂ half-breed cat (A — sagittal slice T2-WI, B — axial slice  
T2-FLAIR, C — axial slice T1-WI (post-contrast image 
(deductions), D — coronal slice T1-WI (post-contrast image)

Таблица 2. Основные изменения в неврологическом 
осмотре кота (метиса 13 лет) перед проведением 
магнитно-резонансной томографии
Table 2. The main changes in the neurological examination 
of a 13-year-old half-breed cat before magnetic 
resonance imaging

          Рефлекс                  Сторона

Корнеальный рефлекс R   снижен L   снижен

Пальпебральный рефлекс R   снижен L   снижен

Патологический нистагм R   отсутствует L   отсутствует

Страбизм R   норма L   норма

Реакция угрозы R   снижена L   снижена

Размер зрачка R   мидриаз L   мидриаз

Анизокория         OD             >                   OS

Зрачковый рефлекс 
прямая реакция R   отсутствует L   снижен

Зрачковый рефлекс 
перекрестная реакция R   отсутствует L   снижен

Рис. 5. МР-томограмма головного мозга собаки породы 
чихуахуа, ♀ 4 года (А — сагиттальный срез Т2-ВИ,  
Б — аксиальный срез Т2-ВИ, В — корональный срез  
T2-FLAIR, Г — аксиальный срез Т1-ВИ (постконтрастное 
изображение)
Fig. 5. MR-tomography of the brain of a 4-year-old,  
♀ chihuahua dog (A — sagittal slice T2-WI, B — axial slice  
T2-WI, C — coronal slice T2-FLAIR, D — axial section of T1-WI 
(post-contrast image)

дорсальной части паренхимы спинного мозга на 
уровне тел позвонков С3–С4 визуализируются ги-
перинтенсивные по сагиттальным и аксиальным 
Т2-ВИ (А, Б) и корональным Т2-FLAIR  (В) множе-
ственные очаги без масс-эффекта и с выраженным 
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кольцевидным накоплением контрастирующего 
агента (Г). МР-признаки характерны для энцефа-
ломиелита (наиболее вероятен АМЭМ (асептиче-
ский менингоэнцефаломиелит).

Изменения в неврологическом осмотре перед 
проведением МРТ-диагностики у данного паци-
ента (собаки породы чихуахуа, ♀ 4 года) указаны 
в таблице 3.

У 11,2% животных этой возрастной группы было 
зарегистрировано наличие цитотоксического оте-
ка паренхимы головного мозга, который образо-
вался вследствие перенесенного эпистатуса.  
Такие изменения носили симметричный характер 
поражения как неокортекса (рис. 6), так и зон лим-
бической системы.

В области лобных и теменных долей коры 
больших полушарий головного мозга визуализи-
руются симметричные билатеральные пораже-
ния, гиперинтенсивные по сагиттальным и акси-
альным Т2-ВИ (А, Б) и корональным Т2-FLAIR (В), 
без значимого масс-эффекта и с незначитель-
ным гетерогенным накоплением контрастирую-
щего агента (Г). МР-признаки характерны для по-
стиктальных (постсудорожных) изменений.

Изменения в неврологическом осмотре перед 
проведением МРТ-диагностики у данного паци-
ента (собаки породы чихуахуа, ♀ 5 лет) указаны в 
таблице 4.

Из группы молодых животных (в возрасте от 6 ме-
сяцев до 3 лет) у 4 пациентов (36,3%), как кошек, так 
и собак, обнаружили структурные аномалии разви-
тия головного мозга (рис. 7), а также у 3 пациентов 
(27,2%) были найдены черепно-мозговые травмы.

Визуализируются: грыжевание каудо-вентраль-
ной части мозжечка в просвет большого заты-
лочного отверстия на 0,35 см; гиперинтенсивный 
по  саггитальным Т2-ВИ (А) и гипоинтенсивный 
по  сагиттальным Т1-ВИ (Б) очаг в спинном мозге 

Таблица 3. Основные изменения в неврологическом 
осмотре собаки породы чихуахуа (4 года) перед 
проведением магнитно-резонансной томографии, ♀
Table 3. The main changes in the neurological examination 
of a Chihuahua dog (4 years old) before magnetic 
resonance imaging, ♀

Рефлекс Сторона

Корнеальный рефлекс R    снижен L    снижен

Пальпебральный рефлекс R    сохранен L    сохранен

Патологический нистагм R    отсутствует L    отсутствует

Страбизм R    норма L    норма

Реакция угрозы R    снижена L    снижена

Размер зрачка R    норма L    норма

Анизокория OD   =   OS

Зрачковый рефлекс 
прямая реакция R    снижен L    норма

Зрачковый рефлекс 
перекрестная реакция R    снижен L    норма

Рис. 6. МР-томограмма головного мозга собаки породы 
чихуахуа, ♀ 5 лет (А — сагиттальный срез Т2-ВИ,  
Б — аксиальный срез Т2-ВИ, В — корональный срез  
T2-FLAIR, Г — аксиальный срез Т1-ВИ (постконтрастное 
изображение)
Fig. 6. MR tomogram of the brain of a Chihuahua dog,  
♀ 5 years old (A — sagittal section T2-VI, B — axial section 
T2-VI, C — coronal section T2-FLAIR, D — axial section T1-VI 
(post-contrast image)

Таблица 4. Основные изменения в неврологическом 
осмотре собаки породы чихуахуа (5 лет) перед 
проведением магнитно-резонансной томографии, ♀
Table 4. The main changes in the neurological examination 
Chihuahua dogs (5 years old) before magnetic resonance 
imaging, ♀

Рефлекс Сторона

Корнеальный рефлекс R    снижен L    снижен

Пальпебральный рефлекс R    снижен L    снижен

Патологический нистагм R    отсутствует L    отсутствует

Страбизм R    норма L    норма

Реакция угрозы R    снижена L    снижена

Размер зрачка R    мидриаз L    мидриаз

Анизокория             OD             =                  OS

Зрачковый рефлекс 
прямая реакция

R    снижен L    снижен

Зрачковый рефлекс перекрестная 
реакция 

R    снижен L    снижен

Рис. 7. МР-томограмма головного мозга собаки породы 
русский той-терьер, ♂ 2 года (А — сагиттальный срез 
Т2-ВИ, Б — сагиттальный срез Т1-ВИ (постконтрастное 
изображение), В — аксиальный срез Т2-ВИ)
Fig. 7. MR-tomography of the brain of a 2-year-old dog, ♂ 
russian toy terrier (A — sagittal slice T2-WI, B — sagittal slice 
T1-WI (post-contrast image), C — axial slice T2-WI)

в области тела позвонка В2 (сирингомиелия); ди-
латация латеральных, третьего и четвертого же-
лудочков мозга. Данные паттерны характерны для 
Киари подобной мальформации.

Изменения в неврологическом осмотре перед 
проведением МРТ-диагностики у данного пациен-
та (собаки породы русский той-терьер, ♂ 2 года) 
указаны в таблице 5.
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Таблица 5. Основные изменения в неврологическом 
осмотре собаки породы русский той-терьер (♂ 2 года) 
перед проведением магнитно-резонансной томографии
Table 5. The main changes in the neurological examination 
of a Russian Toy Terrier dog (♂ 2 years old) before magnetic 
resonance imaging

          Рефлекс Сторона

Корнеальный рефлекс R    сохранен L    сохранен

Пальпебральный рефлекс R    сохранен L    сохранен

Патологический нистагм R    отсутствует L    отсутствует

Страбизм R    норма L    норма

Реакция угрозы R    сохранена L    сохранена

Размер зрачка R    норма L    норма

Анизокория            OD             =                  OS

Зрачковый рефлекс 
прямая реакция R    норма L    норма

Зрачковый рефлекс 
перекрестная реакция R    норма L    норма

Выводы/Conclusion
Из 15 кошек и собак в возрасте от 8 до 14 лет при 

магнитно-резонансном исследовании у 6 были 
обнаружены неоплазии головного мозга (40,0%), 
у 5 — острое нарушение мозгового кровообраще-
ния (33,3%). У 18 собак и кошек среднего возраста 
от 3 до 7 лет в паренхиме (оболочках) и прилегаю-
щих к мозговым тканям структурах был обнаружен 
воспалительный процесс. У кошек, наиболее ве-
роятно, было воспаление септического характе-
ра (16,6%), в то время как у собак подразумевали 

(в  связи с отсутствием патологически гнойных 
очагов в околоносовых пазухах и барабанных бул-
лах) аутоиммунное начало заболевания (33,3%).

У 11,2% пациентов данной возрастной группы 
были найдены изменения, характерные для пост-
судорожного процесса. Были обнаружены анома-
лии развития структур головного мозга у 4 (36,3%) 
и черепно-мозговые травмы у 3 (27,2%) молодых 
животных возрастом от 6 месяцев до 3 лет из 11 
пациентов этого возрастного диапазона. У 66% 
обследованных животных различных возрастов и 
пород были диагностированы патологии головно-
го мозга различной этиологии, обусловливающие 
появление судорог.

Таким образом, выявленная при магнитно-ре-
зонансной томографии полиэтиологичность су-
дорожного синдрома дает основание утверждать, 
что пароксизм может быть вызван не только не-
стабильностью мембран нейронов коры больших 
полушарий, макро- и микроэлементарным дисба-
лансом, но и проявляться вторично относительно 
основной патологии, развивающейся в головном 
мозге животного.

Из этого следует, что МРТ — важнейший метод 
диагностики при появлении двигательных нару-
шений у животных, необходимый для правильной 
дифференциации спонтанных и спровоцирован-
ных эпилептических приступов.
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Идентификация вариантов вируса  
вирусной диареи крупного рогатого скота — 
контаминантов производственных клеточных 
линий
РЕЗЮМЕ

Актуальность. Контаминация вирусом ВД КРС остается постоянной угрозой качеству 
биологических продуктов. Наиболее распространенным фактором контаминации явля-
ются эмбриональные бычьи сыворотки — основной фактор поддержки роста при культи-
вировании клеточных линий, применение которых делает риск распространения вируса 
ВД КРС практически неизбежным.
Цель исследования — идентификация вариантов вируса вирусной диареи крупного ро-
гатого скота — контаминантов производственных клеточных линий.

Методы. Использовались клеточные линии MDBK, BHK-21/13-02, PK-15, Vero и произ-
водственные штаммы вируса ВД КРС NADL, ВК-1. Для амплификации целевых участков 
вирусного генома применяли олигонуклеотидные праймеры, фланкирующие высоко-
консервативную нетранслируемую область 5`UTR длиной 289 п. н. Сравнительный ана-
лиз нуклеотидных последовательностей, установленных методом секвенирования, про-
водился с применением стандартных методов молекулярной филогенетики.

Результаты. Факт хронической инфекции нецитопатогенным вирусом ВД КРС был под-
твержден в отношении клеточных линий MDBK, BHK-21/13-02, PK-15. По результатам 
секвенирования контаминирующие варианты вируса были идентифицированы как пред-
ставители субгенотипа 1a. Филогенетический анализ выявил их значительное сходство 
между собой и рядом штаммов, выделенных от персистентно инфицированных лам, 
альпак и косуль с идентичностью 96,8–99,2%. Представленные данные демонстрируют 
необходимость постоянного проведения подобных скринингов, что позволит повысить 
качество технологического сырья, используемого для производства биологических про-
дуктов, а также усовершенствовать существующие средства серологической диагности-
ки инфекций, вызываемых представителями рода Pestivirus.
Ключевые слова: вирусная диарея, крупный рогатый скот, контаминация культур кле-
ток, секвенирование по Сэнгеру, 5`-UTR, классическая чума свиней
Для цитирования: Галеева А.Г. и др. Идентификация вариантов вируса вирусной диа
реи крупного рогатого скота — контаминантов производственных клеточных линий. 
Аграрная наука. 2025; 391(02): 61–66. 
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2025-391-02-61-66

Identification of bovine viral diarrhea virus 
variants — contaminants of industrial cell lines
ABSTRACT

Relevance. Contamination with bovine BVDV virus remains a threat to the quality of biological 
products. The most common factor of contamination is fetal bovine serum, the main factor 
supporting growth when cultivating cell lines, the use of which makes the risk of spreading the 
bovine BVDV virus almost inevitable.
The aim of the study was to identify variants of bovine viral diarrhea virus, which are contaminants 
of production cell lines.

Methods. The cell lines MDBK, BHK-21/13-02, PK-15, Vero and the production strains 
of the bovine HD virus NADL, VK-1 were used.To amplify the target regions of the viral genome, 
oligonucleotide primers flanking the highly conserved untranslated region 5`UTR with a length 
of 289 bp were used. Comparative analysis of nucleotide sequences determined by sequencing 
was carried out using standard methods of molecular phylogenetics.

Results. The fact of chronic infection with non-cytopathogenic bovine BVDV virus was con-
firmed in relation to the cell lines MDBK, BHK-21/13-02 and PK-15. Based on sequencing 
results, the contaminating virus variants were identified as representatives of subgenotype 
1a. Phylogenetic analysis revealed their significant similarity between themselves and a num-
ber of strains isolated from persistently infected llamas, alpacas and roe deer with an identity 
of 96.8–99.2%. The presented data demonstrate the need for ongoing such screenings, which 
will improve the quality of technological raw materials used for the production of biological 
products, as well as improve existing means of serological diagnosis of infections caused by 
representatives of the Pestivirus genus.
Key words: bovine viral diarrhea, cell culture contamination, Sanger sequencing, 5`-UTR, 
classical swine fever
For citation: Galeeva A.G. et al. Identification of bovine viral diarrhea virus variants — 
contaminants of production cell lines. Agrarian science. 2025; 391(02): 61–66 (in Russian).
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Введение/Introduction
Вирус вирусной диареи крупного рогатого скота 

(ВД КРС), являясь возбудителем множества сим-
птомокомплексов у КРС, включая диарею, гемор-
рагический синдром, репродуктивные и респира-
торные расстройства, персистирующие инфекции 
и заболевания слизистых оболочек, приводит к 
значительным экономическим потерям для миро-
вой животноводческой отрасли  [1, 2]. Этот одно-
цепочечный РНК-содержащий вирус, содержащий 
одну открытую рамку считывания (ORF), фланки-
рованную 5`- и 3`-нетранслируемыми областями, 
в настоящее время классифицируется на 3 гено-
типа: BVDV-1 (Pestivirus A), BVDV-2 (Pestivirus B) и 
BVDV-3 (Pestivirus H, или HoBi-подобный вирус) [3].

BVDV-1 в настоящее время содержит не менее 
22 подтипов (1a–1v), а BVDV-2 — не менее 4 под-
типов (2a–2d) [4]. Обнаруживаемые изоляты виру-
са ВД КРС демонстрируют высокую генетическую 
изменчивость, в первую очередь из-за рекомбина-
ции РНК, затрудняющей диагностику ВД и снижаю-
щей эффективность вакцинопрофилактики [5].

Контаминация вирусом ВД КРС остается по-
стоянной угрозой качеству биологических продук-
тов  [6]. Наиболее распространенным фактором 
контаминации являются эмбриональные бычьи 
сыворотки  — основной фактор поддержки роста 
при культивировании клеточных линий, примене-
ние которых делает риск распространения вируса 
ВД КРС практически неизбежным [7].

Длительное культивирование производствен-
ных клеточных линий (ПКЛ) с использованием ви-
руссодержащих сывороток без их надлежащего 
тестирования на контаминацию приводит к про-
изводственным потерям и некорректной интер-
претации данных в исследованиях механизмов 
взаимодействия вируса с клеткой [8–10]. В свою 
очередь, загрязнение вакцин живым вирусом мо-
жет привести к иммуносупрессии у поголовья и 
последующему развитию оппортунистических ин-
фекций [11].

Таким образом, постоянный скрининг эмбрио-
нальных сывороток и ПКЛ на предмет контамина-
ции вирусом ВД КРС имеет решающее значение 
для обеспечения безопасности вакцин, использу-
емых в популяциях КРС. Определенную сложность 
при этом представляют нецитопатогенные (НЦП) 
варианты вируса, репродуцирующиеся в клетках 
без морфологических изменений [8].

Цель исследования  — идентификация вари-
антов вируса ВД КРС  — контаминантов ПКЛ, 
применяемых в Федеральном центре токсико-
логической, радиационной и биологической без-
опасности «ФЦТРБ-ВНИВИ».

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Исследования проведены с мая по июнь 2024 г. 

на базе лаборатории вирусных антропозоонозов 
и лаборатории молекулярно-генетического ана-
лиза ФГБНУ «ФЦТРБ-ВНИВИ».

Таблица 1. Характеристики используемых в работе 
производственных ПКЛ и штаммов вируса ВД КРС
Table 1. Characteristics of industrial cell lines and BVDV 
strains used in the work

Наименование 
образца Характеристика

Производственные клеточные линии

MDBK 
(клетки почки 
крупного рогатого 
скота)

Получена из ФКП «Щёлковский 
биокомбинат» в 2004 г. Применяется для 
культивирования герпесвирусов, вируса 
ВД КРС; культивируется на средах 0,5% 
ГЛА, ИГЛА, МЕМ + 199 (3:1) с 10% ФБС; 
кариотип: модальный класс хромосом 42, 
интервал изменчивости 31–80. Стерильна в 
отношении бактерий, грибов и микоплазм

BHK-21/13-02
(клетки почки 
новорожденного 
сирийского хомячка, 
перевиваемая 
монослойная 
сублиния)

Получена из ФКП «Щёлковский 
биокомбинат» в 2004 г. Применяется для 
культивирования вирусов ящура, бешенства, 
герпесвирусов; культивируется на среде 
0,5% ГЛА, ИГЛА, МЕМ + 199 (3:1) с 10% ФБС; 
кариотип: модальный класс хромосом 44, 
интервал изменчивости 31–98. Стерильна в 
отношении бактерий, грибов и микоплазм

PK-15
(клетки почки 
эмбриона свиньи)

Получена из ФГБУ «ВНИИЗЖ» в 2007 г. 
Применяется для культивирования 
коронавирусов, вирусов ВД КРС, КЧС, 
реовируса I типа; культивируется на 
среде «Игла МЕМ» с 10% ФБС; кариотип: 
модальный класс хромосом 46–50,  
интервал изменчивости 36–75. Стерильна  
в отношении бактерий, грибов и микоплазм. 

Vero
(клетки почки 
африканской 
зеленой мартышки)

Получена из ФКП «Щёлковский 
биокомбинат» в 2004 г. Применяется 
для культивирования вируса бешенства, 
герпесвирусов; культивируется на среде 
«Игла МЕМ» с 10% ФБС; кариотип: 
модальный класс хромосом 54–55, интервал 
изменчивости 49–110. Стерильна в 
отношении бактерий, грибов и микоплазм

Штаммы вируса ВД КРС 

NADL  
GenBank ID 
AJ133739.1

Коллекция ФГБНУ «ФЦТРБ-ВНИВИ», получен 
из ЦВЛ МСХ Великобритании в 1979 г. 
Репродуцируется на ПКЛ легкого эмбриона 
коровы (ЛЭК), титр 5,5 lg ТЦД

50
/см3, стерилен 

в отношении бактерий, грибов и вирусов-
контаминантов.

ВК-1 Коллекция ФГБНУ «ФЦТРБ-ВНИВИ», 
получен из ФГБНУ ФНЦ ВИЭВ РАН в 1988 г. 
Репродуцируется на ПКЛ MDBK, титр 4,5 lg 
ТЦД

50
/см3, стерилен в отношении бактерий, 

грибов и вирусов-контаминантов

Характеристики образцов исследуемого мате-
риала представлены в таблице 1.

ОТ-ПЦР и определение нуклеотидных по-
следовательностей изолятов

Суммарную РНК выделяли из клеточных су-
спензий в объеме 0,1 см3 с помощью набора ре-
агентов «РИБО-сорб» (ФБУН «ЦНИИ эпидеми-
ологии» Роспотребнадзора, Россия) согласно 
инструкции производителя. Для амплификации 
целевых участков вирусного генома применяли 
олигонуклеотидные праймеры, фланкирующие 
фрагмент высококонсервативной нетранслируе-
мой области 5`UTR длиной 289 п. н. (Fp BVDV-UTR 
5`-ATGCCCATAGTAGGACTAGC-3`, Rp BVDV-UTR 
5`-CTCCATGTGCCATGTACAG-3`) [1].

Состав реакционной смеси для ОТ-ПЦР из рас-
чета на одну пробу объемом 20 мкл был следую-
щим: 2 мкл 10х Taq-Turbo буфера (2,5   мМ  Mg2+), 
3 мМ смеси dNTP, 1,0 единица Taq ДНК-полимера-
зы, 5 мкМ прямого и обратного праймеров, 0,2 мкл 
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MMLV-ревертазы (ЗАО «Евроген», Россия), 15 нг 
ДНК-матрицы, ddH

2
O — до 20 мкл.

ОТ-ПЦР проводили на амплификаторе С1000 с 
оптическим блоком CFX96 (Bio-Rad, США) соглас-
но следующей программе: 1  — обратная транс-
крипция при 37 ºС в течение 60 мин.; 2 — денатура-
ция ДНК при 95 ºС в течение 5 мин.; 3 — 35 циклов, 
состоящих из: 30 с при 94 ºС, 30 с при 54 ºС, 25 с при 
72 ºС; 4 — элонгация при 72 ºС в течение 10 мин. 
Наличие целевых продуктов амплификации кон-
тролировали методом электрофореза в 1,7%-ном 
агарозном геле в присутствии бромистого этидия 
с последующей визуализацией в УФ-свете.

Ферментативно очищенные продукты ПЦР с 
расчетной длиной 289 п. н. секвенировали по 
Сэнгеру на аутсорсе (ЗАО «Евроген», Россия) 
на автоматическом секвенаторе 3500xL Genetic 
Analyzer (Applied Biosystems, США) с использова-
нием праймеров для амплификации. Гомологич-
ные нуклеотидные последовательности области 
5`UTR определяли методом множественного вы-
равнивания с последовательностями штаммов и 
изолятов вируса ВД КРС 1 и 2 генотипов, депо-
нированными в базе данных Национального цен-
тра биотехнологической информации (Genbank, 
NCBI, США), применяя программное обеспечение 
MEGA 11.0 (Mega Software, США).

Эволюционные дистанции между последова-
тельностями рассчитывали методом максималь-
ного правдоподобия согласно двухпараметри-
ческой модели Kimura. Топологию филограмм 
оценивали на основании анализа 1000 псевдоре-
плик; различия между кластерами считали досто-
верными, если индекс поддержки в узлах состав-
лял не менее 70.

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
Известно, что процесс выделения вируса ВД 

КРС на культурах клеток является длительным, 
трудоемким и неэкономичным, требуя определен-
ных условий отбора, хранения и транспортировки 
проб; зачастую он осложняется контаминацией 
большинства линий, применяемых в диагностиче-
ских лабораториях, НЦП вариантами вируса [12].

Несмотря на то что вирусовыделение являет-
ся «золотым стандартом» диагностики ВД КРС в 
различных клинических проявлениях, более рас-
пространенным стало использование молекуляр-
но-генетических методов, не требующих наличия 
инфекционного вируса для получения положи-
тельного результата  [13]. В настоящем исследо-
вании геном возбудителя ВД КРС был обнаружен 
в большинстве клеточных образцов (табл. 2), что 
подтверждалось электрофоретически наличи-
ем соответствующих ПЦР-продуктов (рис. 1), при 
этом присутствие контаминантов в ПКЛ не сопро-
вождалось видимыми морфологическими изме-
нениями клеточного монослоя. Это подтверждает 
факт хронической инфекции данных ПКЛ вирусом 
ВД КРС нецитопатогенного типа.

Обнаруженные контаминанты были условно 
обозначены как MDBK/1, MDBK/2, ВНК-21/1,  
PK-15/1. Не менее важным этапом скрининга ПКЛ 
является сравнительный анализ молекулярно-
генетической структуры сторонних вариантов ви-
руса, позволяющий отследить их распростране-
ние и усовершенствовать методы индикации.

Проведенный филогенетический анализ позво-
лил установить принадлежность всех вариантов 
вируса к субгенотипу 1а (рис. 2).

Таким образом, было установлено значительное 
сходство выявленных контаминантов между собой 
(96,8–99,2% идентичности). В качестве ближай-
ших гомологов были идентифицированы штаммы 
CH888 (ID AY671977) и LL795 (ID GU987133.1), вы-
деленные от лам и альпак предковой популяции в 
чилийском Альтиплано в 2013 г. [14], а также изо-
лят Deer (AB040132.1), выделенный от серонега-
тивной косули в Германии в 1991 г. [15].

Особую проблему представляет контаминация 
вирусом ВД КРС клеток свиного происхождения, 

Таблица 2. Результаты индикации генома ЦП и НЦП 
вариантов вируса ВД КРС методом ОТ-ПЦР в образцах 
производственных ПКЛ и сывороток
Table 1. Results of genome indication of CP and NCP 
variants of the BVDV virus by the RT-PCR method 
in samples of industrial cell lines and serum

Образец 
Результат 

тестирования 
ОТ-ПЦР

Наличие ЦПД 
при вирусо- 
выделении

ПКЛ MDBK (пассажная 
линия 1)

+ –

ПКЛ MDBK (пассажная 
линия 2)

+ –

ПКЛ BHK-21 + –

ПКЛ PK-15 + –

ПКЛ Vero – –

Бычья эмбриональная 
сыворотка (HyClone, 
Австралия)

– – 

Бычья эмбриональная 
сыворотка 
(ФГБНУ «ФЦТРБ-ВНИВИ»)

– –

Производственный штамм 
NADL

+ –

Производственный штамм 
ВК-1

+ +

Рис. 1. Электрофореграмма продуктов амплификации 
вариантов вируса ВД КРС — контаминантов ПКЛ, треки: М — 
маркер длин ДНК 1 kb DNA ladder (ЗАО «Евроген», Россия), 
1 — ПКЛ MDBK (пассажная линия 1), 2 — ПКЛ MDBK 
(пассажная линия 2), 3 — ПКЛ BHK-21, 4 — ПКЛ PK-15
Fig. 1. Electrophoregram of amplification products of BVDV 
variants, tracks: M — DNA length marker “1 kb DNA ladder” 
(ZAO “Evrogen”, Russia), 1 — MDBK (passage line 1), 2 — 
MDBK (passage line 2), 3 — BHK-21, 4 — PK-15



64 ISSN 0869-8155 (print)     ISSN  2686-701X (online)     Аграрная наука     Agrarian science     391 (02)    2025

ВЕ
ТЕ

РИ
Н

АР
ИЯ

Рис. 2. Филодендрограмма, отображающая генетическую близость исследуемых контаминантов и известных прототипных 
штаммов вируса ВД КРС 1 генотипа. Топология древа восстановлена методом maximum likelihood, матрица генетических 
расстояний рассчитана методом минимальной эволюции. Указаны индексы статистической поддержки узлов (бутстрэп-тест 
для 1000 реплик)
Fig. 1. Philodendrogram showing the genetic proximity of the studied contaminants and known prototype strains of the BVDV, 
genotype 1. The tree topology was reconstructed by the maximum likelihood method, the genetic distance matrix was calculated by 
the minimum evolution method. The indices of statistical support of nodes are indicated (bootstrap test for 1000 replicas)

используемых для производства биологических 
продуктов и проведения диагностических тестов 
в отношении вируса классической чумы свиней 
(КЧС)  — другого экономически значимого пред-
ставителя рода Pestivirus.

Гомология данных возбудителей и их тесная се-
рологическая связь зачастую приводят к пере-
крестным реакциям сывороток и моноклональ-
ных антител  [16]. Учитывая способность вируса 

ВД КРС инфицировать свиней, а также его серо-
превалентность в популяциях свиней, невакцини-
рованных от КЧС [17], это может приводить к диа
гностическим ошибкам. Так, во время вспышки 
КЧС в Нидерландах в 1997 г. дифференциация ан-
тител была значительно затруднена из-за получе-
ния ложноположительных результатов в ИФА [18].

Современные данные свидетельствуют о том, 
что в процессах интернализации вирусов КЧС 
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и ВД КРС задействован общий рецептор — бычий 
кластер дифференцировки CD46, демонстрирую
щий порядка 55% идентичности  [19]. В связи с 
этим идентификация актуальных контаминирую-
щих вариантов вируса ВД КРС может быть инфор-
мативной для внесения изменений в структуру ре-
комбинантных диагностических антигенов вируса 
КЧС, что позволит достоверно дифференциро-
вать антитела, специфичные для разных предста-
вителей рода Pestivirus. 

Выводы/Conclusions
В ходе скрининга основных производствен-

ных клеточных линий (преимущественно бычье-
го и свиного происхождения) был выявлен факт 

контаминации некоторых из них нецитопатоген-
ным вирусом ВД КРС.

При секвенировании 5`-нетранслируемой об-
ласти генома все обнаруженные варианты виру-
са были идентифицированы как представители 
субгенотипа 1a. Представленные данные демон-
стрируют необходимость постоянного проведе-
ния подобных скринингов клеточных линий и ре-
активов, используемых при их культивировании, 
что позволит обеспечить контроль качества техно-
логического сырья при производстве биологиче-
ских продуктов, а также усовершенствовать суще-
ствующие средства серологической диагностики 
инфекций, вызываемых другими представителя-
ми рода Pestivirus.
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Переваримость питательных веществ корма 
и состояние обмена веществ у утят при 
применении «Иммунофлора»
РЕЗЮМЕ

Актуальность. Для повышения продуктивного потенциала сельскохозяйственной пти-
цы большое значение имеет совершенствование имеющихся технологий кормления и 
содержания. Улучшение биологической полноценности рационов возможно при исполь-
зовании кормовых добавок и препаратов натурального происхождения. К ним относятся 
пробиотики, оказывающие на организм большой спектр положительного воздействия за 
счет улучшения обмена веществ, коррекции иммунного статуса и микробиоценоза желу-
дочно-кишечного тракта.

Методы. Для проведения опытов из суточных утят кросса «Благоварский» были сфор-
мированы четыре группы — по 50 голов в каждой. Утятам опытных групп дополнитель-
но скармливали «Иммунофлор»: птице I опытной группы в дозе 0,5 кг на 1 т корма, II и 
III группы — 0,7 кг и 1,0 кг соответственно. У трех утят из каждой подопытной группы в 
возрасте 45 дней оценивали переваримость питательных веществ корма, баланс азота, 
кальция, фосфора, а также химический состав корма и помета по зоотехническим мето-
дам анализа. В указанный период отбирали пробы крови для биохимических исследо-
ваний.

Результаты. Включение в рацион птицы пробиотического препарата в дозах 0,5 кг, 0,7 кг 
и 1,0 кг на 1 т корма способствовало увеличению переваримости сырого протеина на 
0,84–0,88%, сырого жира на 1,64–1,72%, сырой клетчатки на 0,12–0,17%, БЭВ на 0,46–
0,77%. Утки из контрольной группы уступали сверстникам из опытной группы по исполь-
зованию азота на 0,51–0,99%, кальция на 0,76–1,80%, фосфора на 1,62–2,08%, что по-
ложительно сказалось на состоянии белкового и минерального обмена веществ у птицы, 
которой скармливали пробиотик. Наблюдалось повышение в крови количества общего 
белка, кальция и фосфора.
Ключевые слова: утки, пробиотик, переваримость, обмен веществ, кальций, фосфор,  
белок, азот
Для цитирования: Топурия Л.Ю., Топурия Г.М. Переваримость питательных веществ кор-
ма и состояние обмена веществ у утят при применении «Иммунофлора». Аграрная наука. 
2025; 391(02): 67–72. 
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2025-391-02-67-72

Digestibility of feed nutrients and metabolic 
status in ducklings using “Immunoflor”
ABSTRACT

Relevance. To improve the productive potential of poultry, it is of great importance to improve 
the existing feeding and keeping technologies. Improvement of the biological completeness 
of diets is possible with the use of feed additives and preparations of natural origin. These 
include probiotics, which have a wide range of positive effects on the body due to improved 
metabolism, correction of immune status and microbiocenosis of the gastrointestinal tract.

Methods. To conduct experiments from the daily ducklings of the “Blagovarsky” cross, 
four groups of 50 heads each were formed. The ducklings of the experimental groups were 
additionally fed with “Immunoflor”: poultry of the I experimental group at a dose of 0.5 kg per 
ton of feed, II and III groups — 0.7 kg and 1.0 kg, respectively. Three ducklings from each 
experimental group at the age of 45 days were evaluated for digestibility of feed nutrients, 
balance of nitrogen, calcium, phosphorus, as well as the chemical composition of feed and 
droppings according to zootechnical analysis methods. During this period, blood samples were 
taken for biochemical studies.

Results. Inclusion of a probiotic drug in the poultry diet at doses of 0.5 kg, 0.7 kg and 1.0 kg 
per ton of feed contributed to an increase in the digestibility of raw protein by 0.84–0.88%, 
raw fat by 1.64–1.72%, raw fiber by 0.12–0.17%, BEV by 0.46–0.77%. Ducks from the control 
group were inferior to peers from the experimental group in the use of nitrogen by 0.51–0.99%, 
calcium by 0.76–1.80%, phosphorus by 1.62–2.08%, which had a positive effect on the state of 
protein and mineral metabolism in the bird fed probiotic. There was an increase in the amount 
of total protein, calcium and phosphorus in the blood.
Key words: ducks, probiotic, digestibility, metabolism, calcium, phosphorus, protein, nitrogen
For citation: Topuria L.Yu., Topuria G.M. Digestibility of feed nutrients and metabolic status 
in ducklings using “Immunoflor”.  Agrarian science. 2025; 391(02): 67–72 (in Russian).
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2025-391-02-67-72
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Введение/Introduction
Для дальнейшего развития промышленного 

птицеводства следует широко внедрять научно 
обоснованные технологии содержания и кормле-
ния. При интенсивном производстве мяса орга-
низм сельскохозяйственной птицы подвергается 
отрицательному воздействию факторов биоло-
гической и техногенной природы, что является 
основной причиной низкой продуктивности из-
за ухудшения обмена веществ и снижения есте-
ственной резистентности [1–3].

Современной тенденцией птицеводства яв-
ляется создание комфортных условий на всех 
этапах производства. Актуальное направление 
сегодняшней науки и практики — исследования 
в области кормления, что обусловлено возрос-
шими потребностями в повышении продуктив-
ности птицы и запретом использования анти-
микробных средств в качестве стимуляторов 
роста [4–6].

В последние годы растет интерес к кормовым 
добавкам и препаратам природного происхож-
дения, которые оказывают позитивное влияние 
на продуктивный потенциал, качество и безо-
пасность полученной продукции, способствуют 
полному использованию организмом животных 
и птиц питательных веществ корма, снижают за-
болеваемость. Биологически активными препа-
ратами, перспективными для использования в 
различных отраслях животноводства, являются 
растительные средства, гуминовые соединения, 
хитозан, препараты из крови и тканей животных, 
пребиотики [7–12].

Продуктивные качества животных напрямую 
связаны с физиологическим состоянием, кото-
рое зависит от функционирования пищеваритель-
ной системы, состава симбионтной микрофлоры 
кишечника. Для улучшения микробного биоцено-
за широко применяют пробиотические препара-
ты [13–15].

Механизм действия пробиотиков заключается с 
многогранным воздействием на организм [16–19]. 
Имеются данные об их иммуностимулирую-
щей активности, выраженным лечебно-профи-
лактическим действием при многих патологи-
ях, антагонистических свойствах по отношению к 
условно-патогенной микрофлоре, высокой спо-
собности вырабатывать ферменты и витамины, 
способствующие лучшему усвоению компонен-
тов корма [20–23].

Цель исследования — изучить влияние пробио-
тика «Иммунофлор» на переваримость питатель-
ных веществ рациона и обмен веществ у утят.

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Для проведения опытов из суточных утят крос-

са «Благоварский» были сформированы четыре 
группы  — по 50 голов в каждой. Представители 
контрольной группы выращивались на стандарт-
ном рационе, сбалансированном по питательным 
веществам1. Содержание и основной рацион уток 
всех подопытных групп были идентичными. Утя-
там опытных групп дополнительно скармливали 
«Иммунофлор»: птице I опытной группы в дозе 0,5 
кг на 1 т корма, II и III группы — 0,7 кг и 1,0 кг соот-
ветственно.

У трех утят из каждой подопытной группы в воз-
расте 45 дней оценивали переваримость пита-
тельных веществ корма2, баланс азота, кальция, 
фосфора, а также химический состав корма и по-
мета по зоотехническим методам анализа3.

В указанный период отбирали пробы крови для 
биохимических исследований. Определяли коли-
чество общего белка, кальция и фосфора на ана-
лизаторе Stat Fax1904 (США).

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 целей4, 
и принципов обращения с животными, согласно 
статье 4 ФЗ РФ № 498-ФЗ5.

Статистическую обработку полученных данных 
проводили с помощью программы SPSS 226.

«Иммунофлор» — пробиотик, в состав которо-
го входят Baccillus subtilis, Baccillus licheni formis, 
Bifidobacterium globusum, Enterococcus faecium, 
Saccharomyces cerevisiae («Новые технологии», 
Россия).

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
Для обеспечения нормальной жизнедеятельно-

сти и поддержания сельскохозяйственной птице 
необходимо определенное количество питатель-
ных веществ.

Коэффициенты переваримости являются важ-
ными характеристиками по эффективности ис-
пользования нутриентных компонентов корма ор-
ганизмом. Переваримость представляет собой 
способность питательных веществ рациона быть 
доступными для организма под воздействием пи-
щеварительных соков и ферментов.

Под влиянием «Иммунофлора» у утят опыт-
ных групп наблюдалось повышение перевари-
мости питательных веществ. Так, максимальное 

1 Мясное птицеводство / под общ. ред. В. И. Фисинина. СПб.; М.; Краснодар : Лань. 2007; 415.
2 Имангулов М.А. Методика проведения научных и производственных исследований по кормлению сельскохозяйственной птицы. 
Сергиев Посад: Всероссийский научно-исследовательский и технологический институт птицеводства. 2000; 34.
3 Дулепинских Л.Н., Сычева Л.В. Зоотехнический анализ кормов. Пермь: Прокростъ. 2022; 91.
4 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
5 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».
6 https://spss.softonic.ru/
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значение коэффициента переваримости сы-
рого протеина было установлено у птицы II 
опытной группы, которая получала пробиотик 
в дозе 0,7 кг/т корма, разница с контролем со-
ставила 0,88%. Представители I и III опытных 
групп превосходили сверстников из контроля 
по данному показателю на 0,84% и 0,86% со-
ответственно. Переваримость сырого жира 
была выше у птицы опытных групп и превосхо-
дила контрольное значение на 1,64%, 1,70% и 
1,72% соответственно. Коэффициент перева-
римости сырой клетчатки у уток из контроль-
ной группы составил 25,11 ± 0,51% и был ниже 
на 0,12%, чем в I опытной группе, на 0,17% — 
чем во II, на 0,14% — чем в III.

Превосходство по коэффициенту пере-
варимости безазотистых экстрактивных ве-
ществ (БЭВ) было на стороне птицы, которая 
получала пробиотический препарат при раз-
нице с контролем 0,46%, 0,77%, 0,62% соот-
ветственно (табл. 1).

Азотистый обмен является основным пока-
зателем состояния белкового метаболизма. 
Следует отметить, что баланс азота, кальция 
и фосфора у утят всех подопытных групп был 
положительным. Потребление азота у птицы 
контрольной и опытных групп было одинако-
вым. Однако максимальное значение выде-
ленного с пометом азота было установлено у 
уток контрольной группы — 2,58 ± 0,09 г, что на 
2,0% больше, чем у представителей I опытной 
группы, на 2,7% и 1,6%, соответственно, чем у 
уток II и III группы. У последних в теле отклады-
валось больше азота по сравнению с контро-
лем на 0,99%, 0,40% и 1,19%.

Использование азота утятами опытных 
групп увеличилось на 0,51–0,99% (табл. 2).

Минеральные вещества в организме сель-
скохозяйственной птицы играют важную роль 
в поддержании гомеостаза организма: прини-
мают активное участие в ферментативных про-
цессах, создают внутри клеток осмотическое 
давление, являются составной частью ряда 
гормонов и ферментов, входят в состав тка-
невых структур. Кальций обеспечивает фор-
мирование костной ткани, влияет на гемостаз, 
проницаемость клеточных мембран. В свою 
очередь, фосфор является важным элемен-
том в нормальном функционировании сердечной и 
скелетной мускулатуры, головного мозга, поддер-
жании в крови кислотно-щелочного равновесия.

Выделение кальция из организма уток опыт-
ных групп составило 2,51–2,54 г что  было мень-
ше, чем у представителей из группы контроля, на 
2,0% в I группе, на 2,7% меньше, чем во II опытной 
группе, на 1,6% меньше, чем в III группе. У птицы 
II опытной группы удержано в теле максимальное 
количество кальция, что было на 4,85% (р < 0,05) 
больше, чем в контроле. Утки I и III опытных групп 
по данному показателю превосходили контроль-
ный уровень на 1,22% и 2,4% соответственно, что 

Таблица 1. Коэффициенты переваримости питательных 
веществ рациона, %
Table 1. Digestibility coefficients of dietary nutrients, %

Показатели
Группы

контрольная I опытная II опытная III опытная

Сырой протеин 70,32 ± 0,29 71,16 ± 0,51 71,20 ± 0,41 71,18 ± 0,72
Сырой жир 71,48 ± 0,68 73,12 ± 1,14 73,18 ± 1,27 73,20 ± 1,46
Сырая клетчатка 25,11 ± 0,51 25,23 ± 0,39 25,28 ± 0,26 25,25 ± 0,34
БЭВ 76,08 ± 0,77 76,54 ± 0,27 76,85 ± 0,42 76,70 ± 0,39

Таблица 2. Баланс азота
Table 2. Nitrogen balance

Показатели
Группы

контрольная I опытная II опытная III опытная
Принято
с кормом, г 6,85 ± 0,21 6,87 ± 0,18 6,83 ± 0,16 6,84 ± 0,20

Выделено
с пометом, г 1,79 ± 0,19 1,76 ± 0,12 1,75 ± 0,18 1,72 ± 0,16

Удержано
в организме, г 5,06 ± 0,10 5,11 ± 0,12 5,08 ± 0,19 5,12 ± 0,14

Использовано 
организмом от 
принятого, %

73,87 ± 1,21 74,39 ± 1,16 74,38 ± 0,93 74,86 ± 0,89

положительно сказалось на использовании дан-
ного элемента.

Так, утята контрольной группы по коэффициен-
ту использования кальция уступали уткам, кото-
рым скармливали пробиотический препарат, на 
0,76%, 1,80%, и 0,95% соответственно (табл. 3).

При оценке среднесуточного баланса фос-
фора у птицы опытных групп установлены мини-
мальные значения выделенного с пометом эле-
мента (табл.  4). Разница с контролем составила 
2,2%, 3,3% и 1,1%. Усвоено фосфора больше, чем 
у птицы из контроля, на 6,62% (р < 0,05) в I опыт-
ной группе, на 4,14% (р < 0,05) — во II, на 5,79% 
(р < 0,05) — в III.

Таблица 3. Баланс кальция в организме утят при 
использовании «Иммунофлора»
Table 3. Calcium balance in the body of ducklings when using 
“Immunoflor”

Показатели
Группы

контрольная I опытная II опытная III опытная

Принято
с кормом, г 4,23 ± 0,11 4,20 ± 0,16 4,24 ± 0,13 4,23 ± 0,19

Выделено
с пометом, г 2,58 ± 0,09 2,53 ± 0,04 2,51 ± 0,08 2,54 ± 0,06

Удержано
в организме, г 1,65 ± 0,04 1,57 ± 0,05 1,73 ± 0,08* 1,69 ± 0,09

Использовано 
организмом
от принятого, %

39,01 ± 1,17 39,77 ± 0,97 40,81 ± 1,14 39,96 ± 0,97

Примечание: * р < 0,05.

Таблица 4. Баланс фосфора в организме утят при 
использовании «Иммунофлора»
Table 4. Phosphorus balance in the body of ducklings when 
using “Immunoflor”

Показатели
Группы

контрольная I опытная II опытная III опытная
Принято
с кормом, г 3,04 ± 0,18 3,08 ± 0,12 3,03 ± 0,15 3,09 ± 0,17

Выделено
с пометом, г 1,83 ± 0,11 1,79 ± 0,15 1,77 ± 0,13 1,81 ± 0,19

Удержано
в организме, г 1,21 ± 0,14 1,29 ± 1,19* 1,26 ± 0,20* 1,28 ± 0,15*

Использовано 
организмом  
от принятого, %

39,81 ± 3,17 41,89 ± 3,43* 41,59 ± 2,98 41,43 ± 3,25

Примечание: * р < 0,05.
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Показатель использования фосфора от при-

нятого в контроле составил 39,81 ± 3,17%, что на 
2,08% (р < 0,05) меньше, чем в I опытной груп-
пе, на 1,62–1,75% меньше, чем во II и III опытных 
группах.

Биохимический анализ крови показал следую-
щие результаты.

Содержание общего белка в крови уток кон-
трольной группы в период проведения балансо-
вых опытов составило 39,48 ± 1,29 г/л и уступало 
значениям представителей I опытной группы на 
8,5% (р < 0,05), II — на 9,3% (р < 0,05), III — на 8,7% 
(р < 0,05) (рис.1).
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Рис. 1. Содержание общего белка в крови утят, г/л
Fig. 1. Total protein content in duckling blood, g/l

Рис. 2. Содержание кальция в крови утят, ммоль/л
Fig. 2. Calcium content in duckling blood, mmol/l

Рис. 3. Содержание фосфора в крови утят, ммоль/л
Fig. 3. Phosphorus content in duckling blood, mmol/l

Использование «Иммунофлора в кормлении 
утят способствовало повышению в крови мине-
ральных веществ. Так, количество кальция у них 
было выше, чем у контрольной птицы, на 6,61% 
(р < 0,05), 7,20% (р < 0,05) и 6,20% (р < 0,05) соот-
ветственно (рис. 2).

Количественное содержание фосфора превы-
сило показатель контрольных сверстников у птицы 
I  опытной группы на 9,3% (р < 0,01), II —  на 13,45% 
(р < 0,01), III — на 11,12% (р < 0,01) (рис. 3).

Выводы/Conclusions
Использование в кормлении утят пробиотиче-

ского препарата «Иммунофлор» способствовало 
увеличению переваримости сырого протеина, сы-
рого жира, сырой клетчатки и БЭВ. Наблюдалось 
повышение отложения азота, кальция и фосфора 
в теле птицы.

Биохимический анализ крови показал улучше-
ние белкового и минерального обмена веществ 
у уток опытных групп. Количество общего бел-
ка в крови возросло по сравнению с контролем  
на 8,5–9,3%, кальция  — на 6,20–7,20%, фосфо-
ра — на 9,3–13,45%.
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Исследование влияния гормонального  
статуса на продуктивные качества бычков 
герефордской породы КРС
РЕЗЮМЕ

Повышение продуктивных качеств мясного скота является важным направлением раз-
вития животноводства в Российской Федерации. Гормональный статус   сельскохозяй-
ственных животных играет немаловажную роль в развитии их продуктивных и воспроиз-
водительных качеств.
В настоящем исследовании приведены данные о продуктивных качествах бычков гере-
фордской породы КРС в зависимости от их гормонального статуса. Для оценки гормо-
нального статуса животных можно использовать их волосы. Содержание эстрадиола в 
волосах позволило разделить животных на группы, различные по концентрации данно-
го гормона, и дать оценку продуктивным качествам бычков в разрезе такого деления. 
Каждая группа животных находилась под пристальным наблюдением. Контролирова-
лись живая масса и ее среднесуточный прирост. Установлено, что   скорость роста жи-
вой массы бычков была выше у групп с высокими референтными значениями содержа-
ния гормона в волосах. После убоя были определены морфологический и химический 
состав туш подопытных животных. На основании многофакторного анализа определе-
на информативность выщипа шерсти в качестве биосубстрата для оценки гормонально-
го статуса мясных бычков..

Ключевые слова: гормональный статус, бычки герефодской породы, эстрадиол, про-
дуктивные качества        

Для цитирования: Миронова И.В., Завьялов О.А., Фролов А.Н., Слинкин А.А. Исследо-
вание влияния гормонального статуса на продуктивные качества бычков герефордской 
породы КРС. Аграрная наука. 2025; 391(02): 73–79. 
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2025-391-02-73-79

Research of influence of hormonal status on 
productive qualities of bulls of Hereford cattle 
breed
ABSTRACT

Improvement of productive qualities of beef cattle is an important direction of livestock 
breeding development in the Russian Federation.  The hormonal status of farm animals plays 
an important role in the development of their productive and reproductive qualities.

The present study provides data on productive qualities of Hereford cattle steers depending on 
their hormonal status.  To assess the hormonal status of animals, their hair can be used. The 
content of estradiol in hair allowed to divide animals into groups, different in concentration of 
this hormone and to give an estimation of productive qualities of bulls in the context of such 
division. Each group of animals was closely monitored. Live weight and its average daily gain 
were controlled. It was found that the growth rate of live weight of steers was higher in groups 
with high reference values of hormone content in hair. After slaughtering the morphological and 
chemical composition of carcasses of experimental animals was determined. On the basis of 
multivariate analysis the informativeness of hair as a biosubstrate for estimation of hormonal 
status of beef steers was determined.

Key words: hormonal status, Gerefod bulls, estradiol, productive qualities
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2 Калашников А.П., Фисинин В.И., Щеглов В.В., Первов Н.Г. и др. Нормы и рационы кормления сельскохозяйственных животных. М.: 
Знание. 2003; 456. ISBN: 5-94587-093-5

Введение/Introduction
Дисбаланс гормонов представляет собой зна-

чительную проблему для животных в сельском хо-
зяйстве, негативно влияя на их продуктивность и 
воспроизводительные способности. Одним из по-
лезных биомаркеров для оценки гормонального 
состояния животных являются волосы [1].

Практика оценки гормонального статуса круп-
ного рогатого скота по содержанию гормонов в 
волосе пока не получила широкого распростра-
нения в животноводстве. Анализ литературных 
данных показал, что практически весь материал, 
опубликованный в научных статьях как отече-
ственных, так и зарубежных авторов, ограничи-
вается отдельными исследованиями по оценке 
концентрации единственного гормона  — корти-
зола — во взаимосвязи с уровнем стресса и фи-
зиологическими параметрами организма коров 
молочного направления продуктивности [2].

Результаты данной оценки показали связь 
уровня кортизола, оцененного по его концентра-
ции в волосах со среднесуточным удоем, сроком 
стельности, уровнем соматических клеток в моло-
ке, количеством отелов, уровнем кровности и тех-
нологией содержания [3].

В современной научной литературе ощущает-
ся значительный пробел в исследованиях, посвя-
щенных долгосрочному влиянию гормонального 
статуса животных на продуктивность и качество 
получаемого мяса. Данных о связи между гор-
мональным статусом, определяемым по анализу 
волос, и показателями мясной продуктивности у 
бычков крайне мало. Имеются исследования, по-
священные влиянию концентрации эстрадиола и 
вителлогенина в сыворотке крови кур на их яич-
ную продуктивность [4].

Учитывая важность эндокринной системы в 
процессе реализации продуктивных качеств мяс-
ного скота, данное направление исследований 
представляет определенный интерес для даль-
нейшего изучения.

В отличие от анализа крови, исследование во-
лос обладает рядом преимуществ: сбор образцов 
отличается простотой и не причиняет животным 
боли; образцы не требуют специализированного 
оборудования для хранения и транспортировки и 
могут сохраняться практически без ограничений 
во времени, сохраняя при этом свою информа-
тивность.

Эстрадиол  — это мощный стероидный гор-
мон, играющий важную роль в репродуктивной 
системе животных. Синтезируется в различных 
органах, включая яичники, плаценту во время бе-
ременности у женских особей, а также кору над-
почечников, периферические ткани и даже семен-
ники у быков-производителей. Он способствует 
увеличению выработки гормона роста [5].

Ростостимулирующие гормоны, к которым отно-
сится эстрадиол, являются ключевым звеном в про-
изводстве говядины в ряде стран. Например, в США 
к применению в мясном скотоводстве разрешены 6 
гормонов: эстрадиол, тестостерон, прогестерон, 
тренболон ацетат, меленгестрол ацетат и зеранол. 
В РФ используют прогестерон, мегастерол ацетат, 
гравагормон, простагландин [6] при строгом техно-
логическом контроле за их применением.

Таким образом, известно, что изучение роли 
эстрадиола в мясном скотоводстве играет важ-
ную роль, так как это может повлиять на мясную 
продуктивность скота и качество получаемого 
мясного сырья.

Научная новизна исследования заключается в 
создании новых подходов к повышению мясной 
продуктивности и качества мяса крупного рога-
того скота. Это достигается через разработку и 
введение неинвазивной методики для оценки и 
мониторинга гормонального статуса [1, 7], осно-
ванной на анализе содержания гормонов в воло-
сах животного.

Цель работы  — исследование продуктивных 
показателей бычков герефордской породы в за-
висимости от содержания эстрадиола в образцах 
из волос.

Для достижения цели были поставлены задачи: 
отобрать пробы волосяного покрова в верхней ча-
сти холки животных-аналогов по возрасту, корм-
лению и содержанию, определить концентрацию 
гормонов в образцах волос, сформировать группы 
в зависимости от содержания эстрадиола процен-
тильным методом, провести оценку роста и разви-
тия, а также качества туш подопытных бычков.

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Исследования выполнялись в 2024 году на базе 

ООО «Оренбив» (Оренбургская обл.). В них при-
водятся данные по оценке гормонального статуса 
бычков герефордской породы в возрасте 18 меся-
цев. У животных (n = 60) были отобраны образцы 
волос с холки. В образцах волос определяли со-
держание эстрадиола.

Протокол исследования утвержден локальной 
этической комиссией Оренбургского государ-
ственного университета (г. Оренбург, Россия) 
(протокол от 17 мая 2024 г. № 832).

Все исследования на животных проводились в 
соответствии с этическими стандартами, изло-
женными в п. 12 Хельсинкской декларации 1964 
года и последующими поправками к ней1. Усло-
вия содержания и кормления трех групп животных 
были идентичными2.

Отбор проб образцов волос осуществлялся пу-
тем двукратного (с периодичностью 90 суток) вы-
бривания участка верхней части холки размером 
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3 Meyer J., Novak M., Hamel A., Rosenberg K. Extraction and analysis of cortisol from human and monkey hair. J Vis Exp. 2014; (83): e50882.
DOI: 10.3791/50882. PMID: 24513702, PMCID: PMC4089402
4 State Standard Cattle for Slaughter. Beef and Veal in Carcasses, Half Carcasses, and Quarters. Standartinform. 2018.
5 ГОСТ 33319-2015 Мясо и мясные продукты. Метод определения массовой доли влаги.
6 ГОСТ Р 70149-2022 Мясо и мясные продукты. Определение массовой доли триптофана спектрофотометрическим методом.
7 ГОСТ 23041-2015 Мясо и мясные продукты. Метод определения оксипролина.
8 ГОСТ Р 51478-99 Мясо и мясные продукты. Контрольный метод определения концентрации водородных ионов (pH).
9 ГОСТ 23042-2015 Мясо и мясные продукты. Методы определения жира.
10 ГОСТ 25011-2017 Мясо и мясные продукты. Методы определения белка.
11 ГОСТ 31727-2012 Мясо и мясные продукты. Метод определения массовой доли общей золы.
12 http://цкп-бст.рф

10 + 10 см. Для исследований отбирался вновь 
отросший волос, который соответствовал пери-
оду отрастания 15–18 месяцев [1]. Очистка волос 
проведена по следующей схеме: замачивание в 
дистиллированной воде (3 ч. при t = 40–60 ºС); про-
мывка 40%-ным раствором этилового спирта и би-
дистиллированной водой; обработка ультразвуком 
(частота 35 кГц, мощность 300 (450) Вт, амплитуда 
колебаний 10 мм) по два часа в каждой среде.

Измельчение волос проводилось на вибраци-
онной мельнице IMC vMILL05 (My Ant, Китай) с 
размольной гарнитурой из нержавеющей стали. 
Медианное значение размера получившегося по-
рошка из волос (d50) было равно 20 мкм.

В зависимости от содержания данного гормона 
процентильным методом бычки были разделены 
на три группы:
	 I группа — до 25-го процентиля (n = 15);
	 II группа  — от 25-го до 75-го процентиля 

(n = 25); 
	 III группа — выше 75-го процентиля (n = 15).
Выбор данных интервалов обусловлен литера-

турными данными [2].
Определение концентрации гормонов в об-

разцах волос проводили с помощью иммунофер-
ментного анализа на микропланшетном анализа-
торе Infinite F200 PRO (Tecan, Австрия), используя 
набор для анализа эстрадиола (ООО «Ольвекс  
диагностикум», Россия).

Экстрагирование гормонов из волос проводи-
ли по методике, ранее разработанной для людей 
и обезьян3, с использованием ротационного испа-
рителя Сonstructional Vapor (КНР) и реагентов  — 
изопропанола и метанола (класс ВЭЖХ).

Для оценки качества туш подопытных быч-
ков проводили их убой в возрасте 18 месяцев по 
методике State Standard R 34120-2017 Cattle for 
slaughter. Beef and veal in carcasses, half carcasses, 
and quarters4.

Массовую долю влаги в мякоти туш определяли 
по ГОСТ 33319-20155 (г. Москва, 2018 г.), содер-
жание триптофана — по ГОСТ Р 70149-20226, ок-
сипролина — по ГОСТ 23041-20157, рН — по ГОСТ 
Р 51478-998.

Среднюю пробу мяса-фарша (400 г), пробу (200 г) 
длиннейшей мышцы спины на уровне 9–11-го  
ребра брали из левой полутуши. Определение 
жира проводилось по ГОСТ 230429, белка  — по 
ГОСТ 2501110, золу — по ГОСТ 3172711. Энергети-
ческую ценность (без учета гликогена) 1 кг мякоти 
и длиннейшей мышцы спины определяли по фор-
муле В.А. Александрова (1951 г.), где количество 

белка умножали на 4,1, жир  — на 9,3, с после-
дующим переводом в мегаджоули, умножая на 
0,004187.

Показатель пищевой ценности рассчитывал-
ся как отношение массы мякоти к массе костей + 
масса хрящей и сухожилий. Определение каче-
ственных характеристик длиннейшей мышцы 
спины проводилось в ЦКП БСТ РАН12. При этом 
было задействовано следующее оборудование: 
весы лабораторные СЕ224-С («Сартогосм», Рос-
сия), весы электронные Pioneer РА413 (Ohaus 
Corporation, США), спектрометр атомно-абсорб
ционный «Квант-2АТ» (промышленная группа 
«Лаборант», Россия), хроматограф газовый «Кри-
сталл 2000М» («Хроматэк», Россия), мясорубка 
«Аксион М 34.01» («Аксион», Россия), экстрактор 
«Сокслета» (ООО «ЭкогеосПром», Россия), весы 
для взвешивания животных ВТП-П-4-1 (Россия).

Оценка достоверности различий проведена с 
использованием Т-критерия Стьюдента. Уровень 
значимости (р) принимался меньшим или равным 
0,05. В таблицах приведены средние значения 
показателей и ошибки средних арифметических. 
Для обработки данных использовали пакет при-
кладных программ Statistica 10.0 (США).

Описанные методы исследования были реали-
зованы с использованием приборной базы Цен-
тра коллективного пользования Федерального 
научного центра биологических систем и агротех-
нологий Российской академии наук (г. Оренбург).

Результаты и обсуждение /  
Results and discussion
Содержание эстрадиола в образцах волос быч-

ков герефордской породы трех групп представле-
но в таблице 1.

Данные таблицы 1 свидетельствуют о том, что 
диапазон концентраций эстрадиола в волосе быч-
ков 18 месяцев I группы находился в пределах 
от 3,3 до 4,0 нг/г, II — от 4,1 до 7,0 нг/г, III группы — 
от 7,1 до 8,3 нг/г.

На рисунке 1 представлены различия по кон-
центрации эстрадиола в волосах животных иссле-
дуемых групп.

Таблица 1. Фактическая концентрация эстрадиола  
по группам бычков, нг/г
Table 1. Actual estradiol concentration by bull group, ng/g

Показатель
Группа

I II III

Концентрация эстрадиола
в волосе, нг/г

3,65 ± 0,28 
(интервал 
3,3–4,0)

5,66 ± 0,93
(интервал 
4,1–7,0)

7,85 ± 0,33
(интервал 
7,1–8,3)

https://www.mirvesov.ru/vesy-dlya-vzveshivaniya-zhivotnyh/7639.htm
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По данным (рис. 1) видно, что разница в диапазо-

нах концентраций составляет порядка 1,00–1,3 нг/г.
Данные о живой массе и среднесуточному при-

росту подопытных бычков в зависимости от кон-
центрации эстрадиола в волосе представлены в 
таблице 2.

По данным таблицы 2, наибольший прирост жи-
вой массы, а также среднесуточный прирост были 
у животных III группы с наибольшими интервалами 
концентрации гормона в волосах. Живая масса 
новорожденных бычков в группах-аналогов была 
одинаковой, однако по мере взросления и набора 
массы различия между группами стали очевидны-
ми. Так, в возрасте 8 месяцев разница между жи-
вой массой животных III и I групп составила 9,9 кг, 
или 4,51%, а между животными II и I групп — 6,2 кг, 
или 2,82%. В возрасте 18 месяцев эта разница со-
ставляла уже 449 кг и 24,6 кг, или 9,33% и 5,11% 
соответственно.

Среднесуточный прирост за весь период (18 ме-
сяцев) был на 83 кг, или на 9,86%, выше у живот-
ных III группы по сравнению с I, на 45 кг, или 5,35%, 
по сравнению со II. Максимальный прирост живой 
массы бычки показали в последние 3 месяца пе-
ред убоем. Разница между I и II группой составила 
205 кг, или 30,78%.

Среднее значение живой массы за весь период 
эксперимента у животных II группы было на 9,56 кг, 
или на 3,4%, выше, чем у животных I группы, у ана-
логов III группы — на 19,06 кг, или на 6,43%, выше, 
чем у животных II группы, на 9,50 кг, или на 3,1%, 
соответственно. В возрасте 1–15 месяцев бычки 
III группы с концентрацией эстрадиола в волосах 
от 7,1 до 8,3 нг/г показывали среднесуточный 
прирост 1087 г/сут.

Таким образом, определена концентрация гор-
монов в волосе бычков, характеризующихся вы-
сокой интенсивностью весового роста в период 
доращивания и откорма.

Абсолютная и относительная скорость роста 
подопытных животных представлены в таблице 3.

Абсолютный прирост живой массы у животных 
I  группы составил 181,56 кг, у животных II груп-
пы  — 191,4 кг, у III  — 199,56 кг. Разница между 
значениями II и I группы составляла 5,42%, меж-
ду III и II — 4,26%, между III и I — 9,91%. Относи-
тельный прирост живой массы был выше на 1,5%  
и на 0,80% у животных III и II групп по сравнению 
с I. Интерпретация данных, представленных в таб-
лице 3, свидетельствует о возрастании как абсо-
лютной, так и относительной скорости роста жи-
вой массы бычков групп с высокими значениями 
содержания эстрадиола в волосах.

Был проведен контрольный убой бычков в воз-
расте 18 месяцев. Данные результатов убоя при-
ведены в таблице 4.

Живая масса перед убоем у животных III группы 
составила 516,01 ± 5,91 кг, что на 46,90 кг больше, 
чем у животных I группы, и на 21,98 кг больше, чем 
у животных II группы. Разница в убойной массе со-
ставила 34,42 кг и 16,69 кг соответственно.
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Рис. 1. Концентрация эстрадиола в волосах животных ис-
следуемых групп
Fig. 1. Estradiol concentration in the hair of animals of the 
studied groups

Таблица 2. Живая масса и среднесуточный прирост 
подопытных бычков в зависимости от концентрации 
эстрадиола в волосе
Table 2. Live weight and average daily gain of experimental 
steers depending on estradiol concentration in hair

Возраст, 
мес.

Группа

I II III

Живая масса, кг

Новорож-
денные 27,30 ± 0,42 27,30 ± 0,58 27,20 ± 0,38

8 219,30 ± 2,08 225,50 ± 2,75 229,20 ± 3,08**

12 334,60 ± 3,18 343,10 ± 4,08 349,00 ± 4,78*

15 420,60 ± 4,78 429,10 ± 5,96 446,80 ± 6,24**

18 481,20 ± 5,84 505,80 ± 6,72** 526,10 ± 6,76***

Среднесуточный прирост, г

0–8 803,00 ± 17,26 829,00 ± 17,85 845,00 ± 18,44

8–12 961,00 ± 15,08 980,00 ± 17,48 998,00 ± 19,14

12–15 956,00 ± 18,62 956,00 ± 21,62 1087,00 ± 23,26***

15–18 666,00 ± 16,54 843,00 ± 17,76*** 871,00 ± 18,27***

0–18 841,00 ± 17,24 886,00 ± 18,72 924,00 ± 20,03**

Примечание: * при р ≤ 0,05, ** при р ≤ 0,01, *** при р ≤0,001.

Таблица 3. Абсолютная и относительная скорость 
роста подопытных бычков в зависимости от уровня 
эстрадиола в волосе, кг
Table 3. Absolute and relative growth rate of experimental 
steers depending on the level of estradiol in hair, kg

Возрастной 
период, мес.

Группа

I II III

Абсолютный прирост живой массы, кг

0–8 192,00 ± 2,48 198,20 ± 3,13 202,00 ± 3,46*

8–12 115,30 ± 2,98 117,60 ± 4,02 119,80 ± 4,52

12–15 86,00 ± 3,14 86,00 ± 4,07 97,80 ± 4,16*

15–18 60,60 ± 2,61 76,70 ± 2,54*** 79,30 ± 3,28***

0–18 453,90 ± 5,08 478,50 ± 5,74** 498,90 ± 6,46***

Относительный прирост, %

0–8 155,70 ± 0,82 156,80 ± 0,94 157,60 ± 1,00

8–12 41,60 ± 0,68 41,40 ± 0,90 41,40 ± 0,86

12–15 22,80 ± 0,82 22,30 ± 1,18 24,60 ± 1,24

15–18 13,40 ± 0,48 16,40 ± 0,60*** 16,30 ± 0,52***

0–18 178,50 ± 0,44 179,50 ± 0,52 180,30 ± 0,56*

Примечание: * при р ≤ 0,05, ** при р ≤ 0,01, *** при р ≤ 0,001.
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Показатели выхода туши, массы вну-
треннего жира-сырца, а также выхода 
жира-сырца были примерно одинако-
выми у животных трех групп, однако 
заметна тенденция возрастания обо-
значенных показателей по мере повы-
шения концентрации эстрадиола. Как 
правило, убойный выход специализи-
рованных мясных пород крупного рога-
того скота достигает 60–70%. Получен-
ные данные соответствуют указанным 
значениям. Убойный выход у животных 
III группы был на 2,07% выше, чем у жи-
вотных I группы, и на 1,09% выше, чем у 
сверстников II группы.

Был определен морфологический со-
став туш подопытных животных. Данные 
представлены в таблице 5.

По морфологическому составу туш 
молодняка крупного рогатого скота 
можно судить о мясности туш (съедоб-
ных и несъедобных частях)  [8, 9]. Ана-
лизируя данные таблицы 5, отметим, 
что ряд показателей морфологиче-
ского состава туш имел очень близкие 
значения (например, % мышечной тка-
ни от массы мякоти или выход костей). 
Однако масса охлажденной туши и 
масса мякоти увеличились у животных 
II и III групп по сравнению со сверстни-
ками I группы. Масса мякоти животных 
III группы была выше на 11,90 кг, или 
на 5,32%, чем у животных II группы, 
на 24,51 кг (11,62%), чем у животных 
I группы, соответственно. Выход мяко-
ти был примерно на одном уровне у жи-
вотных трех групп.

По количеству мышечной ткани жи-
вотные с высокими значениями эстра-
диола превосходили животных с более 
низкими показателями содержания 
данного гормона. Разница между III и 
I  группами — 9,74%.

Показатели химического состава мя-
коти туш приведены в таблице 6.

Отметим, что энергетическая цен-
ность связана с содержанием жира в 
мякоти туш животных. Показатель жира, 
в том числе синтезированного в мякоти, 
был выше в тушах животных II и III групп 
на 12,49%, на 28,39%, чем у животных 
I группы. Показатели сухого вещества, 
протеина и золы находились на одном 
уровне.

Энергетическая ценность мякоти 
туши животных II группы была выше на 
132,80 МДж, чем у животных I группы, 
у животных III группы — на 300,20 МДж, 
или на 8,72% и 19,71% соответственно.

Проведен анализ проб длиннейшей 
мышцы спины исследуемых бычков. 

Таблица 4. Результаты контрольного убоя подопытных бычков 
герефордской породы
Table 4. Results of control slaughter of experimental bulls of the 
Hereford breed

Показатель
Группа

I II III

Предубойная живая масса, кг 469,11 ± 5,62 494,03 ± 5,94** 516,01 ± 5,91***

Масса туши, кг 267,58 ± 3,48 283,87 ± 3,24** 299,13 ± 3,38***

Выход туши, % 57,04 ± 0,41 57,46 ± 0,37 57,97 ± 0,40

Масса внутреннего жира-сырца, кг 12,48 ± 0,24 13,92 ± 0,25*** 15,35 ± 0,255***

Выход внутреннего жира-сырца, % 2,66 ± 0,16 2,82 ± 0,16 2,97 ± 0,15

Убойная масса, кг 280,06 ± 3,04 297,79 ± 3,12*** 314,48 ± 2,96***

Убойный выход, % 59,70 ± 0,40 60,28 ± 0,28 60,94 ± 0,34*

Примечание: * при р ≤ 0,05, ** при р ≤ 0,01, *** при р ≤ 0,001.

Таблица 5. Морфологический состав туш подопытных бычков
Table 5. Morphological composition of carcasses of experimental 
steers

Показатель
Группа

I II III

Масса охлажденной туши, кг 263,61 ± 3,52 279,97 ± 3,26*** 295,28 ± 3,24***

Масса мякоти, кг 210,89 ± 2,54 223,50 ± 2,69*** 235,40 ± 2,51***

Выход мякоти, % 80,00 ± 0,31 79,83 ± 0,29 79,72 ± 0,28

Мышечная ткань, кг 189,50 ± 1,74 199,45 ± 1,92*** 207,95 ± 1,92

Мышечная ткань, %
от массы мякоти 89,86 ± 0,36 89,24 ± 0,35 88,34 ± 0,34

Масса костей, кг 43,55 ± 0,36 46,84 ± 0,38*** 49,84 ± 0,34***

Выход костей, % 16,52 ± 0,21 16,73 ± 0,24 16,88 ± 0,18

Масса сухожилий
и связок, кг 9,17 ± 0,15 9,63 ± 0,19 10,04 ± 0,16***

Выход сухожилий
и связок, % 3,48 ± 0,21 3,44 ± 0,23 3,40 ± 0,23

Индекс мясности 4,84 ± 0,15 4,77 ± 0,16 4,72 ± 0,15***

Показатель пищевой 
ценности 4,00 ± 0,13 3,96 ± 0,12 3,93 ± 0,14**

Примечание: * при р ≤ 0,05, ** при р ≤ 0,01, *** при р ≤ 0,001.

Таблица 6. Химический состав и энергетическая ценность мякоти 
туш (по фаршу) подопытных животных
Table 6. Chemical composition and energy value of carcass flesh 
(minced meat) of experimental animals

Показатель
Группа

I II III

Сухое вещество, % 30,24 ± 0,58 30,53 ± 0,61 31,38 ± 0,60

Протеин, % 19,08 ± 0,31 18,76 ± 0,34 18,68 ± 0,33

Жир, % 10,14 ± 0,13 10,76 ± 0,17** 11,66 ± 0,14***

Зола, % 1,02 ± 0,06 1,01 ± 0,06 1,04 ± 0,09

Синтезировано в мякоти, кг:

протеина 40,24 ± 1,38 41,93 ± 1,26 43,97 ± 1,29

жира 21,38 ± 0,60 24,05 ± 0,56** 27,45 ± 0,59***

Энергетическая ценность 
1 кг мякоти, МДж 7,22 ± 0,15 7,41 ± 0,16 7,75 ± 0,15

Энергетическая ценность 
мякоти туши, МДж 1523,30 ± 15,32 1656,10 ± 15,88*** 1823,50 ± 15,44***

Примечание: * при р ≤ 0,05, ** при р ≤ 0,01, *** при р ≤ 0,001.
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Определен уровень содержания аминокислот 
триптофана и оксипролина. Данные о содержа-
нии вышеуказанных аминокислот, а также про-
теина, сухого вещества, жира, минеральных ве-
ществ (золы) и влагоемкости туш, приведены в 
таблице 7.

Показатели сухого вещества, жира, протеина, 
золы находились на одном уровне у животных трех 
групп. Значения рН и влагоемкости туш были схо-
жими. По содержанию триптофана (мг/%) мышцы 
бычков I группы превосходили аналогичный пока-
затель на 2,91% и на 5,38% в мышцах спины быч-
ков, соответственно, II и III групп.

Выводы/Conclusions
В ходе исследования были выполнены постав-

ленные задачи: отобраны пробы волосяного по-
крова у животных-аналогов по возрасту, кормле-
нию и содержанию, определены концентрации 
гормонов в образцах волос, на основании содер-
жания гормонов сформированы группы живот-
ных, проведена оценка их продуктивных (мясных) 
качеств.

Впервые оценена информативность волос как 
биоматериала для анализа гормонального ста-
туса мясных бычков. Расчет коэффициентов кор-
реляции показал, что концентрация эстрадиола в 
волосе положительно взаимосвязана с величиной 
среднесуточных приростов (r = 0,81), предубой-
ной (r = 0,69) и убойной массой (r = 0,71), мас-
сой мякоти (r = 0,65) и костей (r = 0,77), а также 
с содержанием жира в тушах (r = 0,63) и мякоти 
(r = 0,74), при этом отрицательные корреляции 

Таблица 7. Химический состав и биологическая 
ценность длиннейшей мышцы спины бычков
Table 7. Chemical composition and biological value of long 
back muscle of steers

Показатель
Группа

I II III

Сухое вещество, % 24,09 ± 0,20 23,76 ± 0,24 23,80 ± 0,21

Протеин, % 21,66 ± 0,17 21,19 ± 0,20 20,84 ± 0,18**

Жир, % 1,42 ± 0,09 1,56 ± 0,09 1,96 ± 0,10***

Зола, % 1,01 ± 0,05 1,01 ± 0,06 1,00 ± 0,06

Энергетическая 
ценность 1 кг, МДж 4,27 ± 0,11 4,24 ± 0,10 4,34 ± 0,122

Триптофан, мг/% 392,54 ± 8,32 381,44 ± 7,82 372,96 ± 8,04

Оксипролин, мг/% 54,70 ± 0,54 55,02 ± 0,56 54,82 ± 0,48

pH 5,64 ± 0,101 5,66 ± 0,10 5,72 ± 0,10

Влагоемкость, % 56,06 ± 0,54 55,86 ± 0,51 55,54 ± 0,58

Примечание: * при р ≤ 0,05, ** при р ≤ 0,01, *** при р ≤ 0,001.

отмечались по отношению к уровню протеина в 
длиннейшей мышце спины (r = 0,75).

Повышенная концентрация гормона связана с 
увеличением массы охлажденной туши и массы 
мякоти после убоя животных. В перспективе  — 
установление референтных интервалов концен-
траций гормонов в волосе КРС, которые будут 
характеризоваться высокой интенсивностью ве-
сового роста.

На основании исследований будут разработаны 
кормовые добавки, включающие комплекс микро-
элементов в сочетании с фитобиотическими пре-
паратами, а также рекомендации по коррекции 
уровня гормонов для повышения продуктивности 
и качества мяса, получаемого от мясного скота.
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Влияние гуминового препарата на мясную 
продуктивность и развитие внутренних 
органов у утят
РЕЗЮМЕ

Актуальность. Современное птицеводство — интенсивно развивающаяся подотрасль 
животноводства, вносит большой вклад в продовольственную безопасность государ-
ства. Кормовые добавки, в первую очередь натурального происхождения, являются не-
отъемлемой частью рациона сельскохозяйственной птицы. Большую перспективу для 
применения в животноводстве имеют препараты гуминовой природы.

Методы. Для изучения эффективности использования гувитана-С в кормлении уток 
были сформированы три группы суточных утят. Птица контрольной группы получала ос-
новной рацион. Утятам I опытной группы дополнительно скармливали гуминовую кормо-
вую добавку в количестве 100,0 мл/кг корма, птице II опытной группы — в дозе 150 мл на 
протяжении 56 дней. По окончании выращивания произвели убой уток с последующей 
оценкой мясной продуктивности и развития внутренних органов.

Результаты. Включение в рацион утят гувитана-С способствовало повышению мяс-
ной продуктивности птицы опытных групп. Масса потрошеной тушки увеличилась на 
11,94–15,11% и 11,34–15,37% соответственно, масса мышечной ткани возросла на 
13,35–17,38%. Кроме того, получено больше кожи с подкожным жиром и внутреннего 
жира. Наблюдалось лучшее развитие внутренних органов и кишечника у утят. Количество 
тушек I сорта составило 93,48–94,63% при 86,82% в контроле.

Ключевые слова: утки, мясо, жир, мясная продуктивность, предубойная масса, 
внутренние органы 

Для цитирования: Топурия Л.Ю., Топурия Г.М. Влияние гуминового препарата на мяс-
ную продуктивность и развитие внутренних органов у утят. Аграрная наука. 2025; 391(02): 
80–86. 
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2025-391-02-80-86

Impact of humic drug on meat productivity and 
development of internal organs in ducklings
ABSTRACT

Relevance. Modern poultry farming is an intensively developing sub-sector of animal 
husbandry, making a great contribution to the food security of the state. Feed additives, 
primarily of natural origin, are an integral part of the poultry diet. Humic preparations have great 
prospects for use in animal husbandry.

Methods. To study the effectiveness of using Guvitan-C in feeding ducks, three groups 
of  day-old ducklings were formed. The bird of the control group received the main diet. 
Ducklings of the I experimental group were additionally fed a humic feed additive in the amount 
of 100.0 ml/kg of feed, poultry of the II experimental group were fed at a dose of 150 ml for 
56 days. At the end of cultivation, ducks were slaughtered, after which meat productivity and 
the development of internal organs were evaluated.

Results. The inclusion of Guvitan-C in the diet of ducklings contributed to an increase in 
the meat productivity of poultry of the experimental groups. The mass of the gutted carcass 
increased by 11.94–15.11% and 11.34–15.37%, respectively, the mass of muscle tissue 
increased by 13.35–17.38%. In addition, it turns out more skin with subcutaneous fat and 
internal fat. Ducklings had better development of internal organs and intestines. The number of 
carcasses of the first grade was 93.48–94.63% with 86.82% in the control.

Key words: ducks, meat, fat, meat production, pre-slaughter mass, internal organs

For citation: Topuria L.Yu., Topuria G.M. Impact of humic drug on meat productivity and 
development of internal organs in ducklings. Agrarian science. 2025; 391(02): 80–86 
(in Russian).
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https://ruslasa.ru/wp-content/uploads/2017/06/Directive_201063_rus.pdf
6 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».
7 https://spss.softonic.ru/

Введение/Introduction
Увеличение производства птицеводческой про-

дукции является важным условием удовлетворе-
ния населения страны в качественных пищевых 
продуктах [1–4]. В последние годы в Российской 
Федерации производство птицы находится на 
уровне 5 млн т в убойном весе и занимает 45,0% 
от общего объема производства скота и птицы. 
В то же время наблюдается динамический рост 
экспорта мяса птицы [5–7].

Эффективность отрасли птицеводства харак-
теризуется уровнем продуктивности сельскохо-
зяйственной птицы, которая напрямую зависит 
от условий содержания и биологической полно-
ценности кормовых средств [8–12]. Важными за-
дачами современной науки и практики являются 
разработка и внедрение в технологию кормле-
ния животных экологически безопасных, биологи-
чески активных препаратов, стимулирующих про-
дуктивный потенциал [13–18].

Для снижения отрицательного воздействия 
стрессовых факторов в птицеводстве всё чаще 
применяются различные биологически активные 
добавки [19–23].

Перспективным направлением для животно-
водства и ветеринарной медицины может быть 
использование фармакологических препаратов 
и кормовых добавок на основе гуминовых кис-
лот [24–27].

Гуминовые вещества — сложные смеси высоко-
молекулярных органических соединений природ-
ного происхождения. Они образуются в результа-
те разложения животных и растительных остатков 
под влиянием бактерий в абиотических услови-
ях [28, 29].

Гуматы представляют собой соли гуминовой 
кислоты. В их состав входят микроэлементы, уль-
миновая и фульвокислота. Безвредны для тепло-
кровных животных, не обладают аллергенностью, 
анафилактическим, тератогенным и эмбриотиче-
ским действием. Гуматы оказывают положитель-
ное действие на продуктивные качества сельско-
хозяйственных животных и птиц за счет улучшения 
обмена веществ, повышения усвояемости пита-
тельных веществ корма [30–32]. Они снижают об-
семененность кишечника условно-патогенной и 
патогенной микрофлорой, улучшают процессы 
пищеварения. Кроме того, препараты гуминовой 
природы обладают иммунобиологической актив-
ностью, стимулируя клеточный и гуморальный им-
мунитет [33–37].

Цель исследований  — изучение мясной про-
дуктивности уток при включении в рацион гумино-
вого препарата гувитан-С.

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Опыты проводились на утятах кросса «Бла-

говарский». Из суточного молодняка уток были 
сформированы три группы (по 100 голов в каж-
дой). Утятам I опытной группы в корм добавляли 
гувитан-С в дозе 100,0 мл на 1 кг корма, II опытной 
группы — 150,0 мл. Птица контрольной группы по-
лучала стандартный рацион.

Содержание и кормление уток всех подопыт-
ных групп — идентичное. Продолжительность экс-
периментов составила 56 дней.

По окончании выращивания утят был произве-
ден убой подопытной птицы1 [38].

С целью оценки мясной продуктивности утят 
была проведена анатомическая разделка 5 тушек 
из каждой группы2. Определяли следующие по-
казатели: предубойную живую массу уток, выход 
и массу полупотрошеной и потрошеной тушки, а 
также кожи с подкожным жиром, мышц, внутрен-
него жира, массу внутренних органов, кишечни-
ка3. Оценивали сортность полученных тушек3.

Гувитан-С представляет собой препарат рас-
тительного происхождения, содержит в своем 
составе гуматомелановые и фульвокислоты, на-
триевые соли гуминовых кислот, заменимые и 
незаменимые аминокислоты, пептиды, полиса-
хариды, минеральные вещества4 (ООО «РАСС», 
г. Воронеж, Россия) [39].

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 целей5, и 
принципов обращения с животными согласно ста-
тье 4 ФЗ РФ № 498-ФЗ76.

Материал обработан статистически с исполь-
зованием программы SPSS 227. Средства изме-
рения, применяемые для исследований, повере-
ны в установленном порядке.

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
Использование гуминового препарата в корм-

лении утят способствовало повышению предубой-
ной массы по сравнению с контролем на 10,6% 
(р < 0,05) у представителей I опытной группы и на 
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12,64% (р < 0,05) у птицы II опытной 
группы. Масса полупотрошеной туш-
ки утят из контрольной группы была 
минимальной и составила 2311,11 ±  
± 4,95 г, что на 11,34–15,37% (р < 0,05–
0,01) меньше, чем в группах уток,  
которым применяли гувитан-С.

Выход полупотрошеной тушки у 
представителей опытных групп уве-
личился на 0,54–1,97%. Такая же 
картина наблюдалась и при оценке 
потрошеной тушки, масса которой 
у уток I опытной группы превыси-
ла контрольный уровень на 11,94% 
(р  <  0,05), а у утят II группы  —  
на 15,11% (р < 0,01). По выходу потрошеной туш-
ки птица опытных групп опережала контроль на 
0,79% и 1,43% соответственно.

Важной характеристикой мясной продуктив-
ности сельскохозяйственной птицы является ко-
личество мышечной ткани. Масса мышц в тушках 
утят опытных групп была максимальной (897,17–
929,07 г) и превосходила массу мышц в контро-
ле на 13,35–17,38% (р < 0,01). Выход мышц увели-
чился на 0,69% и 1,17%.

Масса кожи с подкожной клетчаткой у птицы 
контрольной группы составила 5,95,02 ± 4,53 г, 
что меньше, чем у представителей I опытной груп-
пы, на 11,71% (р < 0,05) и на 14,04% (р < 0,05), чем 
у утят II опытной группы. Выход кожи с подкожным 
жиром был меньше на 0,21–0,26%.

Под влиянием кормовой добавки в тушках утят 
наблюдалось повышение массы внутреннего жира 
на 8,74–9,47% на фоне снижения его выхода на 
0,03–0,05% (табл. 1).

Таблица 1. Мясные качества утят
Table 1. Meat qualities of ducklings

Показатели
Группы

контрольная I опытная II опытная
Предубойная масса, г 2848,32 ± 68,32 315016 ± 75,48* 3208,11 ± 70,53*
Масса полупотрошеной тушки, г 2311,13 ± 4,95 2573,05 ± 440* 2666,26 ± 5,17**
Выход полупотрошеной тушки, % 81,14 81,68 83,11
Масса потрошеной тушки, г 1854,26 ± 7,12 2075,64 ± 3,75* 2134,36 ± 3,59**
Выход потрошеной тушки, % 65,10 65,89 66,53
Масса мышечной ткани, г 791,55 ± 6,21 897,17 ± 5,75** 929,07 ± 8,62**
Выход мышечной ткани, % 27,79 28,48 28,96
Масса кожи с подкожным жиром, г 595,02 ± 4,53 664,69 ± 5,17* 678,52 ± 5,38*
Выход кожи с подкожным жиром, % 20,89 21,10 21,15
Масса внутреннего жира, г 50,70 ± 0,51 55,13 ± 0,63 55,50 ± 0,42
Выход внутреннего жира, % 1,78 1,75 1,73

Примечание: * р < 0,05; ** р < 0,01.

Таблица 2. Масса внутренних органов
Table 2. Weight of internal organs

Показатели
Группы

контрольная I опытная II опытная

Сердце, г 16,63 ± 1,09 17,14 ± 1,24 17,16 ± 1,12

Мышечный 
желудок, г 82,74 ± 2,13 83,01 ± 1,85 83,46 ± 1,37

Печень, г 98,19 ± 1,42 98,37 ± 1,08 99,44 ± 1,18

Почки, г 15,24 ± 1,61 15,27 ± 1,48 15,26 ± 1,57

Легкие, г 26,67 ± 1,19 26,82 ± 1,25 26,65 ± 1,20

Рис. 1. Изменения длины кишечника птицы, см
Fig. 1. Changes in the length of the intestines of the bird, cm
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Рис. 2. Изменения длины тонкого кишечника птицы, см
Fig. 2. Changes in the length of the small intestine of the bird, cm

Рис. 3. Изменения длины толстого кишечника птицы, см
Fig. 3. Changes in the length of the large intestine of the bird, cm

Внутренние органы сельскохозяйственной пти-
цы являются ценными субпродуктами, обладаю-
щими высоким пищевым качеством.

Включение в рацион уток гувитана-С способ-
ствовало увеличению массы сердца на 3,0% в 
I опытной группе и на 3,19% во II группе по срав-
нению с контролем. Масса мышечного желудка 
увеличилась на 0,33–0,87%, печени  — на 0,19–
1,28%, почек — на 0,14–0,20%.

У утят I опытной группы масса легких соста-
вила 26,82 ± 1,25 г и на 0,57% была больше, чем 
у птицы из контрольной группы (табл. 2).

Максимальное значение длины и массы кишеч-
ника было установлено у утят I опытной группы. 
Так, длина всего кишечника у птицы контрольной 
группы была меньше, чем у уток, получавших гуви-
тан-С, на 2,6% и 2,0% (рис. 1).

Аналогичная разница была и по длине тонкого 
кишечника (рис. 2).

Утята I опытной группы превосходили кон-
трольную птицу по длине толстого кишечника на 
2,4%, II опытной группы — на 1,2% (рис. 3).

Увеличение длины кишечника сказалось и на 
его массе.
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Утята опытных групп по данному показателю 
опережали представителей из контрольной груп-
пы на 3,2% и 1,7% соответственно (рис. 4).

В связи с разной сохранностью поголовья утят 
подопытных групп получено тушек после убоя 
опытных групп 92% и 93%, в контрольной груп-
пе — 91%. При визуальном осмотре тушек уста-
новлено, что запах у них характерен для свеже-
го продукта, мышцы бледно-розового цвета, 
подкожный и внутренний жир желтый или свет-
ло-желтый.

Рис. 4. Изменения массы кишечника птицы, г
Fig. 4. Changes in the weight of the intestines of the bird, g
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В опытных группах по степени развития мышц 
и отложения подкожного жира в тушках птицы 
93,48% и 94,63% тушек были отнесены к I сорту. 
В контрольной группе 86,82% тушек имели пока-
затели упитанности для I сорта и 13,18%  — для 
II сорта (табл. 3).

Выводы/Conclusions
Использование гувитана-С в кормлении утят 

способствует улучшению мясной продуктивности 
за счет увеличения массы и выхода тушек птиц, 
получения больше съедобных частей. Установле-
но усиление развития внутренних органов и ки-
шечника у птицы опытных групп. Лучшие резуль-
таты установлены при применении гувитана-С 
в дозе 150,0 мл/кг корма.

Таблица 3. Характеристика тушек уток
Table 3. Characteristics of duck carcasses

Показатели
Группы

контрольная I опытная II опытная

Всего тушек 91 92 93

Первый сорт 79 86 88

% 86,82 93,48 94,63

Второй сорт 12 6 5

% 13,18 6,52 5,37
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Влияние различных форм лизина и метионина 
в рационе бройлеров на профиль транскрипции 
ключевых генов
РЕЗЮМЕ

Цель исследования — оценить влияние комбикормов с пониженной (на 5%) питательно-
стью по лизину, метионину и обменной энергии при включении в них лизина и метионина 
в различных формах при их взаимодействии с полом бройлеров на профиль транскрип-
ции ключевых генов, регулирующих антиоксидантную защиту, иммунную систему, воспа-
ление и апоптоз, продуктивность и барьерную функцию эпителия ЖКТ.

Методы. Эксперимент проводили в СГЦ «Загорское ЭПХ» в 2024 г. на мясной птице кросса 
«Смена 9» с cуточного до 35-суточного возраста. Состав рациона контрольной группы I 
включал основной рацион (ОР) с применением монохлоргидрата лизина и DL-метионина, 
опытной II — ОР с применением сульфата лизина и гидроксианалога метионина, 
опытной III — ОР с пониженными (на 5%) уровнями лизина в форме монохлоргидрата, 
DL-метионина и обменной энергии, опытной IV — ОР с пониженными (на 5%) уровнями 
сульфата лизина, гидроксианалога метионина и обменной энергии. Анализ экспрессии 
генов проводили с помощью Real-time PCR с обратной транскрипцией.

Результаты. Живая масса петушков и курочек в опытных группах II и IV была несколько 
выше по сравнению с контролем I, тогда как в группе III —  ниже. Изменение состава 
рациона у петушков и курочек оказало во многих случаях значительное влияние на 
экспрессию ряда ключевых генов. У петушков экспрессия PTGS2 в опытных группах II–IV 
резко возрастала (от 4,9 до 52,0 раз) по сравнению с контролем I, тогда как у курочек 
возрастала лишь в 1,5–2,3 раза. Экспрессия мРНК гена Muc2 у курочек снижалась в 
опытной группе II в 1,9 раза по сравнению с группой I, тогда как у петушков, напротив, 
повышалась в 3,1 раза.
Ключевые слова: цыплята-бройлеры, питательные вещества, аминокислоты, лизин, 
метионин, экспрессия генов, количественная ПЦР 
Для цитирования: Йылдырым Е.А. и др. Влияние различных форм лизина и метионина 
в рационе бройлеров на профиль транскрипции ключевых генов.  Аграрная наука. 2025; 
391(02): 87–94. 
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2025-391-02-87-94

Effect of different forms of lysine and methionine 
in broiler diets on the key genes transcriptional 
profile
ABSTRACT

The aim of the study was to evaluate the effect of compound feeds with reduced (by 5%) 
nutritional content of lysine, methionine and metabolic energy when lysine and methionine are 
included in them in various forms during their interaction with broiler sex on the transcription 
profile of key genes regulating antioxidant protection, the immune system, inflammation and 
apoptosis, productivity and barrier function of the gastrointestinal epithelium.

Methods. The experiment was carried out at the “Zagorskoye” in 2024 on a poultry meat of the 
“Smena 9” cross from 1 to 35 days of age.
Results. The live weight of rooster and hens in experimental groups II and IV was slightly 
higher compared to control I, whereas in group III it was lower. In many cases, changes in 
the composition of the diet of rooster and hens had a significant impact on the expression 
of  a  number of key genes. In roosters, PTGS2 expression in experimental groups II–IV 
increased sharply (from  4.9  to 52.0  times) compared with control I, whereas in hens it 
increased only 1.5–2.3 times. The expression of the Muc2 gene mRNA in hens decreased 
in experimental group II by 1.9 times compared with group I, whereas in roosters, on the 
contrary, it increased by 3.1 times.
Key words: broiler chickens, nutrients, amino acids, lysine, methionine, gene expression, 
quantitative PCR
For citation: Yildirim E.A. et al. The effect of various forms of lysine and methionine in the 
broiler diet on the transcription profile of key genes. Agrarian science. 2025; 391(02): 87–94 
(in Russian).
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Введение/Introduction
Важнейшим условием повышения экономиче-

ской эффективности отраслей животноводства и 
птицеводства является наличие конкурентоспо-
собной отечественной племенной базы. В оте-
чественном селекционно-генетическом центре 
«Смена» была проведена многолетняя работа по 
созданию высокопродуктивного кросса бройле-
ров «Смена 9».

Основа раскрытия хорошего генетического по-
тенциала животных и птиц  — это научно обосно-
ванное кормление. Протеин — важное в кормлении 
вещество, которое поддерживает продуктивность, 
способствует росту новых тканей, восстановлению 
поврежденных, служит источником энергии  [1], 
играет решающую роль в оптимизации роста и 
развития птиц  [2]. Поэтому крайне важным пред-
ставляется совершенствование методов коррек-
ции содержания протеина в рационе для удовлет-
ворения всех потребностей сельскохозяйственной 
птицы. Избыточное содержание белка в организме 
животных и птиц будет выводиться в виде аммиака, 
и, наоборот, низкое количество белка отрицатель-
но влияет на показатели роста [3].

Интересно, что различия по количеству и каче-
ству белка в рационе могут отмечаться и между 
полами. Так, F.M. Hernandez и соавт. [4] показали, 
что рационы, содержащие пониженный уровень 
сырого протеина, в меньшей степени влияли на 
продуктивность самцов-бройлеров, нежели са-
мок. Изменение содержания белка и одновре-
менно энергии в рационе птиц в соответствии с их 
конкретными потребностями — это эффективная 
стратегия повышения продуктивности и снижения 
уровня стресса [5].

Содержание отдельных аминокислот в рационе 
должно точно соответствовать потребностям пти-
цы [6]. Ввод в рацион кормовых кристаллических 
аминокислот предоставил возможность разрабо-
тать экономически эффективные рационы с низ-
ким содержанием протеина при сохранении опти-
мального использования белка птицами.

Лизин — наиболее важная аминокислота в ра-
ционах бройлеров  [7]. Монохлоргидрат лизина 
содержит минимум 78% лизина  [8]. Сульфат ли-
зина имеет минимальное содержание лизина  — 
46,8–51%.

Ряд исследований показали, что биоэффек-
тивность сульфата лизина по сравнению с мо-
нохлоргидратом лизина была аналогичной при 
использовании суточного привеса и конверсии 
корма в качестве критериев оцен-
ки  [9]. Таким образом, несмотря 
на включение в рацион бройлеров 
сульфата лизина, учитывая его бо-
лее низкую стоимость, может быть 
экономически целесообразно.

Стоит отметить, что в рацион 
бройлеров добавляют синтетиче-
ский DL-метионин, содержащий 
около 99% действующего вещества, 

Таблица 1. Схема опыта на мясной птице кросса «Смена 9»
Table 1. The scheme of the experiment on the meat poultry of the cross 
“Smena 9”

Группа Состав рациона

Контрольная I ОР с применением монохлоргидрата лизина и DL-метионина

Опытная II ОР с применением сульфата лизина и гидроксианалога метионина

Опытная III ОР с пониженными (на 5%) уровнями лизина в форме 
монохлоргидрата, DL-метионина и обменной энергии

Опытная IV ОР с пониженными (на 5%) уровнями сульфата лизина, 
гидроксианалога метионина и обменной энергии

или гидроксианалог метионина, содержащий 88% 
действующего вещества [10]. Гидроксианалог ме-
тионина не имеет в своей структуре аминогруппы, 
но имеет гидроксильную группу у асимметрично-
го атома углерода, а DL-метионин обладает ами-
ногруппой  [11]. Данное различие в химической 
структуре приводит к существенным отличиям 
между гидроксианалогом метионина и DL-метио-
нином в отношении всасывания, транспорта в ор-
ганизме и метаболизма в различных тканях [12].

Информация о биологической эффективно-
сти различных форм лизина и метионина являет-
ся важным фактором для увеличения рентабель-
ности производства, составления правильных 
рецептур кормов и увеличения продуктивности 
птиц [13]. Несмотря на то что в настоящее время 
проведено несколько метаанализов биологиче-
ской эффективности данных соединений, резуль-
таты их значительно различаются [10].

Важно, что различия в составе питательных 
веществ и энергии в рационе могут оказать зна-
чительное влияние на экспрессию генов у пти-
цы  [14]. Представляет интерес дальнейшее из-
учение влияния кормления на транскриптом и 
последующее его влияние на фенотип птиц  [15]. 
Синергия между генетическим потенциалом, по-
треблением питательных веществ и энергии опре-
деляет показатели роста бройлеров, в то же время 
реакция генов-кандидатов у бройлеров на подоб-
ного рода манипуляции с составом рационов мо-
жет приоткрыть механизмы взаимодействия.

Цель исследования — оценить влияние комби-
кормов с пониженной (на 5%) питательностью по 
лизину, метионину и обменной энергии при вклю-
чении в них лизина и метионина в различных фор-
мах при их взаимодействии с полом бройлеров на 
профиль транскрипции ключевых генов, регули-
рующих антиоксидантную защиту, иммунную си-
стему, воспаление и апоптоз, продуктивность и 
барьерную функцию эпителия ЖКТ.

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Эксперимент проводили в СГЦ «Загорское ЭПХ» 

(Московская обл., Сергиево-Посадский р-н, г. Сер-
гиев Посад, Россия) в 2024 г. на мясной птице крос-
са «Смена 9» с суточного до 35-суточного возраста.

Птиц содержали в клеточных батареях (Big 
Dutchman, Германия) по 36 голов в группе (18 ку-
рочек и 18 петушков).

Схема опыта представлена в таблице 1.
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1 Руководство по работе с птицей мясного кросса «Смена 9» с аутосексной материнской родительской формой / Д.Н. Ефимов, 
А.В. Егорова, Ж.В. Емануйлова и др.; под ред. В.И. Фисинина и Д.Н. Ефимова. Сергиев Посад. 2021; 95.
2 Европейская конвенция о защите позвоночных животных, используемых для экспериментов или в иных научных целях. *Страсбург, 
18 марта 1986 года. https://base.garant.ru/4090914/
3 Методика проведения научных и производственных исследований по кормлению сельскохозяйственной птицы. Молекулярно-
генетические методы определения микрофлоры кишечника /под общей ред. В.И. Фисинина. ВНИТИП, Сергиев Посад, 2013.
4 Методические рекомендации по проведению разделки тушек и органолептической оценки качества мяса
и яиц сельскохозяйственной птицы и морфологии яиц / разраб. В.С. Лукашенко, М.А. Лысенко, Т.А. Столяр и др. ВНИТИП. 2001.
5 https://rstudio.com

Нормы посадки, световой, температурный и 
влажностный режимы, фронт кормления и поения 
во все возрастные периоды соответствовали реко-
мендациям для кросса. ОР был сбалансирован по 
питательным веществам согласно руководству по 
работе с кроссом1.

При постановке опыта были соблюдены требова-
ния Европейской конвенции о защите позвоночных 
животных, используемых для экспериментов или в 
иных научных целях (ETS № 123, г. Страсбург, 19862).

Условия содержания птиц соответствовали тре-
бованиям3.

Учитывали сохранность поголовья и живую мас-
су бройлеров путем индивидуального взвешива-
ния всего поголовья по группам. 

Абдоминальный жир и убойный выход рассчиты-
вали согласно общепринятым методикам4.

В конце эксперимента птицу декапитирова-
ли и проводили отбор тканей слепых отрост-
ков кишечника для анализа экспрессии генов. 
Анализ проводили с помощью Real-time PCR с 
обратной транскрипцией. РНК выделяли с ис-
пользованием мини-набора Aurum™ Total RNA 
(Bio-Rad, Hercules, США). кДНК получали с ис-
пользованием iScript ™ Reverse Transcription 
Supermix (Bio-Rad, США).

Для анализа экспрессии мРНК были выбраны 
праймеры, которые представлены в таблице 2.

В качестве референсного контроля использова-
ли праймеры на ген «домашнего хозяйства» — бел-
ка бета-актина (ACTB). При построении графиков, 
отражающих влияние комбикормов с нормальной 
и пониженной питательностью по обменной энер-
гии, а также лизина и метионина в различных фор-
мах на экспрессию ключевых генов у петушков 
кросса «Смена 9» отрицательные значения на оси х 
означали понижение уровня экспрессии в опытных 
группах II–IV по сравнению с контрольной группой I, 
уровень экспрессии в которой условно принят за 1 
(кратность отклонений представлена красным цве-
том), положительные значения — увеличение уров-
ня экспрессии (кратность отклонений представле-
на синим цветом).

Реакцию амплификации проводили с исполь-
зованием SsoAdvanced™ Universal SYBR® Green 
Supermix (Bio-Rad, США) с использованием ампли-
фикатора детектирующего «ДТлайт» («ДНК-Техно-
логия», Россия). Режим и условия амплификации 
были следующими: 5 мин. при 95 °С; 30 сек. при 
95 °C, 30 сек. при 60 °C, 30 сек. при 70 °C (40 циклов).

Математическую и статистическую обработ-
ку результатов осуществляли методом много-
факторного дисперсионного анализа (ANOVA) 

Таблица 2. Праймеры, использованные при изучении 
экспрессии генов у бройлеров кросса «Смена 9»
Table 2. Primers used in the study of gene expression  
in broilers of the cross “Smena 9”

Ген, фермент
Последовательность праймеров 

(5´→3´), используемых для 
количественной ПЦР 

Гены антиоксидантной защиты

SOD1, супероксиддисмутаза 1 F: CGGGCCAGTAAAGGTTACTGGAA, 
R: TGTTGTCTCCAAATTCATGCACATG

Гены иммунитета

AvBD1, β-дефензин 1 F: CCGTTTCTGTCACCGTCA
R: CCTTTGCTAAAAATCCCTTC

AvBD2, β-дефензин 2 F:GCACTCCAGGTTTCTCCA
R: GGCGTCCGACTTTGATTA

AvBD9, птичий бета-дефензин 9 F: AACACCGTCAGGCATCTTCACA, 
R: CGTCTTCTTGGCTGTAAGCTGGA

AvBD10, птичий бета-дефензин 9 F: GCTCTTCGCTGTTCTCCTCT,
R: CCAGAGATGGTGAAGGTG

AvBD11, птичий бета-дефензин 11 F:AGTCTGCAATTCGTTAGAGGCG         
R: GGATGTGGTTTCCAAGGGTTTA

Гены воспаления и апоптоза

IL6, интерлейкин 6 F: AGGACGAGATGTGCAAGAAGTTC
R: TTGGGCAGGTTGAGGTTGTT

IL8L2 (IL8), интерлейкин 8 F: GGAAGAGAGGTGTGCTTGGA
R: TAACATGAGGCACCGATGTG

PTGS2, простагландин-
эндопероксидсинтаза

F: TCGAGATCACACTTGATTGACA, 
R: TTTGTGCCTTGTGGGTCAG

Casp6, каспаза 6 F: CAGAGGAGACAAGTGCCAGA, 
R: CCAGGAGCCGTTTACAGTTT

Ген мясной продуктивности

SGLT2, натрий-глюкозного 
котранспортер 2-го типа

F: ACCAAGTACTGCAAGGCGAA,
R: TGAGGGTTCCTCTTCTGGCT

Ген барьерной функции эпителия ЖКТ

MUC2, муцин 2 F: CTGGCTCCTTGTGGCTCCTC
R: AGCTGCATGACTGGAGACAACTG

в программах Microsoft Excel XP/2003, R-Studio 
v. 1.1.4535 (США). Средние значения сравнива-
лись с использованием теста достоверно значи-
мой разницы Тьюки (HSD) и функции TukeyHSD  
в пакете R Stats Package (США).

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
Основные зоотехнические показатели бройле-

ров кросса «Смена 9» представлены в таблице 3. 
Сохранность поголовья за время выращивания 

составила 100% по всем группам.
Живая масса петушков и курочек в опытных 

группах II и IV была несколько выше по сравнению 
с контролем I (р ≤ 0,05), тогда как в группе III, на-
против, несколько ниже (р ≤ 0,05). Это свидетель-
ствует в пользу лучшей биологической активности 
сульфата лизина и гидроксианалога метионина по 
сравнению с комбинацией лизина в форме монох-
лоргидрата и DL-метионина на фоне ОР с понижен-
ными (на 5%) уровнями лизина, метионина и об-
менной энергии.
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Таблица 3. Зоотехнические показатели выращивания бройлеров «Смена 9»
Table 3. Zootechnical indicators of broiler growing “Smena 9”

Показатель
Группа

контрольная I опытная II опытная III опытная IV

Живая масса в возрасте суток, г 43,30 ± 0,10 44,00 ± 0,12 43,50 ± 0,10 44,10 ± 0,11

Живая масса в возрасте 14 суток, г 510,0 ± 9,0 520,0 ± 7,7 497,0 ± 6,8 529,0 ± 8,1

Живая масса в возрасте 21 суток, г 920,0 ± 12,3 936,0 ± 13,2 893,0 ± 10,3* 952,0 ± 11,2

Живая масса курочек в возрасте 35 суток, г 2090,0 ± 19,2 2149,0 ± 17,6* 2044,0 ± 14,5* 2132,0 ± 12,5*

Живая масса петушков в возрасте 35 суток, г 2392,0 ± 20,4 2467,0 ± 21,3* 2359,0 ± 20,0 2462,0 ± 18,4*

Убойный выход, % 72,3 72,7 71,5 72,8

Абдоминальный жир, % 1,85 1,23* 1,40* 1,10*

Примечание: * р ≤ 0,05 при сравнении опытных групп с контрольной I согласно критерию Стьюдента.

Ранее, напротив, показано, что DL-метионин 
обладает более высокой активностью в качестве 
источника метионина у бройлеров, чем гидроксиа-
налог метионина на эквимолярной основе [10], тог-
да как в другом исследовании показано, что оба со-
единения обладают одинаковой активностью [16].

Ряд исследователей показали, что биоэффек-
тивность сульфата лизина по сравнению с мо-
нохлоргидратом лизина часто практически иден-
тична  [9]. Выход абдоминального жира в данном 
исследовании в опытных группах II–IV был ниже по 
сравнению с контролем I (р ≤ 0,05).

Влияние комбикормов с нормальной и пони-
женной питательностью по обменной энергии, а 
также лизина и метионина в различных формах 
на экспрессию ключевых генов у петушков крос-
са «Смена 9» представлено на рисунке 1, у куро-
чек — на рисунке 2.

Отметим, что изменение состава рациона у 
петушков (рис. 1) и курочек (рис. 2) оказало во 
многих случаях значительное влияние (р ≤ 0,05) 
на экспрессию ряда ключевых генов, регулиру-
ющих антиоксидантную защиту, иммунную си-
стему, воспаление, апоптоз, продуктивность и 
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Рис. 1. Влияние комбикормов с нормальной и пониженной питательностью по обменной энергии, а также лизина и метионина 
в различных формах на экспрессию ключевых генов у петушков кросса «Смена 9»: отрицательные значения на оси х означают 
понижение уровня экспрессии в опытных группах II–IV по сравнению с контрольной группой I, уровень экспрессии в которой 
условно принят за 1 (кратность отклонений представлена красным цветом), положительные значения — увеличение уровня 
экспрессии (кратность отклонений представлена синим цветом), 0 — отсутствие экспрессии гена
Fig. 1. The effect of compound feeds with normal and reduced nutritional value in terms of metabolic energy, as well as lysine 
and methionine in various forms on the expression of key genes in roosters of the “Smena 9” cross: negative values on the x 
axis mean a decrease in the expression level in experimental groups II–IV compared with control group I, the expression level 
in which is conventionally taken as 1 (the multiplicity of deviations is represented in red), positive values — an increase in the level 
of expression (the multiplicity of deviations is represented in blue), 0 — no gene expression

Рис. 2. Влияние комбикормов с нормальной и пониженной питательностью по обменной энергии, а также лизина и метио-
нина в различных формах на экспрессию ключевых генов у курочек кросса «Смена 9»: отрицательные значения на оси х оз-
начают понижение уровня экспрессии в опытных группах II–IV по сравнению с контрольной группой I, уровень экспрессии в 
которой условно принят за 1 (кратность отклонений представлена красным цветом), положительные значения — увеличение 
уровня экспрессии (кратность отклонений представлена синим цветом), 0 — отсутствие экспрессии гена
Fig. 2. The effect of compound feeds with normal and reduced nutritional value in terms of metabolic energy, as well as lysine 
and methionine in various forms on the expression of key genes in chickens of the “Smena 9” cross: negative values on the x axis 
mean a decrease in the expression level in experimental groups II–IV compared with control group I, the expression level in which is 
conventionally taken as 1 (the multiplicity of deviations is represented in red), positive values — an increase in the level of expression 
(the multiplicity of deviations is represented in blue), 0 — no gene expression
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барьерную функцию эпителия ЖКТ. Эти данные 
говорят о том, что изменение рациона может при-
водить к изменению регуляции некоторых ключе-
вых генов у птиц, что может указывать на физио-
логическую адаптацию.

Что касается изменения генов антиокси-
дантной защиты, то следует отметить, что до-
машняя птица, как и все аэробные живые ор-
ганизмы, способна вырабатывать активные 
формы кислорода для регуляции физиологи-
ческих процессов организма, в норме поддер-
живая их уровень на низких значениях для ста-
билизации окислительно-восстановительного 
баланса [17].

Гипервыработка свободных радикалов, при-
водящая к окислительному стрессу,  — основной 
фактор, вызывающий негативные последствия 
у животных и птиц. У птицы сформировались ин-
тегрированные системы антиоксидантной за-
щиты, такие как SOD1 (супероксиддисмутаза 1). 
Супероксиддисмутаза 1 участвует в регуляции 
выработки свободных радикалов и поддержания 
баланса между антиоксидантами и прооксидан-
тами  [18]. У петушков экспрессия SOD1 в опыт-
ных группах II–IV резко возрастала (от 9,4 до 11,8 
раза) по сравнению с контролем I (р ≤ 0,05), тог-
да как у курочек не имела достоверных различий 
с контролем I в группах II и III и повышалась незна-
чительно в группе IV (р ≤ 0,05).

Изменение состава рациона в опытных груп-
пах (что в большей степени касается групп пе-
тушков) могло «вмешаться» в окислитель-
но-восстановительный баланс и привело к 
активации звена эндогенной антиоксидантной 
системы. F.M. Hernandez и соавт.  [4] показали, 
что снижение сырого протеина в рационе брой-
леров на 1,5% отрицательно сказалось на про-
дуктивности петушков, но не курочек, в рацио-
не которых сырой протеин можно было снизить 
до 3% без каких-либо последствий для продук-
тивности. При этом наблюдалась значительная 
взаимосвязь между уровнем сырого протеина 
и полом в отношении экспрессии генов CAT2, 
PEPT2 и ASCTI1. Возможно, у курочек имеются 
иные компенсаторные механизмы преодоле-
ния кормовых стрессов или сам стресс имеет 
меньшее негативное влияние в отношении ку-
рочек.

Такую же тенденцию, связанную с полом, со-
хранял уровень экспрессии мРНК PTGS2 (проста-
гландин-эндопероксидсинтазы) у бройлеров. Так, 
у петушков экспрессия PTGS2 в опытных группах 
II–IV резко возрастала (от 4,9 до 52,0 раз) по срав-
нению с контролем I (р ≤ 0,05), тогда как у куро-
чек увеличивалась лишь в 1,5–2,3 раза (р ≤ 0,05). 
PTGS2 считается важнейшим провоспалительным 
медиатором [19].

Активация данного гена может ухудшить про-
дуктивность бройлеров в условиях промышлен-
ного выращивания  [20], ведь усиление иммун-
ного ответа приводит к значительным потерям 

энергии кормов, поскольку для иммунной регу-
ляции требуется огромное количество как энер-
гии, так и питательных веществ  [21]. L. Kern и 
соавт. предположили, что механизм, который 
может быть задействован в провоспалительных 
реакциях у петушков, может заключаться в бо-
лее высокой массе тела по сравнению с курочка-
ми [22].

Кроме того, экспрессия гена SGLT2 в слепых 
отростках кишечника петушков и курочек в ответ 
на изменение рациона демонстрировала различ-
ные уровни. Так, например, экспрессия данного 
гена у курочек была снижена в опытной группе II 
в 5,0 раз по сравнению с группой I (р ≤ 0,05), тог-
да как у петушков, напротив, повышена в 2,4 раза 
(р ≤ 0,05). SGLT2  — это ген, который кодирует 
котранспортеры натрия и глюкозы [23], а значит, 
участвует во всасывании питательных веществ и 
снабжении организма энергией.

Потенциальная разница в усвоении питатель-
ных веществ в кишечнике у петушков и курочек 
может приводить к разнице в скорости всасы-
вания питательных веществ и, следовательно, к 
наблюдаемой разнице в массе тела между пола-
ми. Ранее было проведено несколько исследо-
ваний для определения различий в экспрессии 
переносчиков питательных веществ у курочек 
и петушков. Показано, что у индюшат-самок, 
напротив, был выше уровень экспрессии гена 
SGLT1 по сравнению с самцами [24].

Стоит отметить, что экспрессия гена Muc2 в 
слепых отростках кишечника петушков и куро-
чек изменялась по-разному в зависимости от ис-
пользуемого рациона. Например, экспрессия 
мРНК данного гена у курочек снижалась в опыт-
ной группе II в 1,9 раза по сравнению с группой I 
(р ≤ 0,05), тогда как у петушков, напротив, повы-
шалась в 3,1 раза (р ≤ 0,05). Эпителий кишечного 
тракта покрыт слоем слизи, состоящим преиму-
щественно из гликопротеинов муцина, которые 
синтезируются бокаловидными клетками  [25]. 
Муцин влияет на защиту кишечника от кислот, 
пищеварительных ферментов и патогенов, филь-
трацию питательных веществ в желудочно-ки-
шечном тракте, их переваривание и всасыва-
ние [26].

Предыдущие исследования показали, что 
экспрессия генов муцинов в кишечнике мо-
жет рассматриваться как биомаркер барьерной 
функции [27]. Было показано, что белки и специ-
фические аминокислоты изменяют секрецию му-
цина Muc2 в ответ на состав рациона. Это связано 
с тем, что белки и аминокислоты, содержащие-
ся в кормах, способны напрямую взаимодейство-
вать с бокаловидными клетками, вызывая измене-
ния секреции муцина [28].

Несоответствие некоторых результатов ряду 
данных, полученных ранее [29], вероятно, связа-
но с различными методическими особенностями 
проведения экспериментов, такими как генотип 
птицы, возраст, условия содержания.
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Выводы/Conclusion
Исследованиями на мясных курочках и петуш-

ках кросса «Смена 9» установлено, что, по данным 
динамики изменений живой массы птиц (как пе-
тушков, так и курочек), биологическая активность 
сульфата лизина и гидроксианалога метионина 
оказалась лучше по сравнению с комбинацией ли-
зина в форме монохлоргидрата и DL-метионина 
(на фоне ОР с пониженными (на 5%) уровнями ли-
зина, метионина и обменной энергии).

Было показано, что изменения в соста-
ве рациона у петушков и курочек оказали во 

многих случаях значительное влияние на экс-
прессию ряда ключевых генов, регулирующих 
антиоксидантную защиту (например, SOD1), 
иммунную систему, воспаление (PTGS2), про-
дуктивность (SGLT2) и барьерную функции 
эпителия ЖКТ (Muc2). Эти данные свидетель-
ствуют о том, что изменение рациона может 
приводить к изменению регуляции некоторых 
ключевых генов у птиц, что может указывать 
на физиологическую адаптацию и, вероятно, 
оказывать влияние на зоотехнические пока-
затели.
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Определение экспрессии генов ТNFAIP3, 
CDS1 и MTAP в популяции свиней породы 
крупная белая
РЕЗЮМЕ
В современной молекулярной биологии и генетике изучение экспрессии генов играет 
ключевую роль в понимании механизмов развития и функционирования живых орга-
низмов. В свиноводстве, где селекция и генетика являются важными инструментами 
для улучшения продуктивности и устойчивости животных, анализ экспрессии генов 
может предоставить ценный материал для селекционных программ. Статья, посвящен-
ная определению экспрессии генов ТNFAIP3, CDS1 и MTAP в популяции свиней поро-
ды крупная белая, представляет собой глубокое исследование в области молекулярной 
генетики и селекции животных. Вышеперечисленные гены были выбраны в связи с их 
предполагаемой ролью в регуляции иммунного ответа, метаболизма и развития орга-
низма. В результате анализа, проведенного при помощи ПЦР в реальном времени, были 
показаны различия в экспрессии генов CDS1 (ЦДФ-диацилглицеринсинтазы) в тканях 
легких и почек по сравнению с экспрессией в тканях сердца. Кроме того, было выявле-
но, что уровень экспрессии гена МТАР (метилтиоаденозинфосфорилазы) отличается в 
тканях легкого и селезенки по сравнению с другими исследованными органами. Резуль-
таты исследования могут иметь значительные последствия для селекционных программ 
в свиноводстве, поскольку они предоставляют информацию о генетических факторах, 
влияющих на продуктивность, устойчивость и качество мяса свиней. Кроме того, статья 
может быть интересна для широкого круга специалистов в области молекулярной гене-
тики, селекции животных и ветеринарной медицины, поскольку она демонстрирует при-
менение современных методов молекулярной биологии для решения актуальных задач 
в животноводстве. 
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Введение/Introduction
В современной биологии и генетике изучение 

экспрессии генов играет ключевую роль в пони-
мании механизмов развития и функционирова-
ния живых организмов. Экспрессия генов  — это 
процесс, в ходе которого информация, закоди-
рованная в ДНК, преобразуется в функциональ-
ные продукты, такие как белки, которые выполня-
ют различные функции в клетке.

Изучение экспрессии генов у различных видов 
животных, включая свиней, позволяет не только 
глубже понять биологические процессы, но и при-
менять полученные знания в различных областях 
науки и практики (например, таких, как селекция, 
ветеринария и биотехнологии) [1].

Свиньи (Sus scrofa), как один из наиболее рас-
пространенных видов сельскохозяйственных жи-
вотных, привлекают особое внимание иссле-
дователей в связи с их значением для пищевой 
промышленности и сельского хозяйства в це-
лом  [2]. Понимание механизмов экспрессии ге-
нов у свиней может способствовать улучшению их 
продуктивности, устойчивости к болезням и адап-
тации к различным условиям содержания.

В данном контексте особый интерес представ-
ляет изучение экспрессии генов, связанных с им-
мунной системой и метаболизмом. ТNFAIP3, CDS1 
и MTAP — это гены, которые играют важную роль 
в регуляции иммунного ответа, метаболизме и 
транспорте питательных веществ. ТNFAIP3 (Tumor 
Necrosis Factor Alpha-Induced Protein 3) участвует в 
регуляции воспалительных процессов и иммунно-
го ответа, CDS1 (CDP-Diacylglycerol Synthase 1) от-
вечает за синтез фосфатидилхолина, важного ком-
понента клеточных мембран, а MTAP (Microsomal 
Triglyceride Transfer Protein) участвует в транспорте 
триглицеридов и других липидов [3, 4].

Изучение экспрессии этих генов у свиней мо-
жет предоставить ценную информацию о меха-
низмах, лежащих в основе их иммунной системы 
и метаболизма, а также о факторах, влияющих на 
эти процессы, что в свою очередь может способ-
ствовать разработке новых подходов к селекции 
свиней, направленных на улучшение их продук-
тивности, устойчивости к болезням и адаптации к 
различным условиям содержания.

Крупная белая порода свиней — одна из наибо-
лее распространенных и популярных в мировом 
свиноводстве. Она была выведена в Великобри-
тании в XIX веке и с тех пор широко распростра-
нилась по всему миру благодаря своим высоким 
продуктивным качествам и адаптивности к раз-
личным условиям содержания.

Одной из ключевых особенностей крупной бе-
лой породы является ее высокая плодовитость. 
Свиноматки этой породы отличаются хорошей ре-
продуктивной способностью, что позволяет полу-
чать большое количество здорового потомства. 
Это делает их особенно ценными для свиновод-
ческих хозяйств, поскольку позволяет увели-
чить производство мяса и снизить затраты на его 

получение. Кроме того, крупная белая порода об-
ладает высокой скоростью роста и хорошей кон-
версией корма. Это означает, что животные этой 
породы способны быстро набирать вес, исполь-
зуя при этом минимальное количество корма. Это 
качество особенно важно в современном свино-
водстве, где экономия ресурсов и снижение за-
трат играют ключевую роль [5].

Генетические исследования показали, что экс-
прессия генов, отвечающих за рост и развитие, у 
крупной белой породы свиней значительно выше, 
чем у многих других пород. Это объясняет их спо-
собность к быстрому росту и высокой продук-
тивности. Кроме того, исследования выявили, 
что гены, связанные с репродуктивной функци-
ей, имеют высокую экспрессию у крупной белой 
породы, что подтверждает их высокую плодови-
тость [6].

Таким образом, исследование экспрессии генов 
ТNFAIP3, CDS1 и MTAP у свиней породы крупная 
белая представляет собой важный шаг в понима-
нии биологии данного вида и может иметь значи-
тельные последствия для сельскохозяйственной 
промышленности и ветеринарной медицины.

Цель работы  — изучение экспрессии генов 
ферментов CDS1 (ЦДФ-диацилглицеринсинта-
зы), МТАР (метилтиоаденозинфосфорилазы) и 
TNFAIP3 (фактора некроза опухоли, альфа-инду-
цированного белка 3) в тканях сердца, легкого, 
селезенки, почек и яичников у свиней.

Материалы и методы исследования /
Materials and methods
Работа была выполнена в лаборатории генети-

ческих технологий в агро- и аквахозяйстве Феде-
рального исследовательского центра Всероссий-
ского института животноводства им. Л.К. Эрнста с 
использованием оборудования Центра коллектив-
ного пользования научным оборудованием «Био-
ресурсы и биоинженерия сельскохозяйственных 
животных» ФИЦ ВИЖ им. Л.К. Эрнста в 2024 году.

Анализ уровня относительной экспрессии ге-
нов, связанных с антиоксидантной системой и си-
стемой иммунитета, проводили при помощи ПЦР 
в реальном времени на амплификаторе DT-lite 
(«ДНК-Технология», Россия). Для этого были ото-
браны по 20 образцов тканей сердца, легкого, се-
лезенки, почек и яичников у свиней крупной белой 
породы в возрасте 145–150 дней. Убой животных 
(по достижении 100 кг живого веса) проводился 
в ООО СГЦ «Топ Ген» (Воронежская обл., с. Верх-
няя Хава) в специально оборудованном цехе. 
Экспериментальные процедуры, использован-
ные в исследовании, не противоречат Европей-
ской конвенции по защите позвоночных животных 
(г. Страсбург, 18 марта 1986 г., ETS № 123).

Образцы были помещены в раствор IntactRNA 
(«Евроген», Россия) и хранились при температу-
ре -20 ºС.

Поставленную задачу по исследованию проб 
реализовывали в компании ООО «БИОТРОФ+», 
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в лаборатории молекулярно-генетических ис-
следований, включающих применение комплек-
са методик на основе молекулярно-генетических 
подходов, позволяющих определить экспрессию 
генов сельскохозяйственных животных.

Тотальную РНК из образцов выделяли с помо-
щью набора Aurum Total RNA (BioRad, США) соглас-
но инструкции производителя. Гомогенизация об-
разцов тканей осуществлялась на гомогенизаторе 
Precellys Evolution (Bertin technologies, Франция). При 
помощи набора iScript RT Supermix (BioRad, США) 
осуществляли реакцию обратной транскрипции 
для получения кДНК на матрице РНК. Реакцию ам-
плификации с праймерами генов проводили при 
помощи набора SsoAdvanced Universal SYBR Green 
Supermix (BioRad, США) согласно протоколу про-
изводителя. Для этого использовались специфич-
ные праймеры для каждого гена: TNFAIP3-F (5’-GA
GTACAGAGAAAATAAACATTTCGTC-3’) и TNFAIP3-R 
(5’-TTCAAACACCGTGCTTCCGAG-3’) для гена ТNFAIP3; 
CDS1-F (5’-TATGCTGATGCTTCTTGTTCTAGG-3’) и 
CDS1-R (5’-CTGAGTGTTCTAAACCAAGGTAG-3’) для 
гена CDS1; MTPAP-F (5’-TTTGTTGTGCAGAAAGTGTAGA
TG-3’) и MTPAP-R (5’-GATAGCGGAGTTTGGTGTTCTC-3’) 
для гена MTAP.

Расчет относительной экспрессии был произ-
веден при помощи метода 2-∆∆Ct [7]. В качестве 
референсного гена был выбран ген белка b-Actin 
свиньи (производитель ООО «Бигль», Россия). Ген 
бета-актина является геном домашнего хозяйства 
в эукариотических клетках, поэтому он всегда хо-
рошо экспрессируется во всех клетках и был вы-
бран в качестве референсного.

Обработка данных осуществлялась в програм-
ме Microsoft Ecxel 2010 по методу Ливака [7]. Ис-
следования были проведены в трехкратной по-
вторности (р > 0,05).

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
В результате данной работы была проведена в 

группах оценка относительной экспрессии генов 
CDS1, MTAP и TNFAIP3 в тканях сердца, легкого, 
селезенки, почек и яичников у свиней (табл.  1) с 
использованием современных методов молеку-
лярной биологии, что обеспечило высокую точ-
ность и надежность полученных результатов 
(95%). В качестве контрольной группы были взяты 
образцы ткани сердца, так как расчет экспрессии 
необходимо проводить относительно какой-либо 
группы, которая будет принята за контрольную. 
За контрольную группу по экспрессии в данном 
исследовании было взято сердце, но перерасчет 
можно проводить по любому органу [7].

Более подробно полученная относительная 
экспрессия по каждому гену отражена на рисун-
ках 1–3.

Экспрессия гена CDS1 (ЦДФ-диацилглицерин-
синтазы) существенно отличалась в разных тканях 
организма. Наиболее высокий уровень экспрес-
сии данного гена был обнаружен в тканях почек, 

Таблица 1. Относительная экспрессия генов в тканях 
различных органов свиней
Table 1. Relative gene expression in tissues of various pig 
organs

Органы CDS1 MTAP TNFAIP3

Сердце 1 1 1

Легкие 3,88 ± 1,027 0,20 ± 0,075 1,25 ± 0,124

Селезенка 0,72 ± 0,090 0,12 ±0,053 1,03 ± 0,060

Почки 24,15 ± 5,635 0,76 ± 0,592 1,35 ± 0,354

Яичники 1,13 ± 0,437 1,06 ± 0,282 1,08 ± 0,205

Рис. 1. Относительная экспрессия гена CDS1 в тканях  
различных органов свиней (р > 0,05)
Fig. 1. The relative expression of the CTR1 gene in the tissues 
of various organs of pigs (р > 0.05)

0

5

10

15

20

25

30

35

Сердце Легкие Селезенка Почки Яичники

CDS1

что существенно отличается от уровня экспрес-
сии в тканях сердца и других типах тканей. Срав-
нительный анализ показал, что в почках уровень 
экспрессии гена CDS1 был в 24 раза выше по 
сравнению с экспрессией данного гена в тканях 
сердца. Это указывает на важную роль ЦДФ-диа-
цилглицеринсинтазы в функционировании почек, 
возможно, связанную с процессами метаболизма 
и транспорта липидов [8].

В легких наблюдалась почти в 4 раза повышен-
ная экспрессия гена CDS1 по сравнению с серд-
цем. Это может быть связано с необходимостью 
поддержания эффективного обмена веществ и 
энергии в легочной ткани, учитывая ее высокую 
метаболическую активность [9].

В отличие от почек и легких, в тканях селезен-
ки уровень экспрессии гена CDS1 был снижен на 
30% по сравнению с тканями сердца. Это может 
указывать на специфические особенности мета-
болических процессов в селезенке, которые не 
требуют такой высокой активности ЦДФ-диацил-
глицеринсинтазы.

Интересно, что в яичниках уровень экспрессии 
гена CDS1 не отличался от экспрессии в тканях 
сердца. Это может быть связано с тем, что оба ор-
гана имеют схожие требования к метаболической 
активности, хотя и выполняют разные функции в 
организме.

В целом данные исследования показывают, что 
экспрессия гена CDS1 сильно варьируется в за-
висимости от типа ткани и органа, что отражает 
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Рис. 2. Относительная экспрессия гена МТАР в тканях 
различных органов свиней (р > 0,05)
Fig. 2. The relative expression of the МТАР gene in the tissues 
of various organs of pigs (р > 0.05)

Рис. 3. Относительная экспрессия гена TNFAIP3 в тканях 
различных органов свиней (р > 0,05)
Fig. 3. The relative expression of the TNFAIP3 gene in the 
tissues of various organs of pigs (р > 0,05)

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

1,4

1,6

Сердце Легкие Селезенка Почки Яичники

MTAP

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

1,4

1,6

1,8

Сердце Легкие Селезенка Почки Яичники
TNFAIP3

специфические метаболические потребности 
каждого из них. Эти результаты могут быть важ-
ными для понимания механизмов регуляции ме-
таболизма в различных органах и тканях, а также 
для разработки новых подходов к лечению забо-
леваний, связанных с нарушениями метаболиче-
ских процессов.

Экспрессия гена МТАР (метилтиоаденозинфос-
форилазы) была снижена в тканях легкого и селе-
зенки. В тканях легкого экспрессия метилтиоаде-
нозинфосфорилазы была значительно ниже, чем 
в тканях сердца. В то же время в тканях селезенки 
уровень экспрессии данного гена был еще более 
низким — в 8 раз меньше, чем в сердечной ткани.

Важно отметить, что уровень экспрессии в тка-
нях почек и яичников не показал значимых разли-
чий по сравнению с экспрессией в тканях сердца. 
Это может указывать на специфическую роль ме-
тилтиоаденозинфосфорилазы в этих органах, ко-
торая отличается от ее функций в легких и селе-
зенке [10, 11].

Дальнейшие исследования могут помочь в по-
нимании механизмов, лежащих в основе этих раз-
личий, и их потенциального влияния на здоровье и 
развитие заболеваний.

Уровень транскрипции гена TNFAIP3, который 
кодирует фактор некроза опухоли, альфа-индуци-
рованный белок 3, не показал значимых различий 
между всеми исследованными тканями свиней. 
Это означает, что экспрессия данного гена оста-
ется стабильной и не зависит от типа ткани, что 
может быть важным фактором при изучении био-
логических процессов и патологических состоя-
ний у свиней.

Важно отметить, что TNFAIP3 играет ключевую 
роль в регуляции воспалительных реакций и им-
мунного ответа, поэтому его стабильная экспрес-
сия может свидетельствовать о поддержании го-
меостаза в организме животного [12, 13].

Дальнейшие исследования могут быть направ-
лены на изучение взаимодействия TNFAIP3 с дру-
гими генами и белками, а также на анализ его 
роли в развитии различных заболеваний у свиней.

Выводы/Conclusion
Исследование было направлено на выявле-

ние потенциальных различий в экспрессии генов 
ТNFAIP3, CDS1 и MTAP в различных органах и тка-
нях, что может иметь важное значение для пони-
мания их функциональных особенностей и воз-
можных патологических процессов.

В результате анализа, проведенного при по-
мощи ПЦР в реальном времени, были показаны 
различия в экспрессии генов CDS1 (ЦДФ-диа
цилглицеринсинтазы) в тканях легких и почек по 
сравнению с экспрессией в тканях сердца. Это 
может указывать на специфические функциональ-
ные особенности этих органов и их роль в метабо-
лических процессах. Кроме того, было выявлено, 
что уровень экспрессии гена МТАР (метилтиоаде-
нозинфосфорилазы) отличается в тканях легкого 
и селезенки по сравнению с другими исследован-
ными органами, что может быть связано с разли-
чиями в метаболических процессах и функцио-
нальных особенностях этих органов.

Кроме того, уровень транскрипции гена TNFAIP3 
(фактора некроза опухоли, альфа-индуциро-
ванного белка 3) не имел различий в транс-
крипции между всеми исследованными тка-
нями свиней. Это может свидетельствовать о 
том, что данный ген играет универсальную роль 
в различных органах и тканях, не зависящую от 
специфических функциональных особенностей 
каждого органа.

В целом результаты данного исследования мо-
гут быть использованы для дальнейшего изучения 
функциональных особенностей различных орга-
нов и тканей у свиней, а также для понимания ме-
ханизмов развития патологических процессов, 
что может иметь важное значение для ветеринар-
ной медицины и сельскохозяйственной промыш-
ленности.
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Оценка влияния генотипа по голштинской 
породе на продуктивные качества коров
РЕЗЮМЕ
Актуальность. В Свердловской области разводится голштинский молочный скот, совершен-
ствование его идет путем отбора и подбора лучших для дальнейшего разведения, в том числе 
и повышения кровности по голштинской породе.
Цель работы — оценка молочной продуктивности коров современной голштинской породы с 
разным уровнем кровности, полученной и используемой в условиях Среднего Урала.
Методы. Для проведения исследования в типичном для региона племенном репродукторе 
был проведен анализ изменения продуктивных качеств коров и продолжительности продук-
тивного использования в зависимости от кровности по голштинской породе. Оценивали мо-
лочную продуктивность коров по периодам лактационной деятельности  — среднюю лакта-
цию, за 305 дней и максимальную, а также по пожизненному удою. Удой — по контрольным 
дойкам один раз в месяц. Оценку содержания жира и белка в молоке проводили в средней 
пробе молока один раз в месяц от каждой коровы.
Результаты. Было установлено повышение удоя за среднюю лактацию и за 305 дней лак-
тации с повышением кровности по голштинам. Причем по средней лактации это повыше-
ние наблюдается до достижения уровня голштинизации 96,1%, а дальнейшее повышение 
кровности привело к снижению этого показателя на 438,9 кг, или на 7,3%. Удой за 305 дней 
лактации увеличивается с повышением кровности до достижения кровности 96,9%, что 
объясняется повышением генетического потенциала животных. Показатели максимально-
го удоя начинают снижаться с повышением кровности с 96,1%, подтверждая усиление ти-
пизации животных по продуктивным признакам и снижение разнообразия этого признака 
в стаде. С повышением кровности по голштинам происходит резкое снижение пожизнен-
ного удоя с 18701,5±357,42 кг (кровность 93,8%, 1-я группа) до 10889,0±280,07 кг (кров-
ность 96,9%, 4-я группа), что соответствует 41,8%. Повышение кровности с 93,8 до 96,9% 
привело к снижению возраста выбраковки и, соответственно, длительности продуктивно-
го использования с 3 лактаций до 1,8, то есть практически в два раза.
Исследование является поисковым и выполнено в рамках научных исследований 
Уральского государственного аграрного университета (государственная регистрация 
№ АААА-А19-1191014000069). 
Ключевые слова: голштинская порода, генотип, коровы, продуктивность, продуктивное 
долголетие
Для цитирования: Горелик О.В., Горелик А.С., Ребезов М.Б., Харлап С.Ю. Оценка влияния 
генотипа по голштинской породе на продуктивные качества коров. Аграрная наука. 2025; 
391(02): 101–107. 
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2025-391-02-101-107

Assessment of the effect of the Holstein breed 
genotype on the productive qualities of cows
ABSTRACT
Relevance. Holstein dairy cattle are being bred in the Sverdlovsk region, and its improvement is 
underway to select and select the best for further breeding, including by increasing the bloodline 
of the Holstein breed. The aim of the work was to assess the milk productivity of cows of the modern 
Holstein breed with different blood levels obtained and used in the conditions of the Middle Ural.

Methods. To conduct the study in a typical breeding reproducer for the region, an analysis of changes 
in the productive qualities of cows and the duration of productive use, depending on the bloodline 
of the Holstein breed, was carried out. The dairy productivity of cows was assessed according to the 
periods of lactation activity – average, for 305 days and maximum lactation, as well as by lifetime milk 
yield. Milk yield — by control milking once a month. The fat and protein content in milk was assessed in 
an average milk sample once a month from each cow.
Results. An increase in milk yield was found during the average lactation and for 305 days of lactation 
with an increase in blood supply according to Holstein. Moreover, for average lactation, this increase 
is observed until the Holstein level reaches 96.1%, and a further increase in blood supply led to 
a decrease in this indicator by 438.9 kg or 7.3%. Milk yield for 305 days of lactation increases with 
an increase in blood content to reach 96.9% blood content, which is explained by an increase in  the 
genetic potential of animals.  The indicators of maximum milk yield begin to decrease with an increase 
in blood supply from 96.1%, confirming the increased typing of animals according to productive 
characteristics and a decrease in the diversity of this trait in the herd. With an increase in Holstein 
blood supply, there is a sharp decrease in lifetime milk yield from 18701.5±357.42 kg (blood content 
93.8%, group 1) to 10889.0±280.07 kg (blood content 96.9%, group 4), which corresponds to 
41.8%. An increase in blood supply from 93.8 to 96.9% led to a decrease in the age of culling and, 
accordingly, the duration of productive use from 3 lactation to 1.8, that is, almost twofold.
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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.
2 ГОСТ 3622-68 Молоко и молочные продукты. Отбор проб и подготовка их к испытанию.
3 ГОСТ 26809.1-2014 Молоко и молочная продукция. Правила приемки, методы отбора и подготовка проб к анализу. Часть 1. 
Молоко, молочные, молочные составные и молокосодержащие продукты.
4 https://www.uralplem.ru/rists/lskkm/perechen-uslug/720-predlagaet-svoi-uslugi-po-issledovaniyu-prob-moloka
5 ГОСТ Р 70238-2022 Молоко и молочная продукция. Метод идентификации состава жировой фазы и определение массовой 
доли молочного жира.
6 ГОСТ 25179-2014 Молоко и молочные продукты. Методы определения массовой доли белка.
7 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
8 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».

Введение/Introduction
Увеличение производства молока — важнейшая 

задача, которую необходимо решить для обеспе-
чения продовольственной безопасности страны в 
разрезе производства высококачественных про-
дуктов питания собственного производства [1–4].

Молоко — это продукт секреции молочной же-
лезы чаще всего маточного поголовья крупного 
рогатого скота молочного и комбинированного 
направлений продуктивности, которое является 
как продуктом питания, так и сырьем для перера-
ботки в молочные продукты. Обеспечивается это 
прежде всего тем, что это биологическая жид-
кость, в которой содержатся все необходимые 
для выращивания новорожденного молодняка пи-
тательные вещества в необходимом количестве и 
оптимальном соотношении.

Молоко и его производные являются стратеги-
ческим продуктом, который могут использовать 
люди любого возраста, состояния здоровья и со-
циального статуса и практически незаменимы для 
детского питания [5–7].

В последние годы для его производства ис-
пользуется молочный скот новой породной фор-
мации, который получен в результате длитель-
ного широкомасштабного применения мирового 
генофонда быков-производителей самой обиль-
но молочной породы в мире — голштинской — для 
совершенствования продуктивных и технологиче-
ских качеств отечественного молочного скота.

Кровность помесных животных на конец 2020 
годов достигла свыше 75% по голштинам, что со-
ответствует группе чистопородных и помесей чет-
вертого поколения по голштинской породе [8–13].

При выведении голштинской породы ставилась 
цель получить животных, отличающихся высокой 
молочной продуктивностью, крепостью конститу-
ции, здоровьем, без учета качества молока с точ-
ки зрения его питательности и технологических 
качеств, необходимых для его переработки в мо-
лочные продукты [14–20].

Изучение показателей молочной продуктивно-
сти коров новой породной формации, полученной 
в результате улучшения породных ресурсов оте-
чественного крупного рогатого скота, актуально и 
имеет научное и практическое значение [21–24].

Цель работы  — оценка молочной продуктив-
ности коров современной голштинской породы с 
разным уровнем кровности, полученной и исполь-
зуемой в условиях Среднего Урала.

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Объектом исследований явились все коровы в 

племенных хозяйствах Свердловской области по 
разведению молочного скота голштинской поро-
ды, лактирующие в хозяйствах с 2017 года по всем 
окончившим полноценные лактации и выбывшим 
в период лактации.

Животных разделили на 4 группы в зависимо-
сти от кровности по голштинской породе:
	 1-я группа — не менее 93,8%; 
	 2-я группа — от 93,9 до 95,3%;
	 3-я группа — от 95,4 до 96,8%;
	 4-я группа — 96,9% и более.
Условия содержания, основной рацион, режим 

и фронт кормления и поения, параметры микро-
климата для всех групп были одинаковыми и соот-
ветствовали зоогигиеническим нормам1.

Оценивали молочную продуктивность по кон-
трольным дойкам один раз в месяц, массовую 
долю жира и белка в молоке в средней пробе мо-
лока — один раз в месяц от каждой коровы. Рас-
считывали продолжительность продуктивного пе-
риода в лактациях и отелах.

Отбор проб сырья и продукции проводили в со-
ответствии с ГОСТ 36222, ГОСТ 26809.13.

Показатели молочной продуктивности оцени-
вались по законченной и незаконченной лакта-
ции. Молочную продуктивность оценивали по ре-
зультатам контрольных доек один раз в месяц.

Массовую долю жира (МДЖ) и массовую долю 
белка (МДБ) в молоке определяли в средней про-
бе молока от каждой коровы в молочной лабо-
ратории АО «Уралплемцентр»4 (г. Екатеринбург, 
Россия) согласно ГОСТ Р 702385 и ГОСТ 251796. 
Рассчитывали выход питательных веществ с мо-
локом — количество молочного жира и молочного 
белка, а также коэффициент молочности.

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 целей7, 
и принципов обращения с животными, согласно 
статье 4 ФЗ РФ N 498-ФЗ8.

Для обработки цифрового материала исполь-
зовали электронные таблицы, статистический 
анализ выполнен с помощью программного обес-
печения Excel (Microsoft, США) и Statistica 10.0 
(Stat Soft Inc., США).
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Оценка значимости коэффициента корреляции 
выполнялась с использованием t-критерия Стью-
дента. Статистически значимым считалось зна-
чение с р  ≤  0,05, р  ≤  0,01 и р  ≤  0,001. Достовер-
ность коэффициентов корреляции определяли 
методом Р. Фишера.

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
Средние показатели кровности коров по груп-

пам представлены на рисунке 1.
На рисунке 1 хорошо видно, что разница в кров-

ности животных в группах незначительная, то есть 
племенная работа в стадах велась планомерно, в 
основном с использованием семени голштинских 
быков-производителей, что позволило достичь 
высоких результатов подбора по гомозиготности 
наследственных признаков продуктивности.

Дальнейшее применение подбора голштинских 
быков-производителей приводит к снижению раз-
нообразия признака и повышению типичности. 
Даже незначительное повышение кровности по 
голштинской породе приводит к увеличению про-
дуктивного потенциала маточного поголовья мо-
лочного стада, что наглядно видно на рисунке 2.

Рассматривая изменения удоя у коров в зави-
симости от генотипа, можно сказать следующее:
	наблюдается повышение удоя за среднюю 

лактацию и за 305 дней лактации с повышени-
ем кровности по голштинам. Причем по средней 
лактации это повышение наблюдается до дости-
жения уровня голштинизации 96,1%, а дальней-
шее повышение кровности привело к снижению 
этого показателя на 438,9 кг, или на 7,3%. Удой за 
305 дней лактации растет с повышением кровно-
сти до достижения кровности 96,9%, что, скорее 
всего, объясняется повышением генетического 
потенциала животных и тем, что в обработку во-
шли животные, окончившие полноценную лакта-
цию. Некоторое снижение продуктивности коров 
с кровностью 96,1% по сравнению с животными 
2-й группы недостоверно и не имеет практическо-
го значения;
	показатели максимального удоя начина-

ют снижаться с повышением кровности с 96,1%, 
то есть подтверждается ранее высказанное мне-
ние о типизации животных по продуктивным при-
знакам и снижении разнообразия этого признака 
в стаде;
	с повышением кровности по голштинам 

происходит резкое снижение пожизненного удоя  
с 18701,5 ± 357,42 кг (кровность 93,8%, 1-я группа) 
до 10889,0 ± 280,07 кг (кровность 96,9%, 4-я группа), 
что соответствует 41,8%.

Расчет среднесуточных удоев по периодам 
оценки молочной продуктивности подтвердил 
выше представленные выводы (рис. 3).

Наиболее низкие показатели среднесуточных 
удоев установлены по периоду продуктивного ис-
пользования животных, что объясняется тем, что 
в обработку вошли все животные с законченной  

Рис. 1. Кровность маточного поголовья по группам, %
Fig. 1. Blood content of breeding stock by groups, %

Рис. 2. Удой коров в зависимости от генотипа и периода 
оценки, кг
Fig. 2. Milk yield of cows depending on genotype and 
evaluation period, kg
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и незаконченной лактациями. При сред-
них показателях длительности сервис-
периода 138,3 ± 2,48 дня и длительности 
межотельного периода 407,5 ± 3,29 дня, 
длительности продуктивного использо-
ваний 2,06 лактации это является по-
казателем снижения эффективности за 
счет сокращения срока продуктивного 
долголетия. Это подтверждают и дан-
ные о среднесуточных удоях по средней 
лактации, когда длительность средних 
показателей продолжительности ее со-
ставила 209–219 дней в зависимости от 
группы.

Наиболее низкие показатели средне-
суточных удоев установлены по периоду 
продуктивного использования животных, 
что объясняется тем, что в обработку во-
шли все животные с законченной и незаконченной 
лактациями.

При низких показателях удоя за среднюю лак-
тацию наблюдается повышение среднесуточных 
удоев за счет сокращения продолжительности 
лактации из-за высокого уровня выбраковки ко-
ров в ее период. Однако на основании представ-
ленных данных можно отметить, что коровы в хо-
зяйстве имеют высокий генетический потенциал 
продуктивности, о котором можно судить в том 
числе и по среднесуточным удоям.

Исходя из полученных результатов, можно сде-
лать вывод и о том, что после отела животные по-
казывают хорошие показатели продуктивности.

Среднесуточные удои по показателям макси-
мального и удоя за 305 дней оказались практи-
чески одинаковыми. Несмотря на более высокие 
показатели по максимальной лактации, разница 
была недостоверной и находилась в пределах ста-
тистической ошибки.

Анализ изменения среднесуточных удоев в 
зависимости от уровня кровности по голштин-
ской породе показывает, что повышение кровно-
сти приводит к повышению среднесуточных удо-
ев за 305 дней лактации (наблюдаются высокие 
показатели при оценке по максимальной лакта-
ции), но приводит к снижению длительности про-
дуктивного долголетия и снижению пожизненно-
го удоя (рис. 4).

Продолжительность продук-
тивного использования коров 
представлена по трем показа-
телям, по которым можно до-
статочно достоверно судить 
о изменениях в продуктивном 
долголетии коров. Количество 
полноценных лактаций  — пока-
затель расчетный, показываю-
щий, сколько лактаций продуци-
руют коровы при оптимальной 
ее длительности в 305 дней, 
полученных от коров в каждой 
группе.

Рис. 4. Длительность продуктивного использования коров, лакта-
ций (отелов)
Fig. 4. Duration of productive use of cows, lactations (calvings)
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С повышением кровности по голштинам на-
блюдается снижение продуктивного долголетия. 
Повышение кровности с 93,8 до 96,9% приве-
ло к снижению возраста выбраковки и, соответ-
ственно, длительности продуктивного использо-
вания с 3 лактаций до 1,8, то есть практически в 
два раза. Количество полноценных лактаций ока-
залось несколько ниже, чем среднее количество 
лактаций, поскольку в первом показателе учиты-
вались все животные. Третий показатель самый 
высокий, и он показывает длительность нахож-
дения коров в стаде с учетом их непродуктивного 
периода — сухостоя. По всем трем показателям 
наблюдается снижение.

Таким образом, можно сделать общий вывод 
о том, что повышение кровности по голштинской 
породе приводит к повышению генетического по-
тенциала продуктивности, о чем свидетельству-
ет повышение удоя за 305 дней лактации, к ти-
пизации животных по продуктивности, при этом 
наблюдается незначительное снижение удоя за 
максимальную лактацию, снижение пожизненно-
го удоя, что объясняется снижением продуктив-
ного долголетия.

Молочная продуктивность коров оценивается 
не только по количественным, но и качественным 
показателям молока.

Данные о МДЖ и МДБ в молоке представлены 
в таблице 1.

Таблица 1. МДЖ и МДБ в молоке по периодам оценки, %
Table 1. Mass fraction of fat and mass fraction of protein in milk by evaluation 
periods, %

Показатель
Генотип

1-я группа 2-я группа 3-я группа 4-я группа
МДЖ, % по средней лактации 3,96 ± ,003 3,93 ± 0,009 3,94 ± 0,007 3,95 ± 0,006

МДЖ, % за 305 дней лактации 3,95 ± 0,005 3,94 ± 0,005 3,96 ± 0,004 3,98 ± 0,003

МДЖ, % за максимальную лактацию 3,96 ± 0,005 3,95 ± 0,004 3,97 ± 0,003 3,97 ± 0,003

МДЖ, % по пожизненной 
продуктивности 3,96 ± 0,005 3,95 ± 0,004 3,97 ± 0,005 3,99 ± 0,005

МДБ, % по средней лактации 3,17 ± 0,003 3,20 ± 0,003 3,19 ± 0,003 3,20 ± 0,003

МДБ, % за 305 дней лактации 3,16 ± 0,003 3,19 ± 0,003 3,18 ± 0,003 3,19 ± 0,003

МДБ, % за максимальную лактацию 3,18 ± 0,003 3,20 ± 0,003 3,20 ± 0,003 3,20 ± 0,003

МДБ, % по пожизненной 
продуктивности 3,18 ± 0,003 3,20 ± 0,003 3,19 ± 0,004 3,20 ± 0,004
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Из данных таблицы 1 видно, что су-
щественных изменений по содержа-
нию жира и белка в молоке (МДЖ и 
МДБ) в зависимости от периода оцен-
ки и генотипа коров по голштинам не 
наблюдается.

Отмечена тенденция повышения 
массовой доли жира в молоке с воз-
растанием кровности по голштинской 
породе свыше 95,3%. Это, скорее 
всего, объясняется уровнем племен-
ной ценности быка-производителя, 
используемого в стаде, поскольку 
показатели изменяются по группам. 
Такая же тенденция прослеживается 
и по изменению массовой доли белка 
в молоке коров разных групп по уров-
ню кровности по голштинской породе.

Важным показателем при оценке ко-
ров по молочной продуктивности явля-
ется выход питательных веществ с молоком, таких 
как молочный жир и молочный белок. Они явля-
ются основными показателями при оценке коров 
по собственной продуктивности в соответствии с 
Приказом Минсельхоза РФ от 28 октября 2010 года 
№ 379 «Об утверждении Порядка и условий прове-
дения бонитировки племенного крупного рогатого 
скота молочного и молочно-мясного направлений 
продуктивности»9. Данные о количестве молочного 
жира и молочного белка представлены в таблице 2.

По выходу питательных веществ все коровы 
превосходят минимальные требования по поро-
де независимо от периода оценки продуктивно-
сти. Количество молочного жира и молочного бел-
ка увеличивается с ростом показателей по удою за 
тот или иной период. Меньшее количество пита-
тельных веществ было получено по средней лакта-
ции, а большее — за период максимальной лакта-
ции, что прежде всего обеспечивается разницей в 
удое за период лактационной деятельности.

Исходя из вышеизложенного, повышение кров-
ности по голштинской породе приводит к по-
вышению продуктивности, типизации стада по 

9 https://normativ.kontur.ru/document?moduleId=1&documentId=168882&ysclid=m0jpz92cp0340025460

Таблица 2. Количество молочного жира и молочного белка,  
полученного с молоком по периодам оценки, кг
Table 2. The amount of milk fat and milk protein obtained with milk by 
evaluation periods, kg

Показатель
Генотип

1-я группа 2-я группа 3-я группа 4-я группа

Количество молочного жира  
по средней лактации 230 ± 3,30 235 ± 3,44 237 ± 3,76 220 ± 3,55

Количество молочного жира  
за 305 дней лактации 281 ± 1,60 295 ± 1,52 295 ± 1,46 308 ± 1,46

Количество молочного жира  
за максимальную лактацию 355 ± 3,11 377 ± 2,98 375 ± 2,90 364 ± 2,79

Количество молочного жира  
по пожизненной продуктивности 741 ± 14,24 653 ± 12,43 550 ± 12,60 434 ± 11,19

Количество молочного белка  
по средней лактации 184 ± 2,66 191 ± 2,80 191 ± 3,04 178 ± 2,89

Количество молочного белка  
за 305 дней лактации 225 ± 1,32 239 ± 1,29 236 ± 1,25 247 ± 1,28

Количество молочного белка  
за максимальную лактацию 285 ± 2,50 305 ± 2,43 302 ± 2,36 293 ± 2,30

Количество молочного белка  
по пожизненной продуктивности 594 ± 11,36 529 ± 10,05 442 ± 10,19 349 ± 9,06

продуктивным признакам и снижению продуктив-
ного долголетия. Увеличение удоя за счет повы-
шения кровности по голштинской породе оказы-
вает отрицательное влияние на эффективность 
молочного скотоводства за счет снижения пожиз-
ненной продуктивности и увеличения затрат на 
постоянное обновление стада.

Разница в количестве молочного жира и молоч-
ного белка за период продуктивного использова-
ния определяется его длительностью, что оказы-
вает влияние на количество полученного молока.

Выводы/Conclusions
Таким образом, можно сделать общий вывод 

о том, что повышение кровности по голштинской 
породе позволяет повысить показатель молочной 
продуктивности коров — удой за лактацию — при 
поддержании достаточно высоких качественных 
показателей молока — МДЖ и МДБ, но оказывает 
отрицательное влияние на длительность продук-
тивного использования за счет увеличения интен-
сивности физиологических процессов при моло-
кообразовании.
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Влияние сорбента и пробиотика 
на продуктивность цыплят-бройлеров
РЕЗЮМЕ

Актуальность. В результате проведенных зоотехнических исследований установлено 
наилучшее совместное влияние пробиотика и сорбента на организм и мясные качества 
цыплят-бройлеров.

Методика. С целью проведения эксперимента были подобраны группы цыплят-
бройлеров кросса Ross 308: I контрольная группа использовала в кормлении основной 
рацион, II опытная группа дополнительно к основному рациону — пробиотик «Пролам» 
и сорбент «Ковелос-Сорб», III опытная группа дополнительно к основному рациону — 
пробиотик «Пролам», IV опытная группа дополнительно к основному рациону — сорбент 
«Ковелос-Сорб».
Результаты. Установлено положительное влияние скармливания в составе полнораци-
онного комбикорма сорбента «Ковелос-Сорб» цыплятам-бройлерам, способствующе-
го повышению их живой массы на 3,4–8,8%, среднесуточного прироста живой массы на 
3,5–8,9%, сохранности поголовья на 2,0–5,9%, снижению затрат кормов на 1 кг прироста 
живой массы на 3,2–8,0%. При совместном скармливании сорбента и пробиотика «Про-
лам» чистый доход увеличивается на 24%, уровень рентабельности — на 9,6%. Дополни-
тельная прибыль на одну голову за счет совместного применения изучаемых кормовых 
добавок составила 13,73 руб. 
Ключевые слова: цыплята, бройлеры, сорбент, пробиотик, среднесуточный прирост, 
сохранность, убой
Для цитирования: Косилов В.И., Юлдашбаев Ю.А., Ермолова Е.М. Ермолов С.М.,  
Неверова О.П., Долгая М.Н. Влияние сорбента и пробиотика на продуктивность цы-
плят-бройлеров. Аграрная наука. 2025; 391(02): 108–114. 
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2025-391-02-108-114

The effect of sorbent and probiotic  
on the productivity of broiler chickens
ABSTRACT

Relevance. As a result of the conducted zootechnical studies, the best combined effect of 
the probiotic and sorbent on the body and meat qualities of broiler chickens was established.

The methodology. For the purpose of the experiment, groups of Ross 308 cross broiler 
chickens were selected: the control group I used the main diet in feeding, the experimental 
group II used probiotic “Prolam” and sorbent “Covelos-Sorb” in addition to the main diet, the 
experimental group III used probiotic “Prolam” in addition to the main diet, the experimental 
group IV used probiotic “Prolam” in addition to the main diet. the basic diet includes the 
“Covelos-Sorb” sorbent.
Results. A positive effect of feeding the sorbent “Kovelos-Sorb” to broiler chickens as part 
of a complete feed has been established, contributing to an increase in their live weight by 
3.4–8.8%, average daily live weight gain by 3.5–8.9%, livestock survival by 2.0–5.9%, and 
a decrease in feed costs per 1 kg of live weight gain by 3.2–8.0%. When feeding the sorbent 
and the probiotic “Prolam” together, net income increases by 24%, and the profitability level 
by 9.6%. The additional profit per head due to the combined use of the studied feed additives 
amounted to 13.73 rubles.
Key words: broiler chickens, sorbent, probiotic, average daily gain, safety, slaughter
For citation: Kosilov V.I., Yuldashbaev Yu.A., Ermolova E.M., Ermolov S.M., Neverova O.P., 

Dolgaya M.N. Effect of sorbent and probiotic on productivity of broiler chickens. Agrarian 
science. 2025; 391(02): 108–114 (in Russian).
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2025-391-02-108-114
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Введение/Introduction
Птицеводство — важнейшая отрасль сельского 

хозяйства России, которая обеспечивает населе-
ние ценными продуктами питания, а перерабаты-
вающие отрасли — сырьем [1‒3]. Данный аспект 
крайне важен для обеспечения продовольствен-
ной безопасности страны [4‒7].

Птицеводческие продукты занимают одну из 
ключевых позиций среди источников животного 
белка для человеческого питания. При этом пол-
ноценная реализация потенциала промышленно-
го птицеводства в значительной степени зависит 
от условий, в которых осуществляется кормление 
птиц [8, 9].

Для усиления отрасли производства птице-
водческой продукции необходимо в обязатель-
ном порядке использовать различные кормовые 
добавки, которые содержат наиболее эффектив-
ные питательные и биологически активные веще-
ства [10‒14].

Важное значение в кормлении животных име-
ют сорбенты  [15]. Кормовые сорбенты пред-
ставляют собой материалы как природного, так 
и искусственного происхождения, обладающие 
высокой дисперсностью и большой удельной по-
верхностью. Эти сорбенты имеют способность 
связывать эндогенные и экзогенные соединения, 
надмолекулярные структуры, а также клетки в же-
лудочно-кишечном тракте. Их основная функция 
заключается в удалении токсичных веществ из ор-
ганизма животных. В качестве таких сорбентов 
используются различные материалы с хорошими 
поглотительными свойствами, включая активиро-
ванный уголь, цеолиты, природные минералы и 
синтетические соединения [8, 16].

Cорбенты положительно влияют на продуктив-
ные показатели сельскохозяйственных животных, 
вследствие чего можно добиться получения чи-
стой (с точки зрения экологии) продукции [17].

Наряду с сорбентами положительное действие 
на организм сельскохозяйственных животных и 
птицы оказывают и пробиотики [18‒20].

Пробиотические микроорганизмы оказывают 
воздействие на развитие иммунной системы и об-
мен веществ. Раннее введение пробиотиков спо-
собствует более быстрой колонизации кишечной 
микрофлоры, что увеличивает устойчивость пти-
цы с первых дней ее жизни. У птицы, получающей 
пробиотики, на протяжении всего пищеваритель-
ного тракта (включая зоб, железистый и мышеч-
ный желудки, двенадцатиперстную кишку, под-
желудочную железу, печень, желчный пузырь и 
кишечник) не наблюдаются воспалительные про-
цессы, в отличие от тех, кому назначают антибио-
тики. Как следствие, на птицефабриках снижается 
уровень выбраковки и падежа вследствие заболе-
ваний желудочно-кишечного тракта [21‒23].

Применение пробиотиков может решить зада-
чи обмена веществ, пищеварения, влияния ток-
сичных элементов и повышения продуктивности 
сельскохозяйственной продукции и получения 
экологически чистой продукции животноводства 
и птицеводства [24‒26].

Кроме того, существуют ряд исследова-
ний  [31‒34] по применению сорбентов совмест-
но с пробиотиками, однако для развития отрасли 
требуется подбирать новые и более эффективные 
комбинации данных препаратов.

С целью нормализации микробиоценоза ки-
шечника у цыплят, выращиваемых в условиях про-
мышленных птицефабрик, решили изучить эф-
фективность дополнительного включения в ПК 
с сорбентом многокомпонентного пробиотика 
«Пролам», показавшего свою эффективность в 
ряде исследований [27‒30].

Цель работы — проанализировать технологию 
кормления цыплят-бройлеров на птицефабрике 
ООО «Равис» Челябинской области.

Для достижения цели поставлены следующие 
задачи:

• изучить технологии выращивания молодняка 
бройлеров;

• рекомендовать эффективную кормовую до-
бавку для роста и развития птицы;

• провести экономическую эффективность 
использования сорбента «Ковелос-Сорб» и про-
биотика «Пролам» в рационах для цыплят-брой-
леров.

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Исследование по изучению технологии 

кормления цыплят мясного направления на 
птицефабрике ООО «Равис» проводилось в 
условиях Челябинской области на бройле-
рах кросса Ross 308 в сентябре  — октябре 
2024  года. Продолжительность эксперимен-
та составила 42 дня. Содержание птицы осу-
ществлялось в клетках.

Условия проведения эксперимента соответ-
ствовали требованиям Директивы о защите жи-
вотных, использующихся для научных целей1, и 
принципам обращения с животными согласно 
статье 4 ФЗ РФ № 498-ФЗ2.

В ходе проведения исследований были созда-
ны 4 группы (по 50 особей в каждой):
	1-я — контрольная, получавшая основной ра-

цион,
	2-я — опытная, дополнительно к основному 

рациону получала 0,1% от массы корма сорбент 
«Ковелос-Сорб»,
	3-я  — опытная, дополнительно получала 

пробиотик «Пролам» в количестве 0,1% от массы 
корма,

1 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
2 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».
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3 Промышленное птицеводство: содержание, разведение и кормление сельскохозяйственной птицы : учебник. СПб.:  
ООО «Квадро». 2017; 392.
4 Рекомендации по кормлению сельскохозяйственной птицы; Всероссийский научно-исследовательский и технологический 
институт птицеводства. 2-е изд., перераб. и доп. Сергиев Посад: Всероссийский научно-исследовательский и технологический 
институт птицеводства. 2003; 144.
5 Методика проведения научных и производственных исследований по кормлению сельскохозяйственной птицы; 
Всероссийский научно-исследовательский и технологический институт птицеводства. Сергиев Посад: Всероссийский научно-
исследовательский и технологический институт птицеводства. 2005; 33.
6 ГОСТ 18292-2012 Птица сельскохозяйственная для убоя. Технические условия.
7 ГОСТ Р 51944-2002 Мясо птицы. Методы определения органолептических показателей, температуры и массы.
8 ГОСТ 31467-2012 Мясо птицы, субпродукты и полуфабрикаты из мяса птицы. Методы отбора проб и подготовка их  
к испытаниям.
9 Боев С.Г. Повышение экономической эффективности бройлерного птицеводства / С.Г. Боев, Р.Г. Петренко, В.Н. Симоненков. 
Курск: изд-во Курской государственной с.-х. академии. 2008; 161.
ISBN 5-7369-0607-4. EDN QTAOCX

	4-я — опытная, получала сорбент совместно 
с пробиотиком в указанных для 2-й и 3-й опытных 
групп дозировках.

Условия содержания птицы во всех группах 
были идентичными и соответствовали зоотехни-
ческим нормам3.

Кормление птицы осуществлялось в соответ-
ствии с рекомендациями ВНИИТиП по кормлению 
сельскохозяйственной птицы4, 5.

Доступ птицы к корму и воде был свободным.
Живую массу определяли путем индиви-

дуального взвешивания птицы, оценку убой-
ных показателей  — по результатам контроль-
ного убоя согласно ГОСТ 18292-20126 и ГОСТ 
Р 51944-20027: путем взвешивания каждой го-
ловы при убое птицы учитывали массу потро-
шеных тушек (г); путем отношения средней 
массы потрошеных тушек к средней живой 
массе рассчитывали убойный выход (%); пу-
тем взвешивания учитывали массу внутрен-
них органов (г).

Отбор проб для исследований  — в соответ-
ствии с ГОСТ 31467-20128.

Взвешивание проводили на электронных весах 
М-5101М-2 (Россия), класс точности высокий  — 
II (средства измерения поверены).

Затраты кормов рассчитывали путем подсче-
та приготовленного и заданного корма и остатков 
корма по группе птицы.

Для определения сохранности поголовья вели 
ежедневный учет выбытия птицы с установлением 
причины.

Экономические расчеты проводили по реко-
мендациям С.Г. Боева и др.9

Материалы исследований были обработаны по 
методу вариационной статистики с использова-
нием программного обеспечения Microsoft Office 
(США) и определением критерия достоверности 
по Стьюденту.

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
Динамика изменения живой массы и средне-

суточные приросты цыплят-бройлеров в опыте 
по изучению совместного скармливания сорбен-
та «Ковелос-Сорб» и пробиотика «Пролам» пред-
ставлены в таблице 1. 

Валовые приросты птицы были значительно 
выше во 2-й группе, где цыплятам скармливали 
сорбент совместно с пробиотиком.

Динамика изменения среднесуточных приро-
стов птицы в 3-м опыте представлена в таблице 2.

Совместное применение кормовых доба-
вок «Ковелос-Сорб» и «Пролам» способствовало 
определенному снижению потребления полнора-
ционного комбикорма во все периоды выращива-
ния: во 2-й группе — на 125 г (на 2,7%), в 3-й — на 
1,5%, в 4-й — на 1,4%.

Таблица 1. Динамика изменения живой массы цыплят-бройлеров, г (n = 100)
Table 1. Dynamics of changes in live weight of broiler chickens, g (n = 100)

Возраст, сут.
Группа

1-я 2-я 3-я 4-я

1 44,5 ± 0,2 44,5 ± 0,3 44,7 ± 0,3 44,5 ± 0,3

14 334,2 ± 4,6 359,2 ± 4,1*** 345,0 ± 4,7 350,4 ± 4,6

28 949,1 ± 10,4 1012,9 ± 8,1*** 994,7 ± 9,2** 1001,5 ± 10,4***

42 1942,6 ± 19,4 2099,0 ± 18,1*** 2097,4 ± 17,8*** 2089,5 ± 17,6***

Примечание: * (здесь и далее) разница статистически значима между показателями птиц контрольной и опытной групп при p < 0,05; 
** при p < 0,01; *** при p < 0,001.

Таблица 2. Среднесуточный прирост цыплят в опыте, г (n = 100)
Table 2. Average daily weight gain of chickens in the experiment, g (n = 100)

Период опыта, дни
Группа

1-я 2-я 3-я 4-я

0–14 20,7 ± 1,0 22,5 ± 1,4 21,5 ± 1,2 21,9 ± 1,1

15–28 43,9 ± 1,7 46,7 ± 1,6 46,4 ± 1,4 46,5 ± 1,7

29–42 70,9 ± 2,0 77,6 ± 2,1* 78,8 ± 1,9* 77,1 ± 1,8

0–42 45,18 ± 1,0 48,91 ± 0,9** 48,87 ± 1,1** 48,69 ± 0,8**

В % к контролю 100,0 108,3 108,2 107,8
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Затраты корма на выращивание цыплят-брой-
леров показаны в таблице 3.

Изучив данные таблицы 3, можно отметить, что 
добавление сорбента «Ковелос-Сорб» к пробио-
тику «Пролам» способствовало улучшению кон-
версии кормов в продукцию тела бройлеров на 
10,2%. Скармливание сорбента «Ковелос-Сорб» 
снизило затраты кормов на единицу продукции на 
9,7%, а добавление к рациону пробиотика «Про-
лам» — на 8,6%.

На протяжении всего опыта общее состояние 
цыплят в контрольной и опытных группах не отли-
чалось.

Сохранность птицы, участвовавшей в опыте, 
представлена в таблице 4.

По результатам проведенных ветеринарным 
специалистом хозяйства патологоанатомических 
исследований падеж птицы не был связан с кор-
мовыми факторами. Во 2-й группе птицы наблю-
далась 100%-ная сохранность всего поголовья, в 
3-й и 4-й группах сохранность составила 98,0%, 
что выше контрольного показателя на 2,0%.  
Полученные данные свиде-
тельствуют о том, что совмест-
ное скармливание сорбента 
«Ковелос-Сорб» и «Пролама» 
значительно эффективнее, чем 
их раздельное применение, 
за счет поступления в орга-
низм лактобактерий пробио-
тика, которые защищены от 
кислой среды желудка сор-
бентом.

Скорее всего, здесь име-
ет место тройной санирую-
щий эффект: детоксикация 
сорбентом, улучшение функ-
ций пищеварительного тракта 
и нормализация микрофлоры 
кишечника (усиление нормаль-
ной флоры и подавление пато-
генной и условно-патогенной 
флоры) дают эффект повы-
шения продуктивности пти-
цы. Кроме того, сам сорбент, 
возможно, снижает местный 
токсикоз, что может способ-
ствовать лучшей колонизации 
бактерий пробиотика.

В конце опыта (42 дня) были 
проведены контрольный убой 
и анатомическая разделка ту-
шек цыплят-бройлеров для 
оценки их мясных качеств, а 
также развития внутренних ор-
ганов и кишечника.

Основные результаты контрольного убоя цып
лят представлены в таблице 5.

При расчете экономической эффективно-
сти скармливания сорбента «Ковелос-Сорб» и 
пробиотика «Пролам» установлено повышение 

Таблица 3. Затраты корма на прирост живой массы  
птицы в опыте, кг
Table 3. Feed costs for live weight gain of poultry  
in the experiment, kg

Период опыта, сут.
Группа

1-я 2-я 3-я 4-я

7–14 1,90 1,76 1,84 1,81

21–28 2,08 1,85 1,89 1,89

35–42 1,71 1,53 1,53 1,55

0–42 1,86 1,67 1,69 1,70

В % к контролю 100,0 89,8 90,3 91,4

Таблица 4. Сохранность цыплят в третьем опыте, %
Table 4. Survival of chickens in the third experiment, %

Период выращивания,  
сут.

Группа

1-я 2-я 3-я 4-я

0–7 100,0 100,0 100,0 100,0

7–14 100,0 100,0 100,0 100,0

14–21 98,0 100,0 100,0 100,0

21–28 100,0 100,0 100,0 98,0

28–35 98,0 100,0 98,0 100,0

35–42 100,0 100,0 100,0 100,0

0–42 96,0 100,0 98,0 98,0

экономической эффективности в опытных груп-
пах (табл. 6).

Рентабельность при использовании сорбента 
«Ковелос-Сорб» и пробиотика «Пролам»  в данном 
эксперименте была выше на 7,7% и 9,6%.

Таблица 5. Результаты контрольного убоя птицы в эксперименте (n = 6) 
Table 5. Results of control slaughter of poultry in the experiment (n = 6)

Показатели
Группа

1-я 2-я 3-я 4-я
Живая масса птицы перед 
убоем, г 1950,1 ± 26,2 2070,2 ± 16,3 2030,0 ± 25,1 2090,0 ± 25,0**

Масса потрошеной тушки, г 1328,1 ± 15,0 1442,2 ± 13,1** 1368,0 ± 15,3 1507,1 ± 18,1***

Выход потрошеной тушки, % 68,1 69,7 67,4 72,1

Масса мышц, г: грудная 297,0 ± 11,3 341,1 ± 7,5* 352,0 ± 5,1** 351,2 ± 8,3**

в % к массе потрошеной 
тушки 22,4 23,6 25,7 23,3

бедренные 185,2 ± 8,5 191,1 ± 7,3 184,3 ± 7,8 205,0 ± 6,9

в % к массе потрошеной 
тушки 13,9 13,2 13,5 13,6

мышцы голени 125,0 ± 7,1 139,0 ± 8,1 130,1 ± 6,8 147,0 ± 5,8

в % к массе потрошеной 
тушки 9,4 9,6 9,5 9,3

Таблица 6. Расчет экономической эффективности по данным 
производственной проверки (n = 200)
Table 6. Calculation of economic efficiency based on production audit data (n = 200)

Показатели Группа

1-я 2-я 3-я

Живая масса в суточном возрасте 40,1 39,9 40,0

Живая масса в 42-дневном возрасте 2293,5 2444,3*** 2493,2***

Потреблено корма на одну голову, кг 4,06 4,21 4,15

Среднесуточный прирост живой массы, г 53,7 57,2 58,4

Валовой прирост живой массы, кг 2253,4 2404,4 2453,2

Затраты кормов на 1 кг прироста живой массы, кг 1,80 1,75 1,69

Стоимость валовой продукции, руб. 180,27 192,35 196,26

Производственные затраты на одну голову за период 
выращивания, руб.

131,12 132,47 133,38

Чистый доход на одну голову за период выращивания, руб. 49,15 59,88 62,88

Получено дополнительной прибыли на одну голову, руб. – 10,73 13,73

Уровень рентабельности, % 37,5 45,2 47,1
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Выводы/Conclusions
Анализ полученных данных свидетельствует 

о положительном влиянии скармливания в со-
ставе полнорационного комбикорма сорбен-
та «Ковелос-Сорб» цыплятам-бройлерам, кото-
рый способствует повышению их живой массы 
на 3,4–08,8% (р ≤ 0,001), среднесуточному при-
росту живой массы на 3,5–8,9%, сохранности 
поголовья на 2,0–5,9%, снижению затрат кор-
мов на 1 кг прироста живой массы на 3,2–8,0%. 
При совместном скармливании сорбента «Кове-
лос-Сорб» и пробиотика «Пролам» чистый доход 

увеличивается на 23,9%, уровень рентабельно-
сти — на 9,6%.

Дополнительная прибыль на одну голову за счет 
совместного применения изучаемых кормовых 
добавок составила 13,73 рубля.

С целью повышения продуктивности цыплят-
бройлеров и экономической эффективности их 
выращивания рекомендуем в составе полно-
рационных комбикормов скармливать сорбент  
«Ковелос-Сорб» в дозировке 0,1% по массе корма 
и пробиотик «Пролам» в количестве 0,1% по массе 
корма весь период выращивания.
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Регуляция микробиома желудочно-кишечного 
тракта и метаболизма в организме у телят
РЕЗЮМЕ

Актуальность. Важное значение в регуляции формирования и колонизации желудочно-
кишечного тракта приобретают кормовые добавки, содержащие активные метаболиты 
консорциума пробиотических микроорганизмов.

Методы. Объектом исследований являлись телята 3–90-дневного возраста. Они 
получали жидкую биологическую активную добавку, в состав которой входят следующие 
компоненты: экстракт овса пророщенного голозерного — 90%; меласса свекловичная — 
10%; метаболиты пробиотических микроорганизмов B. bifidum штамм — 1; L. plantarum  
для формирования микробиома желудочно-кишечного тракта (3–42 сут.) и B. subtilis 
штамм DSM-32424 для регуляции метаболизма организма телят (42–90 сут.).

Результаты. В регуляция микробиома желудочно-кишечного тракта телят (3–42 сут.) 
определяющим фактором является применение пробиотических микроорганизмов 
B. bifidum штамм — 1, L. plantarum  в кормовой добавке. В исследовании установлено, что 
до начала опыта количество бифидобактерий в кишечнике телят двух групп составляло 
3,1 × 106 КОЕ/г, лактобактерий — 3,5 × 105 КОЕ/г.
Динамика бифидобактерий и лактобактерий в контрольной и опытной группах имеет 
положительную тенденцию к увеличению с возрастными периодами телят. В опытной 
группе телят показатели количества лакто- и бифидобактерий  на 42-е сутки составили: 
Lactobacillus spp. — 4,2 × 109 КОЕ/г; Bifidobacterium spp. — 3,2 × 109 КОЕ/г.
Регуляция метаболизма связана с дополнительным поступлением в организм 
белковообразующих аминокислот, положительно влияющих на обмен веществ и 
увеличение прироста живой массы животных.
У телят с 3-го по 42-й день жизни, получавших БАД 1  для формирования микробиома, 
среднесуточные приросты живой массы были достоверно выше — на 21,70%. У телят, 
получавших с 42-го по 90-й день БАД 2 для коррекции метаболизма, среднесуточные 
приросты живой массы были достоверно выше — на 16,58%. 
Ключевые слова: микробиом, метаболизм, пробиотик, бифидобактерии, лактобактерии, 
метаболиты, колониеобразующая единица (КОЕ), биологически активная добавка (БАД)
Для цитирования: Свазлян Г.А., Попов В.С. Регуляция микробиома желудочно-кишечного 
тракта и метаболизма в организме у телят. Аграрная наука. 2025; 391(02): 115–122. 
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2025-391-02-115-122

Regulation of the gastrointestinal microbiome 
and body metabolism in calves
ABSTRACT

Relevance. The dietary supplements containing active metabolites of a consortium 
of probiotic microorganisms are important in regulating the formation and colonization of the 
gastrointestinal tract.

Methods. The object of the research was calves 3–90 days old. They received a liquid 
biologically active additive, which includes the following components: extract of sprouted 
naked oats — 90%; molasses beetroot — 10%; metabolites of probiotic microorganisms 
B. bifidum strain — 1; L. plantarum for the formation of the microbiome of the gastrointestinal 
tract (3–42  days) and B. subtilis strain DSM-32424 for regulation calves’ body metabolism 
(42–90 days). 

Results. In the regulation of the microbiome of the gastrointestinal tract of calves  
(3–42 days), the determining factor is the use of probiotic microorganisms B. bifidum strain — 
1, L. plantarum in a feed additive. The study found that before the start of the experiment, the 
number of bifidobacteria in the intestines of calves of the two groups was 3.1 × 106 CFU/g, 
lactobacilli — 3.5 × 105 CFU/g.
The dynamics of bifidobacteria and lactobacilli in the control and experimental groups has a 
positive tendency to increase with the age periods of calves. In the experimental group of calves, 
the indicators of the number of lacto- and bifidobacteria on day 42 were: Lactobacillus spp. — 
4.2 × 109 CFU/g; Bifidobacterium spp. — 3.2 × 109 CFU/g.
The regulation of metabolism is associated with the additional intake of protein-forming amino 
acids into the body, which positively affect metabolism and increase animal body weight gain.
In calves from the 3rd to the 42nd day of life, who received dietary supplement 1 for the 
formation of the microbiome, the average daily weight gain was significantly higher —  
by 21.70%. In calves that received dietary supplements 2 for metabolic correction from day 42 
to day 90, the average daily weight gain was significantly higher — by 16.58%.
Key words: microbiome, metabolism, probiotics, bifidobacteria, lactobacilli, metabolites,  
colony-forming unit (CFU), biologically active additive (BAA) 
For citation: Svazlyan G.A., Popov V.S. Regulation of the gastrointestinal microbiome and body 
metabolism in calves. Agrarian science. 2025; 391(02): 115–122 (in Russian).
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Введение/Introduction
Микробиом желудочно-кишечного тракта ока-

зывает определенное влияние на иммуномета-
болический статус роста и развития телят. На ка-
чественный и количественный состав кишечной 
микробиоты влияют различные факторы, которые 
включают внутренний гомеостаз кишечника, со-
став рациона, уровень обеспеченности питатель-
ными веществами [1, 2].

Важное значение в регуляции формирования 
и колонизации желудочно-кишечного тракта при-
обретают кормовые добавки на основе пробиоти-
ческих микроорганизмов. Введение телятам про-
биотиков способствует формированию полезной 
кишечной микробиоты, поддерживает стабиль-
ность микробиоты и подавляет рост патогенов. 
При этом наиболее целесообразно и эффективно 
применение пробиотиков у телят молочного пе-
риода [3–5].

Lactobacillus и Bifidobacterium — представите-
ли семейств, которые обитают в пищеваритель-
ном тракте животных. Следует отметить, что ве-
дущая функция пробиотических микрорганизмов 
заключается в восстановлении и поддержании 
нормальной микробиоты желудочно-кишечного 
тракта, что существенно влияет на колонизацию 
биотопа случайной или условно-патогенной ми-
крофлорой.

Определяя биологически активную добавку 
или определенный препарат для регуляции ки-
шечного микробиома, следует учитывать основ-
ные штаммы типичной микрофлоры желудоч-
но-кишечного тракта. В связи с этим в кормлении 
животных приоритетное место продолжают за-
нимать пробиотики на основе живых клеток мо-
лочнокислых бактерий родов Lactobacillus и 
Bifidobacterium, ключевая роль которых в функ-
циональной активности физиологического био-
ценоза кишечника и в регуляции его состава убе-
дительно доказана [6–8].

Лактобактерии представляют основную мас-
су облигатной микрофлоры желудочно-кишечно-
го тракта у телят молочного периода выращива-
ния. Их антагонистическое действие в отношении 
патогенных бактерий, гнилостной и газообразую-
щей флоры обусловлено выделением молочной 
кислоты.

Установлено в ряде исследований, что Lacto-.
bacillus подавляют в кишечнике рост бактерий 
Klebsiella pneumonia, Proteus vulgaris, Pseudomonas 
aeruginosa, P. fluorescens, Salmonella typhimurium, 
Salmonella schottmuelleri, Sarcina lutea, Shigella 
dysenteriae, Shigella paradysenteriae, Serratia mar-
cescens, Staphylococcus aureus, Streptococcus 
faecalis, Streptococcus lactis, а также способству-
ют регуляции баланса микробных популяций и 
стимулируют рост нормальной микрофлоры ки-
шечника [9, 10].

Показано, что молочная кислота, которую лак-
тобактерии продуцируют в процессе метабо-
лизма, способствует более полному усвоению 

железа, фосфора, кальция. В организме животных 
в аэробных условиях происходит реакция превра-
щения молочной кислоты в пировиноградную и 
активную уксусную, расходуемых далее в различ-
ных метаболических процессах (в цикле лимонной 
кислоты, в синтезе жирных кислот, синтезе холе-
стерина, стероидных гормонов).

Основная масса бифидобактерий локализуется 
в толстом отделе кишечника организма животных, 
являясь основной пристеночной и просветной ми-
крофлорой. Установлено, что бифидобактерии яв-
ляются антагонистами по отношению к патоген-
ным и условно-патогенным микроорганизмам, 
участвуют в реакциях регуляции пищеварения, ак-
тивации моторики желудочно-кишечного тракта, 
утилизация пищевых субстратов и активация при-
стеночного пищеварения, в синтезе аминокислот 
и белков, витамина К, пантотеновой кислоты, ви-
таминов группы В, нейропептидов, оксида азота, 
антиоксидантов, гормонов [11, 12].

Кроме того, им свойственны усиление процес-
сов всасывания через стенки кишечника ионов 
кальция, калия, хлора, цинка, витамина D, регу-
ляция электролитного и кислотно-щелочного ба-
ланса; активация специфического и неспецифи-
ческого иммунитета, индукция синтеза лизоцима, 
иммуноглобулинов, интерферона [13]. Как есте-
ственный биосорбент, они способны аккумулиро-
вать значительное количество токсических продук-
тов, включая металлы, фенолы, яды растительного, 
животного и микробного происхождения, другие 
ксенобиотики, препятствуют распаду секреторно-
го иммуноглобулина (Ig A), стимулируют интерфе-
ронообразование и выработку лизоцима [13–15].

Научные исследования подтверждают, что ис-
пользование спорообразующих бактерий, осо-
бенно рода Bacillus, в рационах животных спо-
собствует пробиотическому эффекту за счет их 
высокой ферментативной активности. Bacillus 
subtilis выделяется среди других бактерий благо-
даря своим ключевым биохимическим характе-
ристикам, включая возможность окисления окру-
жающей среды и производство антибиотиков. 
Эти особенности позволяют данному виду бакте-
рий успешно сдерживать развитие различных ус-
ловно-патогенных и патогенных микроорганиз-
мов, таких как дрожжевые грибки, сальмонеллы, 
протеи, стрептококки и стафилококки. Антими-
кробный потенциал делает Bacillus subtilis ценным 
средством в борьбе с инфекциями и поддержании 
здоровой микробной экосистемы [16, 17].

Важным фактором регуляции микробиома же-
лудочно-кишечного тракта телят и метаболизма 
организма является разработка кормовых доба-
вок, препаратов и средств, позволяющих повы-
сить не только естественную резистентность и 
сохранность новорожденных телят, а также увели-
чить продуктивность молодняка. Это позволяет в 
дальнейшем получить хорошо развитых телочек 
для воспроизводства молочного стада и бычков 
для интенсивного выращивания на мясо [18, 19,].
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1 ГОСТ 32044.1-2012 Корма, комбикорма, комбикормовое сырье определение массовой доли азота и вычисление массовой 
доли сырого протеина.
2 ГОСТ Р 56373-2015 Корма и кормовые добавки. Определение массовой доли органических кислот методом капиллярного 
электрофореза.
3 ГОСТ Р 55569-2013 Корма, комбикорма, комбикормовое сырье. Определение протеиногенных аминокислот методом 
капиллярного электрофореза.
4  Некрасов Р.В., Головин А.В., Махаев Е.А. Нормы потребностей молочного скота и свиней в питательных веществах. 
Монография. Москва. 2018; 290. https://www.elibrary.ru/item.asp?id=35382979

Поиск наиболее эффективных средств профи-
лактики и лечения заболеваний новорожденных 
телят, повышение их продуктивности являются 
приоритетными задачами, стоящими перед жи-
вотноводческой отраслью на современном этапе 
его развития [18, 20].

Современный пробиотический препарат дол-
жен содержать комбинацию совместимых ми-
кроорганизмов с доказанными пробиотическими 
свойствами, которые продуцируют молочную кис-
лоту, бактериоцины и другие активные метаболи-
ты. Эти микроорганизмы должны обладать спо-
собностью к росту и колонизации, что позволяет 
им стать временными или постоянными обитате-
лями кишечника или других микроэкологий на пе-
риод профилактики и лечения.

Цель исследований — регуляция формирова-
ния микробиома желудочно-кишечного тракта 
и метаболизма организма телят с применением 
биологически активных добавок на основе про-
биотических микроорганизмов.

Материалы и методы исследования /
Materials and methods 
Исследования по разработке биологически ак-

тивных добавок проводились в лаборатории ве-
теринарной медицины и биотехнологии Курского 
федерального аграрного научного центра в 2023–
2024 гг.

Была разработана биологически активная до-
бавка (БАД 1), содержащая в своем составе про-
биотические микроорганизмы B. bifidum штамм-1 
и L. plantarum 8Р-А3, их структурные компоненты 
и активные метаболиты [21], которую применяли 
новорожденным телятам (3–42 сут.) для формиро-
вания микробиома желудочно-кишечного тракта.

Для регуляции метаболизма телят молочного 
периода развития (42–90 сут.) была разработа-
на новая биологически активная добавка (БАД 2) 
на основе пробиотического микрорганизма 
B. subtilis штамм DSM-32424.

Биологически активную добавку получали в 
условиях лаборатории ветеринарной медицины 

ФГБНУ «Курский ФАНЦ» путем культивирования 
пробиотических микроорганизмов, разработан-
ную и приготовленную из пророщенного зерна 
овса голозерного сорта Немчиновский с добавле-
нием 10% мелассы свекловичной, в которую вно-
сили пробиотические микроорганизмы, предва-
рительно стандартизировали до 1 × 106 КОЕ/см3.  

и вносили из расчета 4 мл на 1 л.
Микроорганизмы культивировали в течение  

14 суток в термостате КВСG 100/250 (Premed, 
Польша) при температуре 37 ± 1 °С.

Массовую долю сырого протеина, органиче-
ских кислот и аминокислот в кормовых добав-
ках определяли согласно ГОСТ Р 32044.1-20121, 
ГОСТ Р 56373-20152 и ГОСТ Р 55569-20133 соот-
ветственно.

Экспериментальная часть работы по примене-
нию биологически активных добавок состояла из 
двух этапов  (табл. 1).

Для изучения эффективности биологически ак-
тивных добавок с 19.02.2024 по 26.06.2024 были 
сформированы 2 группы новорожденных телят 
(n = 20) черно-пестрой породы в соответствии  с 
требованиями по подбору аналогов, соблюдений 
условий и технологии выращивания телят молоч-
ного периода, кормления и содержания в услови-
ях НОПЦ «Учхоз “Знаменское”» (г. Курск).

Новорожденные телята до 30-дневного воз-
раста содержались в индивидуальных домиках, 
после были переведены на групповое содержа-
ние. В качестве корма получали цельное молоко 
без заменителей согласно схеме выпойки телят в 
хозяйстве с 42-дневного возраста согласно нор-
мам кормления4. Схема кормления приведена в 
таблице 2.

Телята опытной группы с молоком с 3-суточ-
ного и до 42-суточного возраста получали экспе-
риментальную, биологически активную добавку 
(БАД 1) на основе овса голозерного с мелассой и 
пробиотическими микроорганизмами на основе 
В. bifidum штамм — 1, КОЕ — не менее 10 х 106 г/л, 
L. plantarum 8Р-А3, КОЕ — не менее 30 х 106 г/л по 
100–150 мл/гол/сут.

Таблица 1. Дизайн эксперимента на телятах
Table 1. Experimental design in calves

Возраст телят Биологически активная добавка Применение 

1-й этап

3–42 дня
БАД 1 на основе овса голозерного с мелассой свекловичной и пробиотических 
микроорганизмов В. bifidum штамм — 1, КОЕ — не менее 10 х 106 г/л, L. plantarum 
8Р-А3, КОЕ — не менее 30 х 106 г/л, в дозе 100–150 мл/гол/сут

Для формирования микробиома 
желудочно-кишечного тракта 

2-й этап

42–90 дней
БАД 2 на основе овса голозерного с мелассой свекловичной и эндо- и 
экзометаболитов B. subtilis штамм DSM-32424, КОЕ — не менее 1 х 106 г/л в дозе 
500 мл/гол/сут

Для коррекции метаболизма
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Таблица 2. Схема кормления подопытных телят
Table 2. Feeding scheme of experimental calves

Месяц Декада Цельное
молоко, кг

Концентраты
Сено, кг

Минер. корма Вода сенн. 
настой, л Кальво-Лак., г

овес комбикорм соль, г мел, г

Февраль

1-я 5 – – – – – 2 –

2-я 6 – – – – – 3 –

3-я 6 0,1–0,3 – – 5 5 3 –

Итого за месяц 170 2 50 50 70

Март

4-я 6 0,4 0,4 0,2 10 10 3 0,3

5-я 5 0,5 0,6 0,5 10 10 3 0,3

6-я 4 0,5 0,8 0,8 10 10 3 0,4

Итого за месяц 150 14 18 15 300 300 90 10

Апрель

7-я 4 0,6 1,0 0,8 10 15 3 0,5

8-я 3 0,6 1,0 1,0 10 15 3 0,6

9-я 3 0,8 1,0 1,2 10 15 3 0,7

Итого за месяц 100 20 30 30 300 450 90 18

Май

10-я 2 1.0 1,0 1,5 15 15 4 0,5

11-я 1 1,0 1.0 1,5 15 15 4 0,4

12-я – 1,0 1.0 1,5 15 15 4 0,3

Итого за месяц 30 30 30 45 450 450 120 12

Июнь

13-я – 1,0 1,0 2,0 20 20 5 –

14-я – 1,0 1,0 2,5 20 20 5 –

15-я – 1,0 1,0 2,5 20 20 5 –

Итого за месяц 30 30 70 600 600 150

Июль

16-я – 1,0 1,0 3,0 20 20 5 –

17-я – 1,0 1,0 3,0 20 20 5 –

18-я – 1,0 1,0 3,0 20 20 5 –

Итого За мес. 30 30 90 600 600 150

Всего 450 126 138 250 2300 2450 670 40

5 ГОСТ 9268-2015 Комбикорма-концентраты для крупного рогатого скота. Технические условия.
6 Овсяников А.И. Основы опытного дела в животноводстве: учеб. пособие. М.: Колос. 1976; 306.
7 Алешкевич В.Н., Субботина И.А., Красочко П.А., Ломако Ю.В., Бешара М.М., Сыса С.А., Красочко П.П. Определение 
микробиоценоза кишечного тракта животных в норме
и при дисбактериозах. Витебск: ВГАВМ. 2017; 40.
8 Рекомендация Коллегии Евразийской экономической комиссии от 14.11.2023 № 33 «О Руководстве по работе с лабораторными 
(экспериментальными) животными при проведении доклинических (неклинических) исследований.

С 43 суток и до 90-дневного возраста в опыт-
ной группе дополнительно к основному рациону 
(комбикорм КР-1-195, в состав которого входили 
пшеница, ячмень, овес без пленок, кукуруза, шрот 
соевый высокопротеиновый, глютен кукурузный, 
масло подсолнечное, соль, монокальцийфос- 
фат, известняковая мука, витаминно-минеральный 
концентрат (премикс), был произведен согласно 
ГОСТ 92685) вводили биологически активную до-
бавку (БАД 2) на основе эндо - и экзометаболитов 
B. subtilis штамм DSM-32424 в дозе 0,5 л на одну 
голову в сутки.

Прирост живой массы оценивался путем взве-
шивания телят на весах МИДЛ МП 300 ВЕДА Ф-1 
(50/100; 1500 х 800) «Живой вес 12С», предел взве-
шивания, max — 300 кг, точность весов — 50/100 г, 
поверка — январь 2024 г.), утром (до кормления и 
поения) на 3-й, 30-й, 42-й, 60-й и 90-й день. Зо-
отехнические исследования проводили согласно 
рекомендациям А.И. Овсянникова (1976 г.6); отбор 
проб для микробиологических  исследований фе-
калий животных проводили на 3-и, 7-е, 14-е, 28-е 
и 42-е сутки7.

Забор крови для биохимических исследова-
ний проводили утром (до кормления телят) в 
конце опытного периода — в возрасте 90 сут., 

биохимический анализ — на анализаторе Stat Fax 
1904 plus (Аwareness technology, США).

Все эксперименты с животными осуществля-
лись в соответствии с установленными этически-
ми нормами их обращения8.

Статистическую обработку данных проводили 
методом вариационной статистики для Microsoft 
Excel (США). Различия между средними арифме-
тическими считали достоверными при р ≤ 0,05, 
оценку значимости показателей проводили с ис-
пользованием t-критерия Стьюдента.

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion 
Для коррекции микрофлоры желудочно-кишеч-

ного тракта применяли БАД 1, биологическая цен-
ность которой, согласно данным исследованиям, 
обусловлена не только содержанием консорциу-
ма пробиотических микроорганизмов, но и их ак-
тивных метаболитов в виде органических кислот, 
регулирующих микробиом желудочно-кишечного 
тракта (табл. 3).

Установлено, что достоверное увеличение в 
БАД 1 яблочной кислоты на 61,7% и снижение ук-
сусной кислоты на 40,6% связано с метаболиз-
мом с B. bifidum, при этом увеличение молочной 

https://www.xn--b1aaeeabb0hpc6ae.xn--p1ai/vesy/vesy-dlja-zhivotnyh/vesy-dlja-vzveshivanija-zhivotnyh-midl-mp-300-veda-f-1-50100-1500h800-zhivoj-ves-12s-vesy-dlja-koz-ovec-i-svinej.html
https://www.xn--b1aaeeabb0hpc6ae.xn--p1ai/vesy/vesy-dlja-zhivotnyh/vesy-dlja-vzveshivanija-zhivotnyh-midl-mp-300-veda-f-1-50100-1500h800-zhivoj-ves-12s-vesy-dlja-koz-ovec-i-svinej.html
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кислоты в 6,5 раз свойствен-
но метаболизму Lactobacillus. 
Так, наибольшее количество 
в БАД 1 было выявлено мо-
лочной и яблочной кислота-
ми, что приводит к снижению 
рН содержимого толстого от-
дела кишечника и подавлению 
роста и размножению услов-
но-патогенной и патогенной 
микрофлоры, при этом спо-
собствует развитию ацидо-
фильных бактерий.

На втором этапе исследо-
ваний стремились оптими-
зировать белковый обмен 
веществ у телят, применяя 
конструктивно новый подход 
к балансированию рационов 
по количеству доступных не-
заменимых аминокислот. Это 
достигалось за счет использо-
вания биологически активной 
добавки на основе B. subtilis, 
которая способствует повы-
шению уровня метаболиче-
ских процессов в организме 
и увеличению продуктивности 
телят в период доращивания.

Установлено значительное 
увеличение метаболической 
активности пробиотического 
микроорганизма, что влия-
ет на качественный и коли-
чественный состав БАД, при-
менение которой у животных 
эффективно влияет на обмен-
ные процессы в организме 
животных.

Ценность применяемой био- 
логически активной добавки 
на основе B. Subtilis, соглас-
но исследованиям, обуслов-
лена содержанием активных 
метаболитов в виде протеи-
ногенных аминокислот, уча-
ствующих в регуляции обме-
на веществ в организме телят 
молочного периода (табл. 4).

Согласно дизайну экспери-
мента, на первом этапе БАД 
применяли для формирования 
микробиома желудочно-ки-
шечного тракта новорожден-
ных телят.

В исследованиях (табл. 5) до 
начала опыта установлено, что 
количество бифидобактерий в 
фекалиях телят двух групп со-
ставляло 3,1 × 106 КОЕ/г, лакто-
бактерий — 3,5 × 105 КОЕ/г.

Таблица 3. Показатели концентрации органических кислот в биологически 
активной добавке
Тable 3. Indicators of the concentration of organic acids in biologically active 
additives

Наименование показателей, 
мг/л

Контроль
(питательная 

среда без 
пробиотиков)

Опыт (БАД 1)
(B. bifidum штамм — 1,  

КОЕ — не менее 10 х 106 г/л,  
L. plantarum 8Р-А3,  

КОЕ — не менее 30 х 106 г/л

Массовая доля 
органических 
кислот, мг/л

Щавелевая кислота 5,08 ± 1,63 6,66 ± 1,86

Муравьиная кислота 45,09 ± 2,05 44,82 ± 2,15

Фумаровая кислота 5,10 ± 1,96 0,57 ± 1,53

Янтарная кислота 44,42 ± 1,35* 4,07 ± 1,83

Яблочная кислота 11,70 ± 1,89 18,90 ± 1,71*

Лимонная кислота 50,40 ± 2,88 50,98 ± 2,23*

Уксусная кислота 374,09 ± 1,95 266,70 ± 2,34*

Молочная кислота 770,00 ± 2,55 5060,00 ± 2,88*

Бензойная кислота 28,73 ± 2,11 28,09 ± 2,61*

Примечание: * достоверно при р ≤ 0,05.

Таблица 4. Показатели протеиногенных аминокислот в биологически активной 
добавке
Table 4. Indicators of proteinogenic amino acids in dietary supplements

Показатели

Результаты испытаний
до культивирования 

B. subtilis (in vitro)
Контроль

Результаты испытаний 
после культивирования 

B. subtilis(in vitro)
Опыт (БАД 2)

Массовая доля сухих веществ, % 3,89 4,85

Массовая доля 
протеиногенных 
аминокислот, 
мг/л

Аргинин 82,63 ± 33,05 123,55 ± 9,42*

Лизин 119,90 ± 40,77 157,91 ± 19,69*

Тирозин 102,60 ± 30,78 105,18 ± 20,45

Фенилаланин 133,70 ± 40,11 151,64 ± 20,29*

Гистидин 57,48 ± 28,74 67,0 ± 23,50

Лейцин + изолейцин 334,6 ± 87,00 382,10 ± 47,35

Метионин 104,80 ± 35,63* 89,79 ± 30,53

Валин 147,20 ± 58,88* 75,84 ± 30,34

Пролин 108,40 ± 28,18 177,77 ± 20,22

Треонин 322,50 ± 129,00 382,00 ± 152,80

Серин 89,89 ± 26,37 106,86 ± 16,34*

Аланин 215,20 ± 55,95 247,30 ± 53,90

Глицин 176,80 ± 60,11 234,70 ± 45,80*

Примечание: * достоверно при р ≤ 0,05.

Таблица 5. Показатели численности микроорганизмов в фекалиях телят (n = 20), 
КОЕ/г
Table 5. Indicators of the number of microorganisms in the faeces of calves (n = 20), 
CFU/g

Показатели
Возраст телят, сут.

3 7 14 28 42

Bifidobacterium 3,1,1 ± 0,1×105

3,1,1 ± 0,1×105
3,8 ± 0,2×106

3,7 ± 0,1×106
4,4 ± 0,2×106

7,6 ± 0,1×107*
5,1 ± 0,2×106

4,1 ± 0,2×109*
5,2 ± 0,2×106

3,2 ± 0,1×109*

Lactobacillus 3,5 ± 0,1×105

3,5 ± 0,2×105
3,3 ± 0,2×105

3,9 ± 0,2×105
3,9 ± 0,2×106

8,9 ± 0,2×107*
3,7 ± 0,2×107

3,1 ± 0,2×109*
4,3 ± 0,1×107

4,2 ± 0,1×109*

Escherichia coli 5,7 ± 0,1×107

5,8 ± 0,2×107
6,6 ± 0,1×107

6,3 ± 0,2×107
4,5 ± 0,1×108

6,3 ± 0,1×107*
5,2 ± 0,2×108

6,7 ± 0,1×107*
6,1 ± 0,1×108

6,5 ± 0,1×107*

Enterobacter 1,9 ± 0,2×105

1,9 ± 0,1×105
2,4 ± 0,1×105

2,1 ± 0,1×105
2,2 ± 0,1×106

2,2 ± 0,1×105*
2,1 ± 0,1×107

2,4 ± 0,1×105*
2,3 ± 0,1×107

2,3 ± 0,1×105*

Proteus 5,7 ± 0,1×103

5,8 ± 0,1×103
6,2 ± 0,1×103

6,1 ± 0,1×103
7,1 ± 0,1×104

5,7 ± 0,1×103*
7,5 ± 0,1×104

5,4 ± 0,1×103*
7,7 ± 0,1×104

5,5 ± 0,1×103*

Staphylococcus 6,8 ± 0,1×104

6,8 ± 0,1×104
7,1 ± 0,1×104

7,0 ± 0,1×104
3,9 ± 0,1×105

6,9 ± 0,1×104*
2,3 ± 0,1×106

6,1 ± 0,1×104*
2,9 ± 0,1×106

6,3 ± 0,1×104*

Примечание: числитель — показатели у контрольной группы, знаменатель — 
показатели у опытной группы; * р < 0,05 по отношению к животным контрольной 
группы.
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Динамика показателей бифидобактерий в кон-

трольной группе телят имеет положительную тен-
денцию к увеличению с возрастом. Так, на 42-й день 
показатель составил 18,68/45415,2 × 106 КОЕ/г, 
в то время как количество лактобактерий достигло  
4,3 × 107 КОЕ/г.

В опытной группе телят показатели количе-
ства лакто- и бифидобактерий на 42-е сутки со-
ставили: Lactobacillus spp. — 4,2 × 109 КОЕ/г; 
Bifidobacterium spp. — 3,2 × 109 КОЕ/г.

Содержание кишечной палочки у телят в фека-
лиях из прямой кишки в опытной группе снизилось 
на 1,52%; стафилококков — на 16,22%, протея — 
на 18,75% от начального значения. Количество 
энтеробактерий существенно выросло (с 0,33 до 
3,1%), в отличие от бифидобактерий, доля кото-
рых снизилась на 4%. Существенно выросла доля 
стафилококков — в среднем на 2,5%, что в 24 раза 
выше, чем на 3-и сутки.

На втором этапе эксперимента при примене-
нии биологически активной добавки на основе 
B. subtilis (дополнительно к рациону) отмечалась 
положительная динамика коррекции обменных 
процессов организма (табл. 6).

По показателям белкового обмена установле-
но, что выпаивание биологически активной добав-
ки приводило к повышению уровня общего белка в 
сыворотке крови на 5,2%, альбуминов — на 11,43%, 
глобулинов — на 3,7%. Применение добавки сви-
детельствует о достоверном повышении концен-
трации глюкозы на 20,65%, до 4,09 мМ/л против 
3,39 мМ/л, и активности щелочной фосфатазы на 
19,91%. В связи с повышением энергетической 
обеспеченности организма растущих животных от-
мечалось увеличение концентрации холестерина 
(на 4,8%) и снижение билирубина (на 22,32%), что 
может свидетельствовать об улучшении липидного 
обмена и липотропной функции печени.

В крови подопытных животных не было выяв-
лено значительных различий в активности ами-
нотрансфераз. Однако при сравнительно оди-
наковом уровне АЛТ и более низком (на 5,3%) 
уровне АСТ наблюдалось достоверное увеличе-
ние креатинкиназы — на 30,4%. Это может указы-
вать на более высокий уровень метаболических 
процессов в организме, что предполагает ускоре-
ние роста и развития молодняка под воздействи-
ем биологически активной добавки по сравнению 
с контрольной группой.

При применении биологически активных доба-
вок за период опыта (3–90 сут.) наблюдалась по-
ложительная динамика прироста живой массы у 
телят (табл. 7).

Анализируя динамику прироста живой массы 
подопытных телят, установлено, что среднесуточ-
ные приросты достоверно были выше на 18,06% за 
первые 30 дней жизни, на 21,70% — с 3-го по 42-й 
день жизни, на 16,58% — с 3-го по 90-й день жизни 
в группе, получавшей БАД. Живая масса на 60-й и 
90-й день жизни у телят в опытной группе была до-
стоверно выше на 6,98% и 10,15%, чем в контроле.

Таблица 6. Биохимические показатели крови телят (n = 7)
Table 6. Biochemical blood parameters of calves (n = 7)

Показатели
Группа Референтные 

значенияконтрольная опытная

Белок общий, г/л 73,11 ± 0,53 77,95 ± 0,61* 72–86

Альбумины, г/л 30,66 ± 0,26 34,15 ± 0,19* 30,3–35,5

Глобулины, г/л 39,23 ± 0,21 40,57 ± 0,57 25–40

Мочевина, мМ/л 3,91 ± 0,14 3,72 ± 0,17 3,3–6,7

Креатинин, мкМ/л 63,16 ± 1,23 68,12 ± 1,12* 55–120

Глюкоза, мМ/л 3,39 ± 0,12 4,09 ± 0,09* 2,50–4,16

Триглицериды, мМ/л 0,18 ± 0,02 0,22 ± 0,01 0–0,2

Холестерин, мМ/л 1,67 ± 0,05 1,75 ± 0,03 1,4–3,3

Билирубин общий, 
мкМ/л 2,15 ± 0,18 1,67 ± 0,11 0–5,1

АЛТ, МЕ/л 18,89 ± 0,27 18,84 ± 0,37 11–40

АСТ, МЕ/л 68,78 ± 1,28 65,11 ± 0,41 56–85

Щелочная 
фосфатаза, МЕ/л 295,21 ± 7,21 353,99 ± 8,17* 55–140

Креатинкиназа, Ед/л 63,27 ± 2,94 82,51 ± 2,41* –

Таблица 7. Динамика живой массы и сохранность телят 
(n = 20)
Table 7. Dynamics of live weight and safety of bodies (n = 20)

Показатель
Группа

контрольная опытная

Масса при рождении, кг 31,81 ± 0,72 33,19 ± 0,46

Масса на 3-и сутки, кг 34,27 ± 0,31 34,24 ± 0,27

Масса через 30 дней, кг 43,74 ± 1,47 45,41 ± 1,34

Среднесуточный прирост  
за 30 дней, г 350,11 ± 0,27 413,33 ± 0,34*

Масса на 42-й день, кг 49,62 ± 0,11 52,92 ± 0,21

Прирост с 3-го по 42-й день жизни, 
кг 15,35 ± 1,97 18,68 ± 2,07

Среднесуточный прирост  
с 3-го дня по 42-е сутки, г 393,59 ± 0,49 478,98 ± 0,37*

Масса через 60 дней, кг 68,95 ± 1,27 73,76 ± 1,87*

Масса через 90 дней, кг 88,78 ± 0,48 97,79 ± 1,11*

Среднесуточный прирост  
с 3-го по 90-й день, кг 626,55 ± 0,61 730,46 ± 0,49

Сохранность, % 100 100

Примечание: * р < 0,05, по отношению к животным кон-
трольной группы.

Выводы/Conclusion
Регуляция формирования микробиома желу-

дочно-кишечного тракта и метаболизма организ-
ма телят с применением биологически активных 
добавок имеет важное практическое значение при 
их  выращивании.

1.	 Регуляция формирования микробиома же-
лудочно-кишечного тракта с применением био-
логически активной добавки, содержащей актив-
ные метаболиты консорциума пробиотических 
микроорганизмов B. bifidum штамм — 1, КОЕ —  
не менее 10 х 106 г/л, L. plantarum 8Р-А3, КОЕ —  
не менее 30 х 106 г/л в молочном периоде выра-
щивания телят, имеет положительную направлен-
ность в колонизации микробиома кишечника.

На 42-е сутки количество бифидобактерий в кон-
трольной группе телят составило 5,2 × 106 КОЕ/г,  
а в опытной — 3,2 × 109 КОЕ/г, лактобактерий  —  
4,3 × 107 КОЕ/г и 4,2 × 109 КОЕ/г соответственно.

Содержание кишечной палочки у телят в фе-
калиях, полученной из прямой кишки, в  опытной 



121391 (02)    2025     Agrarian science     Аграрная наука     ISSN 0869-8155 (print)     ISSN  2686-701X (online)     

ZOOTECHNICS

ЗО
ОТ

ЕХ
Н

ИЯ

группе снизилось на 1,52%; стафилококков — на 
16,22%, протея — на 18,75% от начального зна-
чения. Количество энтеробактерий существенно 
выросло — с 0,33 до 3,1%, в отличие от бифидо-
бактерий, доля которых снизилась на 4%. Суще-
ственно выросла доля стафилококков — в сред-
нем на 2,5%, что в 24 раза выше, чем на 3-и сутки.

2. Регуляция метаболизма телят в послемолоч-
ный период с применением биологически актив-
ной добавки на основе экстракта овса пророщен-
ного голозерного (90%), мелассы свекловичной 
(10%), пробиотического микроорганизма B. subtilis 
штамм DSM-32424 приводила к повышению уров-
ня общего белка в сыворотке крови на 5,2%, альбу-
минов — на 11,43%, глобулинов — на 3,7%.

Установлено, что применение добавки свиде-
тельствует о достоверном повышении концен-
трации глюкозы на 20,65%, до 4,09 мМ/л против 

3,39 мМ/л, активности щелочной фосфатазы на 
19,91%., что в совокупности может указывать на 
более высокий уровень метаболических процес-
сов в организме, предполагая ускорение роста и 
развития молодняка под действием биологиче-
ски активной добавки по сравнению с контроль-
ной группой.

3. Прирост живой массы телят опытной группы 
с 3-го дня по 42-е сутки при применении биологи-
чески активной добавки на основе пробиотических 
микроорганизмов В. Bifidum и L. plantarum 8Р-А3 
был выше на 21,7% по сравнению с контрольной 
и на 14,7% в период 42–90 суток при применении 
биологически активной добавки на основе про-
биотического микроорганизма B.    subtilis штамм 
DSM-32424.

В среднем за период опыта прирост живой мас-
сы телят опытной группы был выше на 16,58%.
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Изменение макроструктурного состояния 
чернозема типичного при различных 
технологиях возделывания озимой пшеницы
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Научные исследования по изучению изменений макроструктурного со-
стояния чернозема типичного проводились в полевом стационарном опыте по влиянию 
агротехнологий возделывания сельскохозяйственных культур, основанных на различных 
способах основной обработки почвы в ФГБНУ «Курский ФАНЦ». 
Методы. Для изучения структурно-агрегатного состава почвы был проведен отбор об-
разцов в 3-кратной повторности в слоях 0–10 см и 10–20 см, что определялось различ-
ной глубиной обработки чернозема типичного. На каждом варианте опыта по диагонали 
делянки были выбраны 3 площадки радиусом 5 м, в пределах которых происходила вы-
емка почвенных образцов ненарушенного сложения размером 25 × 25 × 10 см. Опреде-
ление структурно-агрегатного состава проводили по методу Н.И.  Саввинова — сухое и 
мокрое просеивание. 
Результаты. В результате макроструктурного анализа чернозема типичного установле-
но, что общей закономерностью для всех технологий возделывания озимой пшеницы яв-
лялся рост  средневзвешенного диаметра воздушно-сухих агрегатов (Dс), и средневзве-
шенного диаметра частиц, на которые распадаются агрегаты (имеющие диаметр D+) при 
увлажнении (D-) с глубиной изучаемого слоя. Повышение  средневзвешенного диаметра 
агрегатов, разрушающихся при увлажнении (D+), и показателя неустойчивости структу-
ры к внешним воздействиям (Rws), а также снижение средневзвешенного диаметра во-
доустойчивых агрегатов (Dm) и условно стабильных агрегатов (Ss) в слое 10–20 см при 
технологиях, основанных на минимизации обработки почвы, свидетельствуют о форми-
ровании структурных отдельностей, обладающих высокой плотностью и низкой пористо-
стью. При возделывании озимой пшеницы по традиционной технологии отмечается наи-
меньший Dс, Dm, Ss и наибольший Rws.
Ключевые слова:  чернозем типичный (Haplic Chernozems), традиционная технология, 
дифференцированная технология, минимальная технология, прямой посев, показатели 
структурно-агрегатного состояния
Для цитирования:  Дубовик Е.В., Дубовик Д.В. Изменение макроструктурного состояния 
чернозема типичного при различных технологиях возделывания озимой пшеницы. 
Аграрная наука. 2025; 391(02): 123–128. 
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2025-391-02-123-128

The change in the macrostructural state  
of chernozem typical for various technologies  
of winter wheat cultivation
ABSTRACT
Relevance. Scientific research on the study of changes in the macrostructural state of typical 
chernozem was carried out in a field stationary experiment on the influence of agrotechnologies 
of crop cultivation based on various methods of basic tillage in the Federal State Budgetary 
Budgetary Institution “Kursky FANTS”. 
Methods. For to study the structural and aggregate composition of the soil, samples were 
taken, in 3-fold repetition in layers of 0–10 cm and 10–20 cm, which was determined by the 
different depth of processing of typical chernozem. In each variant of the experiment, 3 sites 
with a radius of 5 m were selected along the diagonal of the plot, and within these limits, 
soil samples of undisturbed composition with a size of 25 × 25 × 10 cm were excavated.  
The determination of the structural and aggregate composition was carried out using the 
method of N.I. Savvinov — dry and wet sieving1. 
Results. As a result of the macrostructural analysis of typical chernozem, it was found that a 
common pattern for all winter wheat cultivation technologies was the growth of the weighted 
average diameter of air-dry aggregates (Ds) and the weighted average diameter of particles into 
which aggregates (having a diameter of D+) disintegrate when moistened (D-) with the depth 
of the studied layer. An increase in the weighted average diameter of aggregates that collapse 
during humidification (D+) and the index of instability of the structure to external influences 
(Rws), as well as a decrease in the weighted average diameter of waterproof aggregates (Dm) 
and conditionally «stable» aggregates (Ss) in a layer of 10-20 cm with technologies based on 
minimizing tillage indicates the formation of structural units with high density and low porosity. 
When cultivating winter wheat using traditional technology, the lowest Ds, Dm, Ss and the 
highest Rws are noted.
Key words: typical chernozem (Haplic Chernozems), traditional technology, differentiated 
technology, minimal technology, direct sowing, indicators of structural and aggregate state
For citation: Dubovik E.V., Dubovik D.V. Changes in the macrostructural state of chernozem 
typical for various technologies of winter wheat cultivation. Agrarian science. 2025; 391(02): 
123–128 (in Russian).
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2025-391-02-123-128
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Введение/Introduction
Сохранение и повышение плодородия почв яв-

ляются важным направлением государственной 
политики в сфере обеспечения продовольствен-
ной безопасности и рационального использова-
ния земель сельскохозяйственного назначения.

Одно из основных параметров почвенного 
плодородия  — структурное состояние, которое 
определяет устойчивость почвы к неблагоприят-
ным условиям окружающей среды. Содержание 
агрономически ценной структуры придает почве 
рыхлость, которая облегчает прорастание семян 
и развитие растений, а также является основой 
для благоприятного водно-воздушного и тепло-
вого режима для растений [1]. Вместе с этим 
возделывание сельскохозяйственных культур с 
применением различных систем земледелия со-
провождается изменением комплекса почвенных 
свойств [2, 3]. Наибольшие изменения отмечают-
ся в водно-физических и агрохимических свой-
ствах почвы, которые связаны с технологически-
ми особенностями обработки почвы [4, 5]. Для 
восстановления и сохранения почвенного плодо-
родия, как в России, так и за рубежом, отмечается 
тенденция к внедрению почвозащитных способов 
обработки почвы [6] и технологии прямого посе-
ва, то есть отказ от обработки почвы [7].

Применение минимальных и нулевых обрабо-
ток способствует снижению эродированности 
почв, расположенных на склонах [8–10], сохране-
нию влаги и улучшению структуры почвы [11]. При 
этом увеличивается кратность применения герби-
цидов, снижается эффективность поверхностного 
применения удобрений [12] по сравнению с тра-
диционными обработками.

Снижение глубины обработки зачастую при-
водит к росту глыбистости почвенной структуры 
и, соответственно, к потере влаги по отношению 
к почве с мелкокомковатой структурой [13, 14]. 
Влияние прямого посева на структурное состоя-
ние отмечается в виде трансформации размеров 
агрегатов, которые отражают восстановительные 
тренды структуры черноземов [15].

Неоднозначное влияние способа обработки 
почвы на структурное состояние чернозема тре-
бует не только дополнительного исследования, но 
и методов его оценки, поскольку традиционные 

методы оценки изменений структурно-агрегат-
ного состояния не позволяют получить более 
полную информацию о распределении частиц по 
размеру и оценить как их устойчивость, так и из-
менчивость при определенной технологии возде-
лывания культуры.

Цель исследований — изучение макроструктур-
ного состояния чернозема типичного при различ-
ных технологиях возделывания озимой пшеницы.

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Научные исследования проводились в полевом 

стационарном опыте по влиянию агротехнологий 
возделывания сельскохозяйственных культур, в 
ФГБНУ «Курский ФАНЦ» (пос. Черемушки, Кур-
ский р-н, Курская обл.).

Опыт заложен в 2015 году в четырехпольном 
зерновом севообороте, развернутом в простран-
стве всеми четырьмя полями, со следующим че-
редованием районированных сортов культур: го-
рох  — яровой ячмень  — соя  — озимая пшеница. 
Варианты в полевом опыте размещены система-
тически в один ярус. Площадь посевной делянки 
6000 м2 (60 × 100), повторность трехкратная.

Сорт озимой пшеницы Безостая 100 является 
районированным в Курской области, занимает 
большие площади, семена собственного про-
изводства. Посев проводили сеялками СЗ-5,4 
(ООО «Завод СельМашДеталь», Россия) и Дон 114 
(ООО «Новые агроинженерные решения», Россия). 
Уход за посевами в течение вегетационного перио-
да был согласно изучаемой технологии (табл. 1).

Для изучения структурно-агрегатного состава 
почвы был проведен отбор образцов в 3-кратной 
повторности в слоях 0–10 см и 10–20 см, что опре-
делялось различной глубиной обработки черно-
зема типичного1, 2. На каждом варианте опыта по 
диагонали делянки были выбраны 3 площадки 
радиусом 5 м, в пределах которых происходила 
выемка почвенных образцов ненарушенного сло-
жения размером 25 × 25 × 10 см.

Определение структурно-агрегатного соста-
ва проводили по методу Н.И. Саввинова — сухое 
и мокрое просеивание3. Полученные результаты 
обработаны с помощью интерпретации данных 
макро- и микроструктуры почвы3.

Таблица 1. Содержание технологий возделывания озимой пшеницы
Table 1. Content of winter wheat cultivation technologies

Агроприемы
Технология

традиционная дифференцированная минимальная прямой посев
Способ основной обработки вспашка чизель + дискование дискование –
Глубина обработки, см 20–22 (20–22) + (8–10) 6–8 –
Основное удобрение, кг / га д. в. N

17
P

45
K

45
N

17
P

45
K

45
N

17
P

45
K

45
N

7
P

19
K

19

Припосевное удобрение, кг / га д. в. – – – N
10

P
26

K
26

Подкормка в фазу весеннего кущения, кг / га д. в. N
51

N
51

N
51

N
51

Защита растений:
интегрированная (механические обработки + пестициды) + + + –
пестицидная – – – +
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Статистическая обработка данных прове-
дена с использованием программ Microsoft 
Excel, Statistica (США).

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
При изучении структурно-агрегатного 

анализа чернозема типичного общей зако-
номерностью для всех технологий возделы-
вания озимой пшеницы независимо от изу-
чаемого слоя являлись:

• преобладание воздушно-сухих агрега-
тов > 5 мм (41,44 ± 1,62%) и фракций, полу-
ченных после мокрого просеивания разме-
ром < 0,5 мм (36,89 ± 1,06%);

• наименьшее содержание воздушно-сухих 
структурных отдельностей < 1 мм (7,58–6,41 ± 
± 0,38–0,71%) и водоустойчивых агрегатов > 1 мм 
(5,86–2,85 ± 1,20–0,29%).

Вместе с этим следует отметить, что в слое 
0–20 см при применении технологии прямого по-
сева и при традиционной технологии количество 
агрегатов агрономически ценного диапазона  
(10–0,25  мм) на 9,5–13% больше по сравне-
нию с минимальной и дифференцированной 
технологиями.

Метод интерпретации полученных данных ма-
кроструктурного состояния чернозема типичного 
по Н.Б. Хитрову и О.А. Чечуевой определил преоб-
ладание средневзвешенного диаметра воздуш-
но-сухих агрегатов (Dc) в слоях 0–10 и 10–20  см 
при дифференцированной и минимальной тех-
нологиях и при прямом посеве (рис. 1) по отно-
шению к традиционной технологии. При этом эн-
тропия воздушно-сухих агрегатов (Нс), которая 
характеризует равномерность распределения со-
держания структурных отдельностей, по разным 
фракциям в слое 0–20 см была преобладающей 
при применении традиционной технологии (2,53), 
а наименьшее ее значение было установлено при 
дифференцированной технологии (2,35). Это об-
условлено ростом агрегатов размером > 3 мм и 
снижением агрегатов < 1 мм.

При дифференцированной технологии воз
делывания озимой пшеницы отмечается 
максимальный средневзвешенный диаметр 
водоустойчивых агрегатов почвы (Dm) как  
в слое 0–10 см, так и в слое 10–20 см  
(1,14–1,08 мм). При традиционной техноло-
гии Dm вне зависимости от слоя почвы был 
наименьшим — 0,53–0,64 мм. При остальных 
технологиях возделывания озимой пшеницы 
изменения данного показателя находились в 
промежуточном состоянии.

С повышением глубины изучаемого слоя 
при технологиях, основанных на применении 
минимизации обработки почвы, отмечает-
ся снижение средневзвешенного диаметра 
водоустойчивых агрегатов на 15–22%, а при 
традиционной технологии, наоборот, то есть 
данный показатель с глубиной возрастал 

Рис. 1. Гистограмма изменения средневзвешенного диаметра 
воздушно-сухих (Dc) и водоустойчивых (Dm) агрегатов чернозема 
типичного при различных технологиях возделывания озимой 
пшеницы
Fig. 1. Histogram of changes in the weighted average diameter  
of air-dry (Dc) and waterproof (Dm) aggregates of chernozem typical 
for various technologies of winter wheat cultivation
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в среднем на 21%. Данные изменения Dm, про-
исходящие с глубиной почвы, показывают роль 
биоагентов, то есть корневой системы растений в 
процессе формировании водоустойчивости, что в 
свою очередь подтверждается высокой корреля-
ционной связью в слое 0–10 см (r = 0,97).

Энтропия распределения агрегатов, получен-
ных после мокрого просеивания (Нm) при техно-
логиях, ориентированных на минимизацию об-
работки почвы, была существенно выше (НСР

05
 =  

= 0,20) по сравнению с традиционной технологи-
ей. Это обусловлено тем, что минимизация об-
работки почвы способствовала более высокому 
содержанию агрегатов > 1 мм, сохраняющихся 
после увлажнения.

При дифференцированной и минимальной тех-
нологиях, а также при прямом посеве в слое почвы 
0–10 см средневзвешенный диаметр агрегатов, 
разрушающихся при увлажнении (D+), был ниже, 
чем в слое 10–20 см, на 6–12% (рис. 2).

При традиционной технологии изменение дан-
ного показателя по слоям имело противополож-
ную направленность. При этом агрегаты, разруша-
ющиеся при увлажнении (D+) в слое 0–10 см, при 
минимизации обработки почвы, способны распа-
даться на более мелкие по размеру структурные 

Рис. 2. Гистограмма средневзвешенного диаметра агрегатов, 
разрушающихся при увлажнении (D+), и средневзвешенного 
диаметра частиц (D-), на которые распадаются агрегаты 
(имеющие средневзвешенный диаметр D+) при различных 
технологиях возделывания озимой пшеницы
Fig. 2. Histogram of the weighted average diameter of aggregates 
collapsing during humidification (D+) and the weighted average 
diameter of particles (D-) into which aggregates (having a weighted 
average diameter of D+) disintegrate with various technologies of 
winter wheat cultivation
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отдельности (D-), нежели в нижних слоях 
почвы. В слое 10–20 см отмечаются сни-
жение энтропии распределения разруша-
ющихся агрегатов (Н+) и рост энтропии 
распределения частиц (Н-), на которые в 
результате увлажнения разрушаются более 
крупные агрегаты.

Анализируя изменение количества «ста-
бильных» агрегатов (Ss) (рис. 3), которые 
условно сохраняются без изменения при 
увлажнении, было выявлено, что в слое 
0–10 см оно было превалирующим при 
дифференцированной технологии (45,46%) 
и в зависимости от технологии возделыва-
ния озимой пшеницы Ss снижалось в ряду 
«минимальная технология (45,15%) → пря-
мой посев (41,47%) → традиционная техно-
логия (32,62%)».

Такое изменение количества «стабильных» 
агрегатов в верхнем слое при технологиях, ори-
ентированных на минимизацию обработки поч-
вы, обусловлено преобладающим количеством 
пожнивно-корневых остатков (r = 0,89) и содер-
жанием гумуса (r = 0,90). В слое 10–20 см отме-
чается тенденция к росту «стабильных» агрегатов 
при традиционной технологии, и по сравнению с 
изучаемыми технологиями эта разница составила 
0,54–2,39%.

Изучая не только количество «стабильных» 
агрегатов, но и средневзвешенный диаметр «ста-
бильных» агрегатов (Ds), было установлено, что 
при технологиях, направленных на минимиза-
цию обработки почвы, данный показатель был 
выше (независимо от слоя почвы) в 1,5–2,0 раза 
по отношению к традиционной технологии 
(НСР

05
  =  0,56). Вместе с этим при применении 

традиционной и дифференцированной техноло-
гий Ds в слое 0–10 см был выше на 18–11%, чем в 
слое 10–20 см.

При минимальной техно-
логии и прямом посеве раз-
мер «стабильных» агрегатов 
в слое 10–20  см превышал 
таковой на 11–9% в верхнем 
слое. Энтропия распределе-
ния «стабильных» агрегатов 
(Нs) вне зависимости от из-
учаемого слоя возрастала 
при технологиях, ориенти-
рованных на минимизацию 
обработки почвы, в среднем 
в 1,0–1,3 раза по отношению 
к традиционной технологии. 
Вместе с этим установлено, 
что с глубиной слоя энтропия 
распределения «стабильных» 
агрегатов при минимизации 
технологии обработки поч-
вы возрастала на 10–13%, 
а при традиционной техноло-
гии — снижалась на 10%. Это 

Рис. 3. Гистограмма изменения содержания «стабильных» агрега-
тов и их диаметр при различных технологиях возделывания озимой 
пшеницы
Fig. 3. Histogram of changes in the content of “stable” aggregates and 
their diameter under various technologies of winter wheat cultivation
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обусловлено ростом условно «стабильных» агре-
гатов 5–0,5 мм при дифференцированной техно-
логии, 5–1  мм  — при минимальной технологии, 
агрегатов > 1 мм — при прямом посеве.

Качество почвенной структуры было оценено 
по двум показателям, предложенным Н.Б. Хитро-
вым и О.А. Чечуевой. Данная оценка включала в 
себя сумму водоустойчивых фракций  > 0,25 мм, 
полученных после мокрого просеивания по мето-
ду Саввинова (Sm), и показатель неустойчивости 
структуры к внешним воздействиям (Rws), кото-
рый рассчитывался на основе показателей Dc, 
Dm, Hc и Hm для сухого и мокрого просеивания по 
Саввинову при К = 1.

Анализ проведенной оценки показал, что слой 
10–20 см независимо от изучаемой технологии 
возделывания озимой пшеницы обладал отличной 
агрегированностью в увлажненном состоянии при 
средней водоустойчивости, что позволяет отне-
сти его к IIIв классу (табл. 2).

Таблица 2. Качество почвенной структуры по агрегированности  
и водоустойчивости при различных технологиях возделывания озимой 
пшеницы
Table 2. The quality of the soil structure in terms of aggregation and water 
resistance in various technologies of winter wheat cultivation

Технология Глубина, 
см Sm, % Rws № 

класса
Качество 

структуры
Характеристика структуры

Традиционная

0–10 58,32 2,82 IIIб среднее
хорошая агрегированность
в увлажненном состоянии при 
средней водоустойчивости

10–20 60,96 2,71 IIIв среднее
отличная агрегированность
в увлажненном состоянии при 
средней водоустойчивости

Дифферен-
цированная

0–10 61,67 2,28 IVб хорошее отличная агрегированность
при хорошей водоустойчивости

10–20 65,60 2,95 IIIв среднее
отличная агрегированность
в увлажненном состоянии при 
средней водоустойчивости

Минимальная

0–10 61,05 2,36 IVб хорошее отличная агрегированность
при хорошей водоустойчивости

10–20 64,75 2,93 IIIв среднее
отличная агрегированность
в увлажненном состоянии при 
средней водоустойчивости

Прямого 
посева

0–10 66,07 2,36 IVб хорошее отличная агрегированность
при хорошей водоустойчивости 

10–20 66,45 2,84 IIIв среднее
отличная агрегированность
в увлажненном состоянии при 
средней водоустойчивости
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В слое 0–10 см при традиционной технологии 
отмечается хорошая агрегированность почвы в 
увлажненном состоянии при средней водоустой-
чивости, что соотносит ее к IIIв классу. При при-
менении дифференцированной и минимальной 
технологий и при прямом посеве в слое 0–10 см 
была выявлена отличная агрегированность поч-
вы при хорошей водоустойчивости, что делает 
возможным охарактеризовать качество структу-
ры как хорошее и отнести ее к IVб классу. Рост 
показателя неустойчивости структуры к внеш-
ним воздействиям говорит о снижении качества 
структуры чернозема типичного.

Выводы/Conclusion
Установлено, что независимо от технологии воз-

делывания озимой пшеницы с повышением глуби-
ны изучаемого слоя был установлен рост средне-
взвешенного диаметра воздушно-сухих агрегатов 
(Dc) и средневзвешенного диаметра частиц, на 
которые распадаются агрегаты (имеющие средне-
взвешенный диаметр D+) при увлажнении (D-).

При технологиях, ориентированных на мини-
мизацию обработки почвы, в слое 10–20 см по 

сравнению со слоем 0–10 см выявлено повыше-
ние средневзвешенного диаметра агрегатов, раз-
рушающихся при увлажнении (D+), показателя не-
устойчивости структуры к внешним воздействиям 
(Rws), а также снижение средневзвешенного диа-
метра агрегатов, выделенных после мокрого про-
сеивания (Dm), и условно «стабильных» агрегатов 
(Ss). Анализ изменения этих показателей свиде-
тельствует о том, что в слое 10–20 см происходит 
формирование структурных отдельностей, обла-
дающих высокой плотностью и низкой пористо-
стью, что способствует снижению качества поч-
венной структуры посредствам уменьшения ее 
водоустойчивости.

В слое 0–20 см при традиционной технологии 
возделывания озимой пшеницы выявлены наи-
меньший средневзвешенный диаметр воздуш-
но-сухих агрегатов (Dc), средневзвешенный диа-
метр агрегатов после мокрого просеивания (Dm), 
количество условно «стабильных» агрегатов (Ss) 
и их диаметр (Ds), но при этом отмечается наи-
больший показатель неустойчивости структуры 
к внешним воздействиям (Rws) по сравнению с 
другими технологиями.
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Разнообразие фосформобилизующих, 
азотфиксирующих и патогенных бактерий 
в почвах возделываемых полей Свердловской 
области
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Доступность органических веществ и патогенность среды — ключевые 
факторы для роста растений. Фосфатмобилизующие бактерии переводят фосфаты 
в доступную форму. Азотфиксирующие бактерии обеспечивают растения азотом. 
Бактериальные инфекции ослабляют растения и вызывают их гибель и потерю урожая. 
Современные технологии секвенирования ускоряют изучение микробного разнообразия. 
Цель работы — оценить присутствие фосфор- и азотмобилизующих бактерий, а также 
патогенов, поражающих картофель, на возделываемых угодьях Свердловской области.
Методы. В статье рассмотрены характеристика почв Свердловской области, их 
минеральный и органический состав и бактериальное разнообразие. Исследования 
проводились на дерново-подзолистых почвах, где определялись содержание гумуса, 
уровень кислотности и содержание питательных веществ. Анализ микробиологического 
состава почв включал секвенирование и фильтрацию данных 16S рРНК. 
Результаты. Было обнаружено, что бактерии, участвующие в мобилизации фосфо-
ра и фиксации азота, составляют значимую часть микробного сообщества, свыше 
12% относительного обилия приходится на эти группы. Распределение этих бактерий 
по полям показало отсутствие значимых различий в их относительной численности 
и видовом составе. Не было обнаружено значимых корреляций между видовым 
богатством бактерий и минеральным составом почвы. Однако корреляционный анализ 
относительных обилий родов Agrobacterium, Rhizobium, Bradyrhizobium, Phyllobacterium, 
Arthrobacter и Phyllobacterium продемонстрировал значимую связь этих родов к 
кислотности почвы, содержанию общего и легкогидролизуемого азота. Качественный 
анализ выявил наличие патогенных бактерий, вызывающих бактериозы картофеля, 
таких как Ralstonia solanacearum, Pectobacterium carotovorum, Liberibacter crescens, 
Streptomyces sp.
Ключевые слова:  микробиота, Solanum tuberosum L., азотфиксаторы, фосфатмоби
лизирующие бактерии, патогены
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Diversity of phosphate-solubilizing,  
nitrogen-fixing and pathogenic bacteria in soils  
of cultivated fields of the Sverdlovsk region
ABSTRACT
Relevance. The availability of organic substances and environmental pathogenicity are key 
factors in plant growth. Phosphate solubilizing bacteria convert phosphate to an available form, 
while nitrogen fixing bacteria provide nitrogen for plants. Bacterial infections can weaken plants, 
causing them to die or lose their crops. Modern sequencing technologies have accelerated the 
study of human microbial diversity.
The aim of this study was to assess the presence of phosphate solubilizing and nitrogen 
fixing bacteria, as well as pathogenic bacteria affecting potatoes in the cultivated areas of the 
Sverdlovsk region.
Methods. This article examines the characteristics of the soils in the Sverdlovsk area, their 
mineral and organic composition, and bacterial diversity. Studies were conducted on sod-
podzolic soils where humus content, acidity levels, and nutrient content were measured. 
Analysis of the microbiological composition of the soil included sequencing and filtration 
of 16S rRNA data. 
Results. It was found that bacteria involved in phosphate mobilization and nitrogen fixation 
make up a significant portion of the microbial community, with more than 12% accounted for by 
these groups. The distribution of these bacteria across fields showed no significant difference 
in relative abundance or species composition. Additionally, no significant correlation was found 
between bacterial species richness and mineral composition of soil. However, correlation 
analysis of relative abundances of genera Agrobacterium, Rhizobium, Bradyrhizobium, 
Phyllobacteri, Arthrobater and Phylobacter revealed a significant relationship between these 
genera and soil acidity and total and easily hydrolysable nitrogen content. Qualitative analysis 
also revealed the presence of pathogenic bacteria causing potato bacteriosis such as Ralstonia 
solanacearu, Pectobacterium carotovaru, Liberibacter crecens, Streptomyces spp.
Key words: microbiota, Solanum tuberosum L., nitrogen fixers, phosphate solubilizing bac-
teria, pathogens
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Введение/Introduction
Доступность органических веществ и уровень 

патогенности среды  — основные лимитирующие 
факторы развития растений. Широко известно, 
что фосфаты необходимы для роста растений и 
участвуют в различных реакциях. Они — лимити-
рующий фактор для развития растений, их дефи-
цит в почвах сегодня решается внесением удоб-
рений. Однако химические удобрения дороги и 
менее эффективны, чем органические. Почвен-
ные микроорганизмы способны переводить фос-
фатные соединения в доступные для растений 
формы [1].

Фосфатмобилизующие (ФМ) бактерии в основ-
ном относятся к трем филам бактерий: Firmicutes, 
Actinobacteria и Proteobacteria [2]. А на уровне рода 
выделяют Acinetobacter, Aeromonas, Agrobacterium, 
Arthrobacter, Azotobacter, Bacillus, Bradyrhizobium, 
Burkholderia, Citrobacter, Cyanobacteria, Delftia, 
Enterobacter, Erwinia, Gordonia, Klebsiella, Kushneria, 
Micrococcus, Paenibacillus, Pantoea, Phyllobacteriu, 
Pseudomonas, Rhizobium, Rhodococcus, Salmonella, 
Serratia, Sinomonas, Sphingobium, Streptomyces, 
Thiobacillus и Xanthomonas [3–5].

Отмечается видовая специфичность бактерий 
в зависимости от растения хозяина, и у культур-
ных растений выявлены связи со следующими ви-
дами: Acinetobacter rizosphaerae, Acinetobacter sp., 
Alcaligenes faecalis, Arthrobacter defluvii, Arthro
bacter sp., Bacillus amyloliquefaciens, Bacillus.
atrophaeus, Bacillus cepacia, Bacillus cereus, Bacil-
lus licheniformis, Bacillus megaterium, Burkholderia 
cenocepacia, Chryseobacterium sp., Chryseomonas 
luteola, Cupriavidus sp., Enterobacter aerogenes, En-
terobacter asburiae, Enterobacter sp., Enterobacter 
taylorae, Exiguobacterium acetylicum, Klebsiella sp., 
Klebsiella variicola, Kluyvera cryocrescens, Lecler-
cia adecarboxylata, Mycobacterium phlei, Ochrobac-
trum pseudogrignonense, Paenibacillus macerans, 
Pantoea agglomerans, Pseudomonas chlororaphis, 
Pseudomonas corrugata, Pseudomonas fluorescens, 
Pseudomonas fragi, Pseudomonas frederiksbergen-
sis, Pseudomonas fulva, Pseudomonas lurida, Pseudo-
monas poae, Pseudomonas putida, Pseudomonas sp., 
Pseudomonas stutzeri, Pseudomonas trivalis, Rahnel-
la aquatilis HX2, Rhizobium sp., Rhodanobacter sp., 
Rhodococcus erythropolis, Rhodococcus sp., Serratia 
marcescens, Staphylococcus cohnii, Staphylococcus 
haemolyticus, Tetrathiobacter sp., Vibrio proteolyticus, 
Vibrio paradoxus, Xanthobacter agilis, Xanthomonas 
campestris [6].

Известны некоторые виды, ассоциирован-
ные преимущественно с картофелем, например 
Bacillus pumilus, который оказывает значимое 
влияние на развитие побегов картофеля [7], или 
виды Bacillus thuringiensis, Enterobacter cloacae, 
Pseudomonas pseudoalcaligenes, выделенные из 
дикого картофеля и отмеченные в качестве канди-
датов, способных повысить урожайность и усвое-
ние питательных веществ культурными сортами 
картофеля [8].

Азот является ключевым питательным элемен-
том для роста растений, несмотря на то что он 
присутствует в атмосфере в молекулярной фор-
ме и не может быть непосредственно усвоен рас-
тениями. Для того чтобы растение могло метабо-
лизировать азот, он должен быть преобразован в 
доступную форму. Биологическая фиксация азота 
играет важную роль в круговороте азота в экоси-
стемах, обеспечивая растения доступным азотом 
для синтеза нуклеиновых кислот, аминокислот, 
белков и других жизненно важных органических 
соединений. Этот процесс осуществляется раз-
личными видами бактерий, которые принадлежат 
разнообразным таксонам.

Выделяют свободноживущие азотфиксаторы 
(АФ), к которым относятся Azoarcus, Azotobacter, 
Azospirillum, Gluconoacetobacter, цианобактерии 
Anabaena, Nostoc [9] и симбиотические Allorhizobium, 
Azorhizobium, Bradyrhizobium, Mesorhizobium, 
Rhizobium и Sinorhizobium, которые образу-
ют связь с представителями бобовых [10]. Из-
вестны некоторые отдельные виды, например 
Burkholderia vietnamiensis, единственный пред-
ставитель своего рода, способный к фиксации ат-
мосферного азота [11], патогенный вид Ralstonia 
solanacearum вызывает увядание картофеля или 
бурую гниль  [12], Rhodobacter capsulatus [13], 
Leptospirillum ferrooxidans [14].

Бактериальные инфекции приводят к ослабле-
нию и гибели растений в процессе их роста, а так-
же к загниванию клубней как в почве, так и в про-
цессе хранения. Ежегодные потери урожая от 
бактериальных заболеваний составляют от 10 
до 15%, а в годы, когда бактериальные инфек-
ции приобретают характер эпифитотий, они могут 
превышать 50% [15].

На картофеле паразитирует широкий спектр 
бактериальных бактерий, в основном представ-
ленный Ralstonia, Clavibacter, Pectobacterium, 
Dickeya, Streptomyces и Liberibacter [16]. Ralstonia 
solanacearum, R. pseudosolanacearum и R. syzygii — 
возбудители коричневой гнили [17]. Pectobacterium 
вызывает такое заболевание, как черная ножка (не-
кроз стебля) [18], а его представители способ-
ны поражать растения совместно с видами рода 
Dickeya [19]. Liberibacter crescens вызывает па-
тологию клубня  — Zebra chip (картофель пятни-
стый) [20]. Clavibacter michiganensis  — причина 
круговой гнили клубня [21]. Широкий спектр пред-
ставителей рода Streptomyces вызывает паршу 
обыкновенную [22], в частности на картофеле пре-
имущественно паразитируют виды Streptomyces 
scabies, S. acidiscabiei и S. turgidiscabiei [23].

Изучение всего вышеперечисленного разно
образия заняло бы продолжительное время, если 
бы не современные технологии высокопроизво-
дительного секвенирования второго (Illumina) или 
третьего поколения (PacBio, Oxford Nanopore). 
Они позволяют получать большой объем дан-
ных секвенирования с достаточно высокой сте-
пенью достоверности. Это позволяет покрыть 
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максимально возможное число родов бактерий и 
даже их видов, а также выявить низкообильные по 
сравнению с другими группами бактерий, пато-
генные виды.

Цель работы  — оценка присутствия и разно-
образия известных таксонов фосформобили-
зующих и азотфиксирующих бактерий, а также 
патогенных видов бактерий картофеля в возделы-
ваемых полях Свердловской области.

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Для данной работы были использованы ре-

зультаты секвенирования 2022 года образцов 
почв с восьми полей, расположенных в трех зонах 
Свердловской области — г. Екатеринбурге, Бело-
ярском и Сысертском районах. Более подробное 
описание методики отбора, секвенирования и ре-
зультатов секвенирования в предыдущей работе 
авторов [24]. Выявление групп азотфиксаторов и 
фосформобилизующих бактерий проводили в со-
ответствии со списком видов и родов, представ-
ленным в обзоре данной работы.

Содержание гумуса1, реакцию почвенной сре-
ды pH

сол
2, содержание общего азота3, азота лег-

когидролизуемого и фосфора подвижного4 опре-
деляли в объединенной пробе, сложенной из 
отобранных точечных образцов. Анализ проводи-
ли в аналитической лаборатории Уральского на-
учно-исследовательского института сельского хо-
зяйства.

Результаты опыта были обработаны биометри-
чески с помощью программного обеспечения R5.

Матрицы обилия таксономических единиц со-
здавали с помощью пакета OTUtable [25], там же 
проводили фильтрацию.

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
Почвы на территории Свердловской области, на 

которых ведется сельскохозяйственная деятель-
ность относятся к подтипу дерново-подзолистых. 

1 ГОСТ 26213-2021 Почвы. Методы определения органического вещества.
2 ГОСТ 26483-85 Почвы. Приготовление солевой вытяжки и определение ее pH по методу ЦИНАО.
3 ГОСТ Р 58596-2019 Почвы. Методы определения общего азота.
4 ГОСТ 26207-91 Почвы. Определение подвижных соединений фосфора и калия по методу Кирсанова в модификации ЦИНАО.
5 R Core Team. R: A language and environment for statistical computing. R Foundation for Statistical Computing,Vienna, Austria 2023  
[электронный ресурс]. — URL: https://www.R-project.org/ (дата обращения: 22.06.2024).

По результатам определения содержания гумуса 
(табл. 1), во всех полях, кроме Е2, почва относит-
ся к сильногумусным (> 4%). По уровню кислотно-
сти выделяются сильнокислые (диапазон 4–4,5), 
среднекислые (4,5–5,0), слабокислые (5–6) и ней-
тральные (6–7,5) почвы.

Содержание подвижного фосфора повышен-
ное или высокое. Значительный выброс свыше 
1500 мг на 1 кг почвы на поле Б2 объясняется тем, 
что поле в момент забора образцов оставалось 
под паром и было обильно унавожено. Содержа-
ние легкогидролизуемого азота низкое на полях 
Е2, Е4; среднее — на поле Б2, на остальных — вы-
сокое в соответствии с оценкой [26]. Наибольшее 
содержание общего азота обнаружено на поле Е1, 
а наименьшее — на поле Е2.

По результатам секвенирования и фильтрации 
данных для анализа было доступно 565 618 чтений 
фрагмента 16S бактериальной рРНК. После филь-
трации и расчета матрицы обилия операционных 
таксономических единиц (ОТЕ) до видового уров-
ня были определены 564 262 чтения (табл. 2).

Из-за того, что почва является достаточно про-
блематичным типом образцов для исследова-
ния нуклеиновых кислот (большое разнообразие 

Таблица 1. Результат анализа дерново-подзолистой почвы в исследуемых образцах
Table 2. The result of the analysis of sod-podzolic soil in the studied samples

Район Поле Содержание 
гумуса, % pH

Азот 
общий, 

%

Азот 
легкогидролизуемый,

мг N / 1 кг почвы

Фосфор 
подвижный,

мг P
2
O

5 
/ 1 кг почвы

Характеристика почвы

Белоярский район Б1 4,9 5,36 0,37 270 154,5 сильногумусная слабокислая

Белоярский район Б2 5,1 6,26 0,37 193 1562,5 сильногумусная нейтральная

г. Екатеринбург E1 4,54 4,62 0,56 366 212,5 сильногумусная среднекислая

г. Екатеринбург E2 2,91 5,73 0,17 106 212,5 среднегумусная слабокислая

г. Екатеринбург E3 4,45 4,95 0,27 219 282,5 сильногумусная среднекислая

г. Екатеринбург E4 4,14 4,29 0,2 130 262 сильногумусная сильнокислая

г. Екатеринбург E5 4,40 4,32 0,27 209 515 сильногумусная сильнокислая

Сысертский р-н С1 5,46 5,65 0,4 220 257,5 сильногумусная слабокислая

Таблица 2. Результат определения бактериального  
разнообразия
Table 2. The result of the determination of bacterial 
diversity
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Ф
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о
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во
 

р
о

д
о

в 
Ф

М

Белоярский р-н
Б1 22 511 425 2 14

Б2 45 422 529 4 16

г. Екатеринбург

Е1 95 504 619 4 17

Е2 37 427 412 4 13

Е3 96 898 625 4 15

Е4 100 014 625 4 20

Е5 137 333 617 4 18

Сысертский р-н С1 29 153 483 4 13



132 ISSN 0869-8155 (print)     ISSN  2686-701X (online)     Аграрная наука     Agrarian science     391 (02)    2025

АГ
РО

Н
ОМ

ИЯ
типов, различный уровень кислотности и содер-
жания минеральных веществ, наличие гумусовых 
кислот и других органических соединений) при 
использовании стандартизированной методики 
выделения и секвенирования, выход чтений зна-
чительно разнится. Однако можно анализировать 
относительные обилия бактерий. Так, суммарно 
по всем образцам 3,73% всех ОТЕ принадлежат 
группе фосформобилизующих бактерий, 1,01% — 
группе азотфиксаторов, 8,54% — бактериям, вхо-
дящим в обе группы.

Распределение по полям (рис. 1) следующее: 
максимальное относительное обилие бактерий 
АФ наблюдается на поле Е3 (1,77%), минималь-
ное — на поле Е2 (0,47%); наибольшая доля груп-
пы ФМ обнаружена на поле Е3 (5,46%), минималь-
ная — на поле Е2 (1,09%), но на поле Е2 больше 
всего представлена группа ФМ/АФ  — 17,73%, 
меньше всего она на поле Б2 — 5,2%.

В группе АФ преобладает род Mesorhizobium 
с общей долей 1,14% и доминантным видом 
Mesorhizobium terrae; в группе ФМ/АФ самые 
распространенные род Bradyrhizobium и вид 
Bradyrhizobium mercantei. Наибольшую долю в 
группе ФМ насчитывает Paenibacillus с суммар-
ным весом в 1,62% и наиболее представленным 
видом Paenibacillus solisilvae.

Оценка видового альфа-разнообразия показа-
ла достоверные различия для группы фосформо-
билизирующих бактерий между полями Е2 и Б2 
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Рис. 1. Относительные обилия функциональных групп 
бактериального сообщества сельскохозяйственных полей 
Свердловской области: АФ — азотфиксирующие бактерии, 
ФМ — фосформобилизующие
Fig. 1. Relative abundance of functional groups of the bacterial 
community of agricultural fields in the Sverdlovsk region: АФ — 
nitrogen fixing bacteria, ФМ — phosphate solubilizing bacteria

Рис. 2. Альфа-разнообразие группы фосформобилизирующих бактерий исследованных полей Свердловской области: 
А — наблюдаемое разнообразие; Б — разнообразие, оцененное по Симпсону; В — разнообразие, оцененное по Шэннону. 
Прямоугольники представляют нижний и верхний квартили, утолщенные горизонтальные линии, внутри прямоугольников — 
медианы, вертикальные линии, проходящие от прямоугольника к наименьшим и наибольшим значениям, отдельные точки — 
выбросы. Горизонтальные отрезки — попарные сравнения по Критерию Уилкоксона
Fig. 2. Alpha-diversity of a group of phosphate solubilizing bacteria of the studied fields of the Sverdlovsk region: A is the observed 
diversity; Б is the diversity estimated by Simpson; В is the diversity estimated by Shannon. Rectangles represent the lower and upper 
quartiles, thickened horizontal lines, medians inside rectangles, vertical lines extending from the rectangle to the smallest and largest 
values, individual points are outliers. Horizontal segments are pairwise comparisons according to the Wilcoxon Criterion
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Примечание: * p < 0,05. 
Note: * p < 0.05.

для оценок наблюдаемого разнообразия, оцен-
ки по Симпсону и Шэннону (рис. 2), при этом ви-
довое разнообразие ниже на поле Е2. Подобные 
результаты получены и в отношении альфа-разно
образия азотфиксирующих и объединенной групп 
бактерий (рис. 3, 4), оценки Симпсона и Шэннона 
также демонстрируют значимые различия между 
полями Е1 и Е2.
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Рис. 3. Альфа-разнообразие группы азотфиксирующих бактерий исследованных полей Свердловской области: А — наблюдаемое 
разнообразие; Б — разнообразие, оцененное по Симпсону; В — разнообразие, оцененное по Шэннону. Прямоугольники 
представляют нижний и верхний квартили, утолщенные горизонтальные линии, внутри прямоугольников — медианы, вертикальные 
линии, проходящие от прямоугольника к наименьшим и наибольшим значениям, отдельные точки — выбросы. Горизонтальные 
отрезки — попарные сравнения по Критерию Уилкоксона
Fig. 3. Alpha-diversity of a group of nitrogen fixing bacteria of the studied fields of the Sverdlovsk region: A is the observed diversity; 
Б is the diversity estimated by Simpson; В is the diversity estimated by Shannon. Rectangles represent the lower and upper quartiles, 
thickened horizontal lines, medians inside rectangles, vertical lines extending from the rectangle to the smallest and largest values, 
individual points are outliers. Horizontal segments are pairwise comparisons according to the Wilcoxon Criterion 
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Рис. 4. Альфа-разнообразие объединенной группы фосформобилизирующих и азотфиксирующих бактерий исследованных 
полей Свердловской области: А — наблюдаемое разнообразие; Б — разнообразие, оцененное по Симпсону; В — 
разнообразие, оцененное по Шэннону. Прямоугольники представляют нижний и верхний квартили, утолщенные 
горизонтальные линии, внутри прямоугольников — медианы, вертикальные линии, проходящие от прямоугольника к 
наименьшим и наибольшим значениям, отдельные точки — выбросы. Горизонтальные отрезки — попарные сравнения по 
Критерию Уилкоксона
Fig. 4. Alpha-diversity of a group of nitrogen fixing bacteria of the studied fields of the Sverdlovsk region: A is the observed diversity; 
Б is the diversity estimated by Simpson; В is the diversity estimated by Shannon. Rectangles represent the lower and upper quartiles, 
thickened horizontal lines, medians inside rectangles, vertical lines extending from the rectangle to the smallest and largest values, 
individual points are outliers. Horizontal segments are pairwise comparisons according to the Wilcoxon Criterion

Примечание: * р < 0,05. 
Note: * р < 0.05.
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Полученные результаты анализа почв и видо-

вого разнообразия не продемонстрировали зна-
чимых корреляций между видовыми богатствами 
групп бактерий ФМ, ФМ/АФ и АФ и минеральным 
составом. Только у 5 родов из 23 были обнаруже-
ны значимые корреляции относительного обилия 
с показателями pH (Agrobacterium, Rhizobium), 
общего азота (Bradyrhizobium, Phyllobacterium) и 
азота легкогидролизуемого (Arthrobacter, Phyllo-
bacterium) (рис. 5).

Agrobacterium, Rhizobium увеличивают свою от-
носительную численность тем больше, чем кис-
лее почва, представители Rhizobium толерант-
ны к понижению pH [27, 28], в свою очередь у 
Agrobacterium при таком изменении pH запуска-
ется механизм перехода в вирулентную фазу [29]. 
Наблюдается отрицательная корреляция пред-
ставителей рода Bradyrhizobium относительно 
доли общего азота, что интересно, ведь в род вхо-
дят азотфиксаторы [30]. Виды рода Arthrobacter 
способны метаболизировать широкий список не-
органического азота [31], в том числе сообща-
лось об их азотфиксирующих способностях [32]. 
Phyllobacterium род богат видами, заселяющими 
клубеньки бобовых и участвующими в фиксации 
атмосферного азота [33].

В рамках выявления бактерий, вызывающих бак-
териозы, ограничились качественным анализом. 

Во всех образцах были обнаружены различные 
патогенные виды бактерий, приводящие к забо-
леваниям картофеля (табл. 3).

Рис. 5. Корреляционный анализ относительного обилия родов бактерий и показателей почвы Свердловской области. 
Показаны только значимые результаты: R — коэффициент корреляции Пирсона; p — p-значение
Fig. 5. Correlation analysis of the relative abundance of bacterial genera and soil parameters of the Sverdlovsk region. Only 
significant results are shown: R is the Pearson correlation coefficient; p is the p-value

R = −0.79, p = 0.028
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Таблица 3. Результат выявления патогенных видов 
бактерий
Table 3. The result of the detection of pathogenic bacterial 
species

Виды

Белояр-
ский 
р-н
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ский  
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Е
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о
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С
1

Clavibacter michiganensis + +

Liberibacter crescens + + + + +

Pectobacterium carotovorum + +

Pectobacterium parmentieri +

Pseudomonas fluorescens + + + +

Ralstonia solanacearum + + + + + +

Ralstonia syzygii + + +

Streptomyces acidiscabies + + + +

Streptomyces caviscabies + + + + +

Streptomyces 
diastatochromogenes + + +

Streptomyces 
europaeiscabiei + + + + +

Streptomyces scabiei + + + + +

Streptomyces turgidiscabies + + + + + + +
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В частности, Ralstonia solanacearum и R. syzygii — 
возбудитель коричневой гнили, Pectobacterium 
carotovorum вызывает некроз, Liberibacter 
crescens  — заболевание клубня (Zebra chip), 
Clavibacter michiganensis  — причина кольцевой 
гнили клубня.

Выявлен широкий спектр представителей рода 
Streptomyces, вызывающих паршу обыкновен-
ную (результаты в табл. 1). Виды родов Bacillus, 
Erwinia и Dickeya не обнаружены. Наиболее все-
го в почве распространены виды Streptomyces 
europaeiscabiei, S. scabiei, S. turgidiscabies. Об-
щая доля выявленных патогенных бактерий в по-
лях составляет от 0,0267 до 0,0638%. Наибольшее 
количество видов болезнетворных бактерий об-
наружено на поле Е4 — 11 из 13, меньше всего — 
на полях Б1 и С1, что в первую очередь связано со 
сравнительно низким выходом секвенирования.

Выводы/Conclusions
В почвах возделываемых полей Свердловской 

области обнаружены свыше 20 родов фосформо-
билизующих и азотфиксирующих бактерий, кото-
рые способны улучшать плодородие почвы путем 
снабжения растений минеральными веществами, 
а также 6 родов патогенных видов бактерий кар-
тофеля, которые способны снижать урожайность. 

Общее относительное обилие фосформобили
зующих бактерий составляет 3,73%, азотфикси-
рующих — 1,01%, бактерий, входящих в обе груп-
пы, — 8,54%. Доля выявленных патогенных видов 
не превышает 0,1%.

Оценка разнообразия показала отсутствие зна-
чимых различий в видовом разнообразии групп 
ФМ, ФМ/АФ и АФ между полями Свердловской 
области. Наибольшее разнообразие бактерий об-
наружено на поле Е3, наименьшее — на поле Е2.

Корреляционный анализ показал, что бактерии 
родов Agrobacterium, Rhizobium, Bradyrhizobium, 
Phyllobacterium, Arthrobacter и Phyllobacterium мо-
гут быть чувствительны к кислотности почвы, со-
держанию общего и легкогидролизуемого азота.

Во всех образцах обнаружены патогенные 
виды бактерий, вызывающие заболевания кар-
тофеля. Наиболее распространены виды ро-
дов Streptomyces, Ralstonia, Pectobacterium, 
Liberibacter, Clavibacter.

Для оценки присутствия в почве полезных и 
вредных бактерий необходимо проводить регу-
лярные исследования. Это позволит разработать 
меры по улучшению плодородия почвы и сниже-
нию заболеваемости картофеля путем целена-
правленного внесения удобрений или бактери-
альных агентов.
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Технология восстановления угнетенных 
филлоксерой корнесобственных растений 
винограда
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Переход виноградарства на выращивание виноградных насаждений в 
привитой культуре только частично решил проблему филлоксеры. С учетом недостатков 
привитой культуры проблема остается актуальной. Ввиду этого необходимо сохранение 
и расширение корнесобственной культуры винограда. Фундаментальным решением 
проблемы должны стать создание и внедрение устойчивых к вредителю генотипов на 
основе современных достижений генетики и селекции, пригодных для выращивания 
в корнесобственной культуре. В настоящее время в арсенале отечественного 
виноградарства достаточно много высококачественных отечественных сортов, 
толерантных к корневой филлоксере и пригодных для возделывания в корнесобственной 
культуре. Экономически оправданными и научно обоснованными путями решения 
проблемы филлоксеры могут стать внедрение толерантных к вредителю сортов 
отечественной селекции и использование технологических регламентов применения 
физиологически активных соединений, способствующих повышению физиологического 
иммунитета и устойчивости винограда к филлоксере..

Ключевые слова: виноград, филлоксера, корнесобственная культура, физиологически 
активные соединения, устойчивость 

Для цитирования: Казахмедов Р.Э.Технология восстановления угнетенных филлоксе-
рой корнесобственных растений винограда. Аграрная наука. 2025; 391(02): 138–144. 
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2025-391-02-138-144

Тechnology of restoration of phylloxera-
suppressed root-related grape plants
ABSTRACT
Relevance. The transition of viticulture to the cultivation of grape plantations in a grafted culture 
has only partially solved the problem of phylloxera. Taking into account the shortcomings of 
the instilled culture, the problem remains urgent. In view of this, we consider it necessary to 
preserve and expand the indigenous grape culture. The fundamental solution to the problem 
should be the creation and introduction of pest-resistant genotypes based on modern advances 
in genetics and breeding, suitable for growing in a root crop. Currently, there are quite a lot 
of high-quality domestic varieties tolerant to root phylloxera and suitable for cultivation in the 
arsenal of domestic viticulture. native culture. Economically justified and scientifically justified 
ways to solve the phylloxera problem may be the introduction of pest-tolerant varieties of 
domestic breeding and the use of technological regulations for the use of physiologically active 
compounds that enhance physiological immunity and resistance of grapes to phylloxera.

Key words: grapes, phylloxera, root culture, physiologically active compounds, resistance
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Введение/Introduction
Филлоксера, завезенная более 100 лет назад 

в Европу из США, уничтожила за 20–30 лет около 
7–8 млн га корнесобственных виноградников, в том 
числе до 350 тыс. га на территории бывшего Со-
ветского Союза и около 20–30 тыс. в России [1, 2]. 
Многолетние усилия научного мира по решению 
проблемы филлоксеры не смогли снять ее с по-
вестки дня, и в настоящее время она остается ак-
туальной [3–5].

Следует выделить несколько путей решения 
проблемы филлоксеры: ведение привитой культу-
ры, создание и внедрение устойчивых генотипов 
к вредителю на основе современных достижений 
генетики и селекции и, как мы полагаем, измене-
ние биохимического (гормонального) статуса и 
повышение физиологического иммунитета вино-
града к вредителю (рис. 1).

Привитая культура винограда решила пробле-
му спасения виноградарства от филлоксеры, од-
нако недостатки привитой культуры (высокая из-
реженность насаждений к началу плодоношения, 
подверженность кустов бактериальному раку и 
хлорозу, задержка созревания урожая, снижение 
качества виноматериалов, значительные матери-
альные затраты для восстановления насаждений 
после экстремально низких температур, повыше-
ние пестицидной нагрузки на ампелоценозы при 
возделывании восприимчивых к болезням и фил-
локсере сортов в привитой культуре) свидетель-
ствуют, что проблема полностью не решена.

Достигнуты результаты по созданию принципи-
ально нового генома виноградной лозы [6], одна-
ко их внедрение требует глубокого изучения, и они 
не могут пока отвечать возросшим требованиям к 
качеству урожая в современном виноградарстве и 
виноделии в практическом аспекте. С другой сто-
роны, в настоящее время в арсенале отечествен-
ного виноградарства достаточно много высокока-
чественных отечественных сортов, толерантных к 
корневой филлоксере и пригодных для возделы-
вания в корнесобственной культуре  — селекции 
Анапской ЗОСВиВ [7, 8] и НИИВиВ «Магарач» [9].

Полагаем, что одним из экономически оправ-
данных и научно обоснованных путей решения 
проблемы филлоксеры может стать внедрение 
толерантных к вредителю сортов отечественной 
селекции с использованием технологических ре-
гламентов применения физиологически актив-
ных соединений, способствующих повышению 
физиологического иммунитета и устойчивости 
винограда к филлоксере. Следовательно, в связи 
с недостатками привитой культуры и изменивши-
мися объективными условиями промышленного 

Рис. 1. Пути решения проблемы филлоксеры (составле-
но автором)
Fig. 1. Ways to solve the phylloxera problem (the scheme is 
author)

виноградарства (толерантные сорта, изменение 
климатических условий, достижения селекции и 
физиологии винограда, новые агротехнологии) 
возрастает целесообразность сохранения и рас-
ширения корнесобственной культуры винограда 
там, где возможно, что послужило основанием 
для проведения целенаправленных комплексных 
исследований на ДСОСВиО по разработке спо-
собов повышения физиологической устойчивости 
корнесобственных растений винограда к корне-
вой филлоксере в 2012–2021 гг.

Важно отметить, что практически не использу-
ются возможности физиологической регуляции 
в повышении степени реализации генетического 
потенциала в части увеличения продуктивности и 
устойчивости винограда к биотическим и абиотиче-
ским стрессорам, в частности к филлоксере, на ос-
нове современных знаний физиологии винограда и 
результатов исследований по изучению гормональ-
ной системы и воздействия гормональных факто-
ров на рост и развитие виноградного растения.

Цель работы — представить основные резуль-
таты и сформулировать технологические регла-
менты повышения устойчивости корнесобствен-
ных растений винограда к корневой филлоксере.

Материалы и методы исследований /
Materials and methods
Исследования проводились в 2012–2021 гг. на 

экспериментальной базе Дагестанской селекцион-
ной опытной станции виноградарства и овощевод-
ства (ДСОСВиО) (г. Дербент, Республика Дагестан, 
Россия) филиала ФГБНУ «Северо-Кавказский фе-
деральный научный центр садоводства, виногра-
дарства, виноделия» в лабораторных, вегетацион-
ных и полевых опытах с использованием методиче-
ских указаний1, 2  по общепринятым методикам3–6.

1 Доспехов Б.А. Методика полевого опыта. М.: Агропромиздат. 1985; 351.
2 Бондарев В.П., Захарова Е.И. Агротехнические исследования по созданию интенсивных виноградных насаждений на промышленной основе / 
общая ред. Новочеркасск. 1978; 178.
3 Современные методология, инструментарий оценки и отбора селекционного материала садовых культур и винограда / Монография. 
Краснодар, 2017.
4 Недов П.Н. Новые методы фитопатологических и иммунологических исследований в виноградарстве / П.Н. Недов. Кишинёв: Штиица. 1985; 139.
5 Недов П.Н. Иммунитет винограда к филлоксере и возбудителям гниения корней. Кишинев: Штиинца. 1977.
6 Простосердов Н.Н. Технологическая характеристика винограда и продуктов его переработки: Увология. Ампелография СССР. Москва. 1946; 1: 
40–468.
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 статус

Физнологический
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Устойчивые  
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Корнесобственная культура

Привитая 
культура
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7 Кислин Е.Н. Определение природных фитогормонов с помощью хроматографических методов. Санкт-Петербург, 2004.
8 Хомич Л.М., Мильруд В.Е. Методические аспекты определения (оценки) содержания углеводов в соковой продукции при вынесении 
информации для потребителей на упаковку. Вопросы питания. 2022; 91( 2): 81–92.
9 Иванова А.Н. Патент (SU 544343. Заявка: 2135429, 1975.05.19(22). Дата подачи заявки: 1975.05.19(45). Опубликовано15.03.1978.

Объекты исследований  — черенки, вегетиру-
ющие молодые и плодоносящие растения сортов 
винограда Бианка, Первенец Магарача, Кобер 5 ББ, 
а также аборигенного дагестанского сорта Агадаи 
и сортов селекции ДСОСВиО Мускат дербент-
ский, Слава Дербента.

Использовались физиологически активные со
единения (ФАС) гормонального (цитокинин — ЦАС, 
ауксин  — НАС) и трофического (ЭАС) действия 
ООО «Агросинтез» (г. Москва, Россия). Растворы 
ФАС готовились непосредственно перед обработ-
кой. Уход за растениями винограда заключался 
в регулярном поливе, рыхлении почвы, борьбе с 
сорняками, грибными болезнями и вредителями. 
Математическая обработка данных проводилась 
по Б.А. Доспехову1 с применением стандартных 
программ Exsel (США).

В вегетационном опыте методом капиллярно-
го электрофореза («Капель 105М», ООО «Люмэкс 
маркетинг», г. Санкт-Петербург) на базе ЦКП «При-
борно-аналитический» СКФНЦСВВ изучено содер-
жание фитогормонов7 (индолилуксусной кислоты, 
абсцизовой кислоты) и биологически активных ве-
ществ8 (суммы углеводов, фенолкарбоновой кисло-
ты) в элементах корневой системы сортов виногра-
да Агадаи, Первенец Магарача и подвоя Кобер 5ББ, 
различающихся по устойчивости к корневой фил-
локсере на фоне искусственного заражения фил-
локсерой и обработке раствором физиологически 
активных соединений, содержащим ЦАС  40  мг/л, 
НАС 2,5 мг/л, ЭАС 50 мг/л.

Модельные растения получали из черенков в 
вегетационных сосудах в полевых условиях. Об-
работка раствором ФАС растений сорта Агадаи 
проводилась при достижении побегом модельного 
растения длины 15–20 см. Биохимический анализ 
элементов корневой системы опытных растений 
изучаемых сортов проводился через 30 суток после 
применения раствора ФАС.

Корнесобственные растения винограда сорта 
Агадаи были посажены на опытный участок по схе-
ме 1,0 х 1,0 м однолетними саженцами. В год по-
садки (2012 г.) производилось двукратное искус-
ственное заражение филлоксерой (конец июля, 
конец августа) листьями с галлами сорта виногра-
да Бианка. Одновременно были высажены корне-
собственные растения эталонного, толерантного 
к филлоксере сорта Первенец Магарача. Коли-
чество учетных кустов в каждом варианте  — 10, 
куст-повторность. Контрольные кусты сорта Ага-
даи обрабатывались водой, а опытные — раство-
ром физиологически активных соединений, со-
держащим ЦАС 40 мг/л, НАС 2,5 мг/л, ЭАС 50 мг/л 
в два срока: перед цветением (I декада июня) 
и в начале созревания урожая (I декада августа).

На корнесобственных растениях винограда сор-
та Мускат дербентский в ампелографической кол-

лекции ДСОСВиО (1997 г. посадки), угнетенных 
корневой формой филлоксеры в орошаемой куль-
туре со схемой посадки кустов 3,5 х 2,0 и высоко-
штамбовой форме «двуплечий кордон Казенава», 
проводилось применение физиологически актив-
ных соединений в два срока методом опрыскива-
ния листовой поверхности растений раствором, со-
держащим ЦАС 40 мг/л, НАС 2,5 мг/л, ЭАС 50 мг/л 
с расходом рабочей жидкости 0,5 л/куст. I срок об-
работки  — 3–8 дней до начала цветения (I  декада 
июня), II срок — начало созревания урожая (I декада 
августа). Количество учетных кустов в каждом вари-
анте — 10, куст-повторность. Обработки раствором 
ФАС проводились ежегодно в течение 2012–2015 гг. 
вегетации. С 2016 по 2021 год обработки опытных 
растений растворами физиологически активных 
соединений не проводились.

На корнесобственных растениях винограда сор-
та Слава Дербента в ампелографической коллек-
ции ДСОСВиО (1997 г. посадки), угнетенных корне-
вой формой филлоксеры, в орошаемой культуре со 
схемой посадки кустов 3,5 х 2,0 и высокоштамбовой 
форме «двуплечий кордон Казенава», проводилась 
апробация результатов исследований путем приме-
нения физиологически активных соединений в два 
срока методом опрыскивания листовой поверхно-
сти растений раствором, содержащим ЦАС 40 мг/л, 
НАС 2,5 мг/л, ЭАС 50 мг/л с расходом рабочей жид-
кости 0,5 л/куст. I  срок обработки  — 3–8  дней до 
начала цветения (I  декада июня), II  срок  — начало 
созревания урожая (I  декада августа). Количество 
учетных кустов в вариантах — 10, куст-повторность. 
Обработки раствором ФАС проводились в течение 
2017–2020 гг. вегетации.

В 2021 году обработка опытных растений рас-
твором физиологически активных соединений не 
проводилась. Достоверность принята на уровне 
95%.

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
Было предложено несколько способов повыше-

ния толерантности корнесобственных растений 
вида Vitis vinifera L. к корневой форме филлоксе-
ры. Известен способ применения водного рас-
твора бета-индолилуксусной кислоты в качестве 
хемостерилянта филлоксеры на винограднике, 
предназначенном под выкорчевку, в связи с силь-
ной зараженностью филлоксерой. Кусты виногра-
да опрыскивали 0,01%-ным водным раствором. 
Наблюдалось постепенное снижение численно-
сти вредителя. При последнем учете численность 
филлоксеры снизилась на 98,5%9.

Однако раздельное опрыскивание раствором 
ауксинового препарата в концентрации 0,01% в 
данных исследованиях при попадании на коронки 
побегов оказывало фитотоксическое действие, 



141391 (02)    2025     Agrarian science     Аграрная наука     ISSN 0869-8155 (print)     ISSN  2686-701X (online)     

AGRONOMY

АГ
РО

Н
ОМ

ИЯ

10 Ненько Н.И., Егоров Е.А., Ильина И.А., Петров В.С., Сундырева М.А., Талаш А.И., Шадрина Ж.А. Патент RU 254 7173. Способ  
повышения устойчивости растений винограда Vitis vinifera L. к поражению корневой формой филлоксеры // ФГБНУ СКЗНИИСиВ (RU), 
заявка от 09.01.2014 № 2014100338.

ингибировало рост побегов, способствовало 
чрезмерному развитию пасынков, снижению за-
вязываемости ягод, одревеснению гребня, повы-
шению осыпаемости ягод и снижению качества 
урожая, что не позволяет производить много-
кратные обработки по листовой поверхности ве-
гетирующих растений винограда для достижения 
агробиологического и агротехнического эффекта 
в производственных корнесобственных насажде-
ниях винограда на фоне филлоксеры.

Известен способ повышения устойчивости рас-
тений вида Vitis Vinifera L. к поражению корневой 
формой филлоксеры, при котором вносится ком-
позиция препаратов «Фуролан» (в дозе 10 г/га) и 
«Метионин» (в дозе 10 г/га) в соотношении 1:1 в 
виде водного раствора в 1000 л воды на 1 га путем 
опрыскивания растений винограда в период пер-
вой яйцепродукции с последующими двумя обра-
ботками с интервалом в 14 дней каждая10. Данный 
способ ориентирован на применение в молодых 
насаждениях винограда сорта Бианка, то есть на 
сорте с генетической толерантностью к корневой 
филлоксере, что позволяет вести корнесобствен-
ную культуру данного сорта на высоком агротех-
ническом фоне без дополнительного применения 
физиологически активных соединений. В связи 
с этим способ не может претендовать на метод 
восстановления и ведения корнесобственных 
насаждений винограда восприимчивых сортов в 
зоне заражения филлоксерой.

Многолетние комплексные исследования на 
основе постановки ряда лабораторных и поле-
вых опытов позволили установить положительное 
влияние физиологически активных соединений на 
морфофизиологию и биохимию корневой систе-
мы винограда на фоне заражения филлоксерой, 
что повышает физиологические возможности, 
адаптивность и жизнеспособность корнесоб-
ственных растений винограда и лежит в основе 
противостояния вредителю, восстановления и со-
хранения продуктивности насаждений [10, 11].

Совместное применение раствора физиологи-
чески активных соединений по листовой поверх-
ности растений повышает содержание индоли-
луксусной кислоты, снижает содержание углево-
дов и фенольных соединений, соответственно, 
предполагается, что приближает биохимический 

состав корней восприимчивого к филлоксере сорта 
Агадаи к биохимическим показателям толерантно-
го (Первенец Магарача) и иммунного (Кобер 5ББ) 
сортов. Применение раствора ФАС на фоне фил-
локсеры нивелирует отрицательное действие 
вредителя на биохимию корней (табл. 1).

Известно, что долговечность кустов виногра-
да на фоне филлоксеры зависит от возраста на-
саждений и срока заражения корней филлоксе-
рой  — чем раньше происходит заражение, тем 
выше вредоносность филлоксеры и сильнее уг-
нетается куст [12]. В связи с этим для более объ-
ективной оценки влияния ФАС на развитие корне-
собственных растений было изучено их действие 
на формирование растений на фоне заражения 
молодых растений с года посадки.

Установлено, что в контрольном варианте кор-
несобственные растения сорта Агадаи на чет-
вертый год вегетации не вступили в плодоноше-
ние, более того, прирост кустов был ниже почти 
в 2 раза, чем в опытном варианте. При обработке 
раствором физиологически активных соединений 
корнесобственные растения вступили в плодоно-
шение, так же как и корнесобственные растения 
эталонного сорта Первенец Магарача, толерант-
ного к филлоксере (табл. 2), что свидетельствует о 
повышении жизнеспособности корнесобственных 
растений сорта Агадаи при обработке ФАС и их 
достаточно сильном росте и развитии с первого 
года посадки на фоне филлоксеры.

Таблица 1. Биохимический состав корней винограда
Table 1. Biochemical composition of grape roots

Сорт Вариант
опыта

ИУК, мг/кг 
сырой массы

Сумма углеводов,
г/кг сухой массы

Фенолкарбоновые кислоты, 
мг/кг сухой массы

Агадаи

Растения, свободные от филлоксеры 5,30 ± 0,27 1,91 ± 0,10 38,40 ± 1,92

Растения, свободные от филлоксеры + обработка ФАС 6,60 ± 0,33 0,88 ± 0,04 9,20 ± 0,46

Растения, зараженные филлоксерой 2,10 ± 0,11 18,68± 0,93 90,60 ± 4,53

Растения, зараженные филлоксерой + обработка ФАС 4,10 ± 0,21 15,42 ± 0,77 91,00 ± 4,55

Первенец Магарача (эталон 1) — толерантный 9,30 ± 0,47 0,91 ± 0,05 21,90 ±1,10

Кобер 5ББ (эталон 2) — иммунный 8,20± 0,41 1,03±0,05 15,20 ± 0,76

Таблица 2. Продуктивность молодых корнесобственных 
растений сорта Агадаи на четвертый год вегетации  
на фоне заражения филлоксерой
Table 2. Productivity of young root-bearing plants  
of the Agadai variety for the 4th year of vegetation against 
the background of phylloxera

Вариант 
опыта

Число 
гроздей, 

шт.

Масса 
грозди, 

г

Урожай 
с куста, 

кг

Массовая 
концен-
трация 

сахаров,  
г/дм3

Общий 
прирост 

куста,  
см

Контроль — 
обработка 
водой

0 – – – 227

Опыт — 
обработка 
ФАС

19,5 256 5,0 193 529

Первенец 
Магарача — 
эталон, без 
обработки

15,7 272 4,3 206 1718
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Эффективность применения листовых обра-

боток растворами ФАС выявлена в многолетнем 
стационарном полевом опыте на корнесобствен-
ных растениях 15-летнего возраста сорта Мускат 
дербентский. В процессе исследований контроль-
ные растения без применения ФАС к 20-летнему 
возрасту почти потеряли продуктивность, тогда 
как листовые обработки растворами ФАС позво-
лили восстановить продуктивность угнетенных 
филлоксерой корнесобственных растений вино-
града — урожай с куста в опытном варианте пре-
вышал значение в контрольном варианте в 5,5 раз 
в среднем за 6 лет после обработок (табл. 3).

Апробация результатов лабораторных и поле-
вых исследований в сопряженном полевом опыте 
на коллекционном участке ДСОСВиО в аналогич-
ных производственным условиях показала, что 
применение раствора физиологически активных 
соединений в течение 4 лет на угнетенных фил-
локсерой корнесобственных растениях сорта 
Слава Дербента позволило усилить вегетативный 
рост, повысить коэффициент плодоношения ( от-
ношение числа соцветий к общему числу побегов) 
и коэффициент плодоносности (отношение числа 
соцветий к числу плодоносных побегов), улучшить 
формирование и качество урожая опытных расте-
ний (табл. 4, 5).

Таким образом, на основании многолетних 
комплексных исследований можно заключить, что 

Таблица 4. Плодоносность кустов сорта Слава Дербента
Table 4. Fruitfulness of bushes of the Slava Derbent variety

Вариант опыта
Коэффициент плодоношения Коэффициент плодоносности

2019 г. 2020 г. 2021 г. Прирост  
за 3 года 2019 г. 2020 г. 2021 г. Прирост  

за 3 года

Растения на фоне заражения 
филлоксерой, обработка ФАС 0,22 0,46 0,61 +0,39 0,80 1,21 1,55 +0,75

Контроль, растения на фоне заражения 
филлоксерой, обработка водой 0,49 0,49 0,46 -0,03 0,93 1,16 1,34 +0,41

НСР 
05

0,10 0,10

Таблица 3. Влияние физиологически активных соединений на урожай сорта Мускат дербентский, 2016–2021 гг., 
ДСОСВиО
Table 3. The effect of physiologically active compounds on the yield of the Muscat Derbent variety, 2016–2021, DSOSViO 

Варианты опыта 
                     Урожай с куста, кг                                              

2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г. 2021 г. Средний за 6 лет

Контроль, растения на фоне заражения 
филлоксерой, обработка водой 5,7 2,5 5,5 3,4 0,9 0,4 3,1

Опыт, растения на фоне заражения филлоксерой, 
обработка ФАС 8,0 15,8 10,0 34,8 22,2 12,4 17,2

НСР 
05

2,1

техническим результатом предлагаемой техноло-
гии являются восстановление и увеличение срока 
эксплуатации корнесобственных насаждений ви-
нограда на фоне заражения филлоксерой, кото-
рый достигается использованием физиологиче-
ски активных соединений на определенных этапах 
вегетации винограда в различных соотношениях:

• для сортов Vitis vinifera L., восприимчивых к 
филлоксере (Агадаи, Мускат дербентский, Мускат 
гамбургский, Слава Дербента и др.), I срок обра-
ботки — за 3–8 дней до начала цветения (I декада 
июня), II срок — начало созревания урожая (I де-
када августа) раствором ФАС в течение первых 
4  лет вегетации. Далее в те же сроки повторять 
цикл трехлетних обработок раствором ФАС с ин-
тервалом в 5 лет весь период эксплуатации кор-
несобственных насаждений винограда;

• для сортов межвидового происхождения, то-
лерантных к филлоксере (Первенец Магарача, 
Бианка, Молдова и др.), проводить обработку: 
I срок  — 3–8 дней до начала цветения (I декада 
июня), II срок — начало созревания урожая (I дека-
да августа) раствором ФАС в течение первых двух 
лет. Далее однократно за вегетацию первым сро-
ком обработки 3–8 дней до начала цветения (I де-
када июня) повторять цикл двухлетних обработок 
с интервалом в три года раствором, содержащим 
ФАC, весь период эксплуатации корнесобствен-
ных насаждений винограда.

Таблица 5. Агробиологические показатели сорта Слава Дербента
Table 5. Agrobiological indicators of the Slava Derbent variety

Вариант опыта

Кол-во гроздей
на куст, шт.

Масса  
грозди, г

Общий прирост куста, 
% к контролю

Масс. конц. 
сахаров, г/дм3

Урожай
с куста, кг

2
0

1
9

 г.

2
0

2
0

 г.

2
0

2
1

 г.

2
0

1
9

 г.

2
0

2
0

 г.

2
0

2
1

 г.

2
0

1
9

 г.

2
0

2
0

 г.

2
0

2
1

 г.

2
0

1
9

 г.

2
0

2
0

 г.

2
0

2
1

 г.

2
0

1
9

 г.

2
0

2
0

 г.

2
0

2
1

 г.

Растения на фоне заражения филлоксерой, 
обработка ФАС 15,1 15,3 19,5 179 234 223 145 119 141 185 189 215 2,7 3,6 4,5

Растения на фоне заражения филлоксерой, 
обработка водой 14,2 12,5 14,4 156 190 202 100 100 100 169 172 195 2,2 2,4 2,8

НСР
 05

2,6 0,4



143391 (02)    2025     Agrarian science     Аграрная наука     ISSN 0869-8155 (print)     ISSN  2686-701X (online)     

AGRONOMY

АГ
РО

Н
ОМ

ИЯ

Конкурентные преимущества технологии обес
печены за счет достижения возможности ведения 
корнесобственной культуры на фоне филлоксеры 
и обеспечения защиты от вредителя и жизнеспо-
собности насаждений при заражении в период 
эксплуатации промышленных плодоносящих на-
саждений, а также преимуществами ведения кор-
несобственной культуры в сравнении с привитой 
культурой.

Использование протекторных свойств физио
логически активных соединений повышает не-
специфическую устойчивость растений виногра-
да не только непосредственно к филлоксере, но и 
к абиотическим и биотическим стрессорам, что в 
целом снижает распространение и интенсивность 
развития грибных болезней и повышает засухоу-
стойчивость растений.

В результате использования разработанного 
автором технологического решения11 повышают-
ся урожайность и качество винограда, увеличи-
вается срок продуктивной эксплуатации корне-
собственных насаждений винограда, снижаются 
затраты на единицу продукции.

Выводы/Conclusion
Применение физиологически активных соеди-

нений гормонального действия в два срока (I срок 
обработки  — 3–8 дней до начала цветения (I де-
када июня), II срок  — начало созревания урожая 
(I декада августа) по листовой поверхности угне-
тенных филлоксерой корнесобственных растений 

винограда восприимчивых сортов (раздельное 
или совместное в зависимости от биологиче-
ских особенностей сортов и степени угнетенно-
сти насаждений) путем опрыскивания раство-
ром при расходе 0,5 л/куст и рабочей жидкости  
500–1000  л/га  усиливает регенерацию, форми-
рование и развитие новых элементов корневой 
системы, достоверно увеличивает плодоносность 
кустов  и прирост побегов за вегетацию, что ха-
рактеризуется повышением урожая с куста корне-
собственных растений в 4–7 раз (начиная с треть-
его года применения препаратов).

Обработка растворами препаратов имеет про-
лонгированное действие, в связи с чем необходи-
мы циклические 2–3-летние обработки с переры-
вом 2–5 лет весь период эксплуатации корнесоб-
ственных насаждений винограда.

При необходимости «реанимирования» фил-
локсерных корнесобственных насаждений целе-
сообразно производить ежегодные двукратные 
обработки растворами ФАС по листовой поверх-
ности в период вегетации (перед цветением и в 
начале созревания урожая, расход жидкости  — 
0,5 л/куст) в течение 3–4 лет до достижения не-
обходимых параметров плодоносности и уро-
жая. Далее (при их достижении) приостановить 
применение ФАС до начала снижения показа-
телей  — критериев нормального физиологиче-
ского состояния растений: плодоносности, про-
цента завязывания гроздей, длины побега перед 
цветением.

11 Патент № 2793813 C1 Российская Федерация, МПК A01G 17/00. Способ восстановления и увеличения срока эксплуатации 
корнесобственных насаждений винограда на фоне заражения филлоксерой: № 202210962: заявл. 11.04.2022 : опубл. 06.04.2023 / 
Р.Э. Казахмедов; заявитель Федеральное государственное бюджетное научное учреждение «Северо-Кавказский федеральный научный 
центр садоводства, виноградарства, виноделия». EDN JUZRCA

ФИНАНСИРОВАНИЕ FUNDING
Исследование выполнено в рамках государственного задания 
Министерства образования и науки Российской Федерации  
№ 0498-2022-0004.7.

The research was carried out within the framework of the state task  
of the Ministry of Education and Science of the Russian Federation  
№ 0498-2022-0004.7.

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК 
1. Кискин П.Х. Филлоксера. Кишинев: Штиинца. 1977; 210.
2. Аджиев А.М. Виноградарство Дагестана: (стратегия, система 
и инновационные технологии возделывания). Махачкала: 
Дагестанское книжное издательство. 2009; 287. 
ISBN 978-5-297-01564-7
https://elibrary.ru/qlaiiv
3. Талаш А.И., Трошин Л.П. Современное фитосанитарное 
состояние виноградников России. Научный журнал КубГАУ. 2012; 
80: 324–333.
https://elibrary.ru/pbuvmf
4. Trapp O., Töpfer R. Adoption of New Winegrape Cultivars to Reduce 
Pesticide Use in Europe. American Journal of Enology and Viticulture. 
2023; 74(2): 0740032.
https://doi.org/10.5344/ajev.2023.23041
5. Shavadze L., Kevlishvili M., Gagolishvili M., Shildelashvili I. Modern 
methods of Phylloxera-resistant Rootstock Vine growth and formation. 
International Research Journal of Engineering, IT and Scientific 
Research. 2022; 8(3): 49–56.
https://doi.org/10.21744/irjeis.v8n3.2086
6. Топалэ Ш.Г., Даду К.Я. Филлоксера — проблема мирового ви-
ноградарства. Средства и меры борьбы против самого страшно-
го вредителя винограда, предложенные учеными на протяжении 
XIX–XXI вв. Виноделие и виноградарство. 2007; (5): 44–46.
https://elibrary.ru/ijcljp

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. 

REFERENCES
1. Kiskin P.Kh. Phylloxera. Chișinău: Știința. 1977; 210 (in Russian).
2. Adzhiev A.M. Viticulture of Dagestan: (strategy, system and 
innovative cultivation technologies). Makh
achkala: Dagestan Book Publishing House. 2009; 287 (in Russian). 
ISBN 978-5-297-01564-7
https://elibrary.ru/qlaiiv
3. Talash A.I., Troshin L.P. Modern phytosanitary state of Russian 
vineyards. Scientific Journal of KubSAU. 2012; 80: 324–333 
(in Russian).
https://elibrary.ru/pbuvmf
4. Trapp O., Töpfer R. Adoption of New Winegrape Cultivars to Reduce 
Pesticide Use in Europe. American Journal of Enology and Viticulture. 
2023; 74(2): 0740032.
https://doi.org/10.5344/ajev.2023.23041
5. Shavadze L., Kevlishvili M., Gagolishvili M., Shildelashvili I. Modern 
methods of Phylloxera-resistant Rootstock Vine growth and formation. 
International Research Journal of Engineering, IT and Scientific 
Research. 2022; 8(3): 49–56.
https://doi.org/10.21744/irjeis.v8n3.2086
6. Topale Sh.G., Dadu K.Ya. Phylloxera — problem world viticulture. 
means and measures of struggle against the most terrible wrecker 
of grapes, offered by scientists during XIX-XXI centuries. Vinodeliye i 
vinogradarstvo. 2007; (5): 44–46 (in Russian).
https://elibrary.ru/ijcljp

https://www.ajevonline.org/content/74/2/0740032
https://www.ajevonline.org/content/74/2/0740032
http://dx.doi.org/10.21744/irjeis.v8n3.2086
https://www.ajevonline.org/content/74/2/0740032
https://www.ajevonline.org/content/74/2/0740032
http://dx.doi.org/10.21744/irjeis.v8n3.2086


144 ISSN 0869-8155 (print)     ISSN  2686-701X (online)     Аграрная наука     Agrarian science     391 (02)    2025

АГ
РО

Н
ОМ

ИЯ
7. Ларькина М.Д., Никулушкина Г.Е., Щербаков С.В. 
Филлоксероустойчивые гибридные формы винограда 
технического направления для совершенствования сортимента. 
Плодоводство и виноградарство юга России. 2014; (5): 10–17.
https://elibrary.ru/qqfplj
8. Никулушкина Г.Е., Ларькина М.Д. Технические сорта винограда 
селекции АЗОС, толерантные к филлоксере, — потенциал 
отечественного виноградарства. Виноградарство и виноделие. 
2015; 45: 56–58.
https://elibrary.ru/umxpil
9. Сироткина Н.А., Манацков А.Г., Тарасенко И.А. Толерантные к 
филлоксере сорта винограда для переработки на вино и крепкие на-
питки. Известия Нижневолжского агроуниверситетского комплекса: 
наука и высшее профессиональное образование. 2023; (3): 173–182.
https://elibrary.ru/ddxreo
10. Казахмедов Р.Э. Модели повышения устойчивости к 
филлоксере и качества винограда методом гормональной 
регуляции. Агрохимия. 2021; (8): 27–42.
https://doi.org/10.31857/S0002188121080093
11. Казахмедов Р.Э., Петров В.С., Агаханов А.Х., Абдуллаева Т.И. 
Новые научно-методические подходы к закладке 
корнесобственных насаждений винограда. Аграрная наука. 2023; 
(12): 129–137.
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2023-377-12-129-137
12. Казас И., Горкавенко А., Кирюхин Г., Пойченко В. Виноградная 
филлоксера: система мероприятий по борьбе с филлоксерой 
по зонам страны. Симферополь: Крым. 1966; 157.

ОБ АВТОРАХ ABOUT THE AUTHORS
Рамидин Эфендиевич Казахмедов
доктор биологических наук, заведующий лабораторией 
биотехнологии, физиологии и продуктов переработки 
винограда, ведущий научный сотрудник, заместитель 
директора по научной работе
kre_05@mail.ru
https://orcid.org/0000-0002-0613-4662

Ramidin Efendievich Kazakhmedov
Doctor of Biological Sciences, Head
of the Laboratory of Biotechnology, Physiology
and Grape Processing Products, Senior Researcher, Deputy 
Director for Scientific Work
kre_05@mail.ru
https://orcid.org/0000-0002-0613-4662

Дагестанская селекционная опытная станция 
виноградарства и овощеводства — филиал Федерального 
государственного бюджетного научного учреждения 
«Северо-Кавказский федеральный научный центр 
садоводства, виноградарства, виноделия»,
ул. Вавилова, 9, Дербент, Республика Дагестан, 368600, 
Россия

Dagestan Breeding Experimental Station of Viticulture and 
Vegetable Growing-branch of the Federal State Budgetary 
Scientific Institution “North Caucasus Federal Scientific 
Center of Horticulture, Viticulture, Winemaking”,

9 Vavilov Str., Derbent, Republic of Dagestan, 
368600, Russia
 

7. Larkina M.D., Nikulushkina G.E., Shcherbakov S.V. Phylloxera-
resistant hybrid forms of technical grapes for improving of the 
assortment. Fruit growing and viticulture of South Russia. 2014; (5): 
10–17 (in Russian).
https://elibrary.ru/qqfplj
8. Nikulushkina G.Е., Larkina M.D. Phylloxera-tolerant wine grape 
varieties released by the Anapa Station of the North-Caucasian Institute 
for Horticulture and Viticulture as the country’s grape and wine growing 
potential. Viticulture and Winemaking. 2015; 45: 56–58 (in Russian).
https://elibrary.ru/umxpil
9. Sirotkina N.A., Manatskov A.G., Tarasenko I.A. Phylloxera-tolerant 
grape varieties for processing for wine and strong drinks. Proceedings 
of Nizhnevolzskiy agrouniversity complex: science and higher 
vocational education. 2023; (3): 173–182 (in Russian).
https://elibrary.ru/ddxreo
10. Kaziahmedov R.E. Models of increasing resistance to the 
phylloxera and grape quality method of hormonal regulation. 
Agricultural Chemistry. 2021; (8): 27–42 (in Russian).
https://doi.org/10.31857/S0002188121080093
11. Kazakhmedov R.E., Petrov V.S., Agakhanov A.Kh., Abdullaeva T.I. 
New scientific and methodological approaches to the laying of root-
related plantings of grapes. Agrarian science. 2023; (12): 129–137 
(in Russian).
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2023-377-12-129-137
12. Kazas I., Gorkavenko A., Kiryukhin G., Poychenko V. Grape 
phylloxera: A system of measures to combat phylloxera by country 
zones. Simferopol: Krym. 1966; 157 (in Russian).

mailto:kre_05@mail.ru
https://orcid.org/0000-0002-0613-4662
mailto:kre_05@mail.ru


145391 (02)    2025     Agrarian science     Аграрная наука     ISSN 0869-8155 (print)     ISSN  2686-701X (online)     

AGRONOMY

АГ
РО

Н
ОМ

ИЯ

УДК 630.181.2:634.21

Научная статья	  

Открытый доступ

DOI: 10.32634/0869-8155-2025-391-02-145-149

Е.А. Савинич 

Сибирский государственный 
университет науки и технологий 
им. академика М.Ф. Решетнева, 
Красноярск, Россия

 elenasavinich@gmail.com

Поступила в редакцию:	 13.06.2024

Одобрена после рецензирования:	 13.01.2025

Принята к публикации: 	 28.01.2025

© Савинич Е.А. .

Research article	

Open access

DOI: 10.32634/0869-8155-2025-391-02-145-149

Elena A. Savinich

Reshetnev Siberian State University .
of Science and Technology, 
Krasnoyarsk, Russia 

 dat.tj@mail.ru

Received by the editorial office: 	 13.06.2024

Accepted in revised: 	 13.01.2025

Accepted for publication: 	 28.01.2025

© Savinich E.A.

Изменчивость плодов и семенного потомства 
абрикоса сорта Академик и сортообразца 
Поздний Филипьева на юге Средней Сибири
РЕЗЮМЕ

Цель исследований — изучение изменчивости абрикоса обыкновенного, произрастаю-
щего в Шушенском районе Красноярского края, и семенного потомства, выращиваемо-
го в Ботаническом саду им. В.М. Крутовского.
Методы. Провести анализ крупности плодов деревьев абрикоса сорта Академик, со-
ртообразца Поздний Филипьева и их семенного потомства по интенсивности роста 
и повышенной экологической эффективности, определить уровни изменчивости по-
казателей. Объекты исследований — девятилетние деревья абрикоса обыкновенно-
го и их двухлетнее потомство. У плодов измеряли длину, диаметр, определяли массу.  
Посев проводили семенами, стратифицированными в течение 90 дней во влажном пе-
ске. У сеянцев измеряли высоту, диаметр стволика, размеры листьев; определяли их фо-
тосинтетическую поверхность. Установлено, что средняя масса плодов урожая 2022 года 
составила 33,8–41,9 г. Большей массой (на 24,0%) отличались плоды сорта Академик. 
Уровень варьирования длины и диаметра плодов низкий и средний, массы — высокий. 
В семенном потомстве большей высотой (на 35,0%) отличались сеянцы сортообразца 
Поздний Филипьева. Уровень варьирования высоты и диаметра стволика — средний 
и повышенный (13,2–24,0%). Между высотой и диаметром стволика установлена связь 
(r = 0,706–0,775). При оценке размеров листьев установлено, что большая площадь ли-
ста отмечена у сеянцев сортообразца Поздний Филипьева (на 14,4% больше, чем у сор-
та Академик).
Результаты. В результате исследований отмечено значительное варьирование массы 
плодов и размеров двухлетних сеянцев от свободного опыления. Выделены по крупности 
плодов деревья для дальнейшего размножения, по быстроте роста и площади листа — 
сеянцы, имеющие наибольшую фотосинтетическую поверхность.

Ключевые слова:  абрикос обыкновенный, Prunus armeniaca, сорт, плод, сеянцы,  
листья, изменчивость
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Variability of fruits and seed progeny cultivars 
apricot Akademik and Pozdniy Filipyev in the 
south of Central Siberia
ABSTRACT

The purpose of the research is to study the variability of the common apricot growing  
in the Shushensky district of the Krasnoyarsk Territory and the seed progeny grown in the 
V.M. Krutovsky Botanical Garden. 
Metods. To analyze the size of the fruits of apricot trees of the Akademik variety, the Late 
Filipyev variety and their seed progeny in terms of growth intensity and increased environmental 
efficiency, to determine the levels of variability of indicators. The objects of research are nine-
year-old apricot trees and their two-year-old offspring. The length and diameter of the fruits 
were measured, and the weight was determined. Sowing was carried out with seeds stratified 
for 90 days in wet sand. In seedlings, the height, diameter of the trunk, and the leaves size were 
measured; their photosynthetic surface was determined. It was found that the average weight 
of fruits in the 2022 harvest was 33.8–41.9 g. The fruits of the Academic variety were heavier 
(by 24.0%). The level of the length and diameter fruits variation is low and medium, and the 
weight is high. In the seed offspring of the selected mother trees, the seedlings of the Pozdniy 
Filipiev variety differed in higher height (by 35.0%). The level of variation in the height and stem 
diameter is medium and elevated (13.2–24.0%). There is a high dependence between the 
height and the diameter of the stem (r = 0.706–0.775). When estimating the size of the leaves, 
it was found a large leaf area was in the seedlings of the Pozdniy Filipyeva variety (14.4% more 
than in the Aсademiс  variety).
Results. As a result of the research, there was a significant variation in the weight of fruits 
and the size of two-year-old seedlings from free pollination. Trees for further reproduction are 
distinguished by the size of the fruits, seedlings with the largest photosynthetic surface are 
distinguished by the speed of growth and leaf area.

Key words: сommon apricot, Prunus armeniaca, variety, fruit, seedlings, leaves, variability

For citation: Savinich E.A. Variability of fruits and seed progeny cultivars apricot Academic 
and Pozdniy Filipyev in the South of Central Siberia. Agrarian science. 2025; 391(02): 145–149 
(in Russian).
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2025-391-02-145-149

DBF_Научная статья
mailto:elenasavinich@gmail.com
DBF_Принята к публикации
DBF_Принята к публикации
DBF_Research article
mailto:dat.tj@mail.ru
DBF_Принята к публикации
DBF_Принята к публикации


146 ISSN 0869-8155 (print)     ISSN  2686-701X (online)     Аграрная наука     Agrarian science     391 (02)    2025

АГ
РО

Н
ОМ

ИЯ
Введение/Introduction
Абрикос обыкновенный (Prunus armeniaca L.) — 

древнейшее плодовое растение, распространен-
ное во многих странах мира, имеет высоту 5–8 м. 
Естественно растет на Кавказе, в Гималаях, на 
Тянь-Шане. Цветки белые одиночные диаметром 
25–30 мм. Плоды сочные, масса у дикорастущих 
форм от 3 до 18 г, культурных — от 5 до 80 г. Ха-
рактеризуется быстрым ростом, обладает ценны-
ми биохимическими свойствами плодов.

Это светолюбивый и засухоустойчивый вид, 
способный переносить некоторое засоление поч-
вы  [1–4]. Его можно использовать как плодовое 
и декоративное растение при создании парков и 
дендрариев. В период цветения и плодоношения 
абрикос обыкновенный обладает и декоративны-
ми свойствами. Как и многие другие древесные 
растения, способствует формированию микро-
климата, очищает и обогащает кислородом ат-
мосферу, снижает температуру воздуха и выпол-
няет санитарно-гигиеническую и многие другие 
функции [5–6 и др.].

Абрикос обыкновенный был введен в культуру 
несколько тысяч лет назад. Однако, несмотря на 
продолжительное время выращивания этого вида, 
высокую потенциальную урожайность, ценное ка-
чество плодов, абрикос занимает всего лишь 
3,5% площади садов. Абрикос сложно выращи-
вать даже на юге России, так как за 10 лет он дает 
всего 2–4 хороших урожая [7]. Отличается ранним 
цветением и плодоношением. В связи с этим цве-
тение наступает не всегда в благоприятный пери-
од из-за весенних заморозков. Большинство сор-
тов могут перенести кратковременное понижение 
температуры до -30 °С, а генеративные почки по-
гибают при температуре -25 °С [8].

Устойчивость растений абрикоса обыкновенно-
го к определенным условиям имеет большое зна-
чение для промышленного садоводства, в связи с 
чем рекомендуют учитывать не только биологиче-
ские особенности растений абрикоса, но и клима-
тические особенности региона выращивания [9].

Выращивание абрикоса в северных районах 
началось с посева семян южных сортов. Выведен-
ные новые сорта отличались повышенной зимо-
стойкостью. Садоводы-любители успешно куль-
тивируют абрикос в Поволжье, на Южном Урале. 
В начале прошлого века абрикос в Сибири на-
чали выращивать А.И. Бедро, М.Г. Никифоров, 
В.М. Крутовский и др. Большую работу по разве-
дению абрикоса обыкновенного начал проводить 
И.Л. Байкалов в 1964 году в Хакасии путем посева 
семян разных видов и сортов [10].

В Красноярском крае абрикос обыкновенный 
в промышленном садоводстве имеет незначи-
тельные площади, так как отличается низкой зи-
мостойкостью, нерегулярностью плодоношения 
из-за повреждений при резких колебаниях тем-
ператур в зимне-весенний период, но получил 
широкое распространение в приусадебном са-
доводстве в условиях юга Средней Сибири  [10]. 

С помощью селекции выведено много сор-
тов абрикоса обыкновенного для Сибири (Ака-
демик, Хабаровский, Серафим и др.), которые 
дают хороший урожай [11].

Академик получен при гибридизации сор-
тов Спутник и Хабаровский (авторы Г.Т. Казьмин 
и В.А.  Марусич). Плоды имеют светло-желтую 
окраску, массу 32–55 г, приятный кисло-слад-
кий вкус. Дегустационная оценка плодов — 4 бал-
ла. Сорт характеризуется высокой зимостойко-
стью [10, 12].

Сортообразец Поздний Филипьева был вы-
делен Т.Д. Дускабиловым при посеве семян от 
свободного опыления. Масса плодов составля-
ет от 60 до 80 г. Достоинством сорта является 
позднее цветение (примерно на 7–10 дней поз-
же остальных сортов), что позволяет избежать 
гибели генеративных почек при весенних замо-
розках [10, 12].

В настоящее время внедрение абрикоса обык-
новенного, отличающегося высокой зимостойко-
стью и урожайностью, позволяет расширить его 
использование и при выращивании в пригород-
ной зоне Красноярска.

Цель исследований  — изучение изменчиво-
сти абрикоса обыкновенного, произрастающего в 
Шушенском районе Красноярского края, и семен-
ного потомства, выращиваемого в Ботаническом 
саду им. В.М. Крутовского.

Задачи исследования — провести анализ круп-
ности плодов деревьев абрикоса сорта Академик, 
сортообразца Поздний Филипьева, сопоставить 
показатели сеянцев по интенсивности роста и по-
вышенной экологической эффективности, опре-
делить уровни изменчивости показателей.

Материалы и методы исследования /
Materials and methods
Исследования проводили в 2020–2023 гг. Объ-

екты исследований  — плоды 9-летних деревьев 
абрикоса обыкновенного сорта Академик, сорто-
образца Поздний Филипьева и их двухлетнее се-
менное потомство.

Оценку плодов по величине и массе проводили 
в коллекционном саду-питомнике фермерского 
хозяйства «Дружба» в Шушенском районе Крас-
ноярского края Российской Федерации. С  де-
ревьев каждого сорта собирали по 100 плодов 
(без выбора)  [13] и измеряли штангенциркулем 
(диаметр Шц-1-150, INSIZ, Китай) длину, диа-
метр плодов. Массу определяли весовым мето-
дом (весы ВЛТЭ-1100, НПП «ГосМетр», Россия).

Семена из собранных плодов высевали в Бота-
ническом саду им. В.М. Крутовского, расположен-
ном в пригородной зоне Красноярска, на первой 
и третьей террасах Енисея. Климат района распо-
ложения сада резко континентальный. Среднего-
довая температура воздуха — 0,2 °С, количество 
осадков — 496 мм. Почва дерново-карбонатная.

У сеянцев измеряли высоту, диаметр стволи-
ка, определяли линейные размеры листьев по 
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1 Программа и методика сортоиспытания плодовых, ягодных и орехоплодных культур. Орел. 1995; 504.

общепринятым методикам1. Полученные дан-
ные обрабатывали статистически с использова-
нием пакета программ MS Excel (США), уровни 
изменчивости показателей оценивали по шкале 
С.А. Мамаева [14].

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
Исследования показали, что размеры и мас-

са плодов варьируют в значительных пределах. 
Длина плодов изменяется от 2,6 до 5,5 см, то есть 
различие между крайними значениями составля-
ет 1,6–2,0 раза. Наибольшая длина наблюдается у 
сорта Академик — на 17,9% больше, чем у сорто-
образца Поздний Филипьева (рис. 1).

Наибольшее среднее значение диаметра пло-
дов было у деревьев сорта Академик. Варьиро-
вание диаметра плодов у сорта Академик низ-
кое — от 3,4 до 5,0 см, у сорта Поздний Филипьева 
среднее — от 2,6 до 5,0 см.

Рис. 1. Размеры и масса плодов абрикоса сортов 
Академик и Поздний Филипьева
Fig. 1. Size and weight of fruits apricot fruits Academic  and 
Pozdniy Filipyeva varieties

Рис. 2. Плоды абрикоса сорта Академик. Фото автора
Fig. 2. Fruits of the Academician apricot variety.  
Рhoto by the author

Рис. 3. Плоды абрикоса сортообразца Поздний 
Филипьева. Фото автора
Fig. 3. Fruits of the Pozdniy Filipieva  apricot variety.  
Рhoto by the author
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Масса плодов варьировала от 14,7 до 67,3 г при 
средних значениях 33,8–41,9 г (рис. 2, 3).

Плоды сорта Академик были на 24,0% больше, 
чем у сравниваемого сорта, что подтверждается 
t-критерием (t

ф 
> t

05
). Уровень изменчивости мас-

сы плодов высокий. Судя по характеристике сор-
тов, Поздний Филипьева имеет более крупные 
плоды, но в условиях Шушенского района боль-
шей массой плодов отличается сорт Академик.

Сорт Академик выращивается в Шушенском 
районе с 2001 года, прошел многолетний отбор на 
крупность плодов, тогда как сортообразец Позд-
ний Филипьева испытывается в данных условиях 
позднее.

Двухлетние сеянцы, выращиваемые в Ботани-
ческом саду им. В.М. Крутовского (посев был про-
веден стратифицированными семенами весной 
2022 г.), осенью 2023 г. имели среднюю высоту 
35,1–47,4 см (в зависимости от сорта). Большей 
высотой (на 35,0%) отличались сеянцы сорто-
образца Поздний Филипьева.

Достоверность различий подтверждается меж-
ду вариантами. Уровень варьирования высоты 
средний (табл. 1).

Таблица 1. Изменчивость двухлетних сеянцев абрикоса
Table 1. Variability of two-age apricot seedlings

Сорт, 
сортообразец М ±m V, % t

ф
 при 

t
05 

= 2,00
Уровень 

изменчивости

Высота, см

Академик 35,1 0,79 18,2 8,82 средний

Поздний 
Филипьева 47,4 1,15 17,0 – средний

Диаметр стволика, мм

Академик 4,0 0,06 13,2 1,86 средний

Поздний 
Филипьева 4,3 0,15 24,0 – повышенный
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Достоверность различий между сеянцами сор

тообразца Поздний Филипьева, имеющими наи-
больший диаметр стволика в сравнении с сеянца-
ми сорта Академик, не подтверждается (t

ф 
> t

05
). 

Между высотой и диаметром стволика установле-
на тесная (r = 0,706–0,775) связь.

По длине листа различие между сравниваемы-
ми вариантами несущественное (табл. 2).

По ширине листа сеянцы в сравниваемых вари-
антах не имеют достоверного различия (t

ф 
> t

05
). 

Длина и ширина листа у сеянцев сорта Академик 

Таблица 2. Изменчивость листьев двухлетних сеянцев 
абрикоса
Table 2. Leaf variability of two-age apricot seedlings

Сорт, 
сортообразец М ±m V, % t

ф
 при 

t
05 

= 2,00
Уровень 

изменчивости

Длина листа, см

Академик 4,7 0,06 16,6 0,85 средний

Поздний 
Филипьева 4,8 0,10 24,7 – повышенный

Ширина листа, см

Академик 2,5 0,06 18,8 0,86 средний

Поздний 
Филипьева 2,6 0,10 27,0 – повышенный

Площадь листа, см2

Академик 7,64 0,32 32,8 2,39 высокий

Поздний 
Филипьева 8,74 0,33 25,3 – повышенный

имеют средний уровень изменчивости, у сорто-
образца Поздний Филипьева — повышенный.

Наибольшей площадью листа характеризуются 
сеянцы материнского дерева Поздний Филипье-
ва — на 14,4% больше, чем у сорта Академик. Уро-
вень варьирования показателя повышенный и вы-
сокий.

Отселектированы сеянцы ПФ2-6, ПФ8-5, А-44, 
А-59, А-64 и др., имеющие высоту на 27,5–50,6% 
больше средних значений, площадь листьев — на 
22,7–120,8%.

Выводы/Conclusion
В результате проведенных исследований уста-

новлен средний и высокий уровень изменчиво-
сти плодов и сеянцев сравниваемых вариантов. 
Отмечено, что масса плодов абрикоса сорта Ака-
демик была больше на 24,0%, чем у сортообразца 
Поздний Филипьева.

Двухлетние сеянцы сортообразца Поздний Фи-
липьева имели большую высоту (на 35%) и пло-
щадь листьев (на 14,4%) в сравнении с сеянцами 
сорта Академик. Учитывая изменчивость показа-
телей, выделены деревья по крупности плодов 
(более 38 г), а также сеянцы, отличающиеся ин-
тенсивностью роста и повышенной фотосинте-
тической поверхностью (площадь листьев 10,78–
14,56 см2).

ФИНАНСИРОВАНИЕ FUNDING
Исследование выполнено в рамках государственного задания  
№ FEFE-2024-0013 Министерства науки
и высшего образования РФ.

The study was carried out within the framework of the state 
assignment No. FEFE-2024-0013 of the Ministry Science and Higher 
Education of the Russian Federation.

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК 
1. Горина В.М., Корзин В.В., Корзина Н.В., Лукичева Л.А. История 
развития селекции абрикоса в Никитском ботаническом саду. 
Биология растений и садоводство: теория, инновации. 2022; (1): 
67–87.
https://elibrary.ru/utttfv

2. Палий И.Н., Губанова Т.Б., Палий А.Е. Физиолого-биохимиче-
ские параметры сортов абрикоса с различной засухоустойчиво-
стью. Садоводство и виноградарство. 2020; (1): 23–28.
https://doi.org/10.31676/0235-2591-2020-1-23-28

3. Korzin V. Evaluation study of the interspecific hybrids between 
Prunus armeniaca and P. brigantina in Nikita Botanical Garden. Acta 
Horticulturae. 2021; 1308: 61–66.
https://doi.org/10.17660/ActaHortic.2021.1308.10

4. Корзин В.В. Анализ развития и современного состояния 
культуры абрикоса в мире и Российской Федерации. 
Садоводство и виноградарство. 2019; (6): 35–41.
https://doi.org/10.31676/0235-2591-2019-6-35-41

5. Гордеева Г.Н. Сравнительная характеристика Pyrus ussuriensis 
и Pyrus rossica в дендрарии Хакасии. Вестник КрасГАУ. 2023; (2): 
49–55.
https://elibrary.ru/swngii

6. Савинич Е.А., Железов В.К. Изменчивость показателей 
плодов разных сортов абрикоса обыкновенного урожая 
2022 года. Плодоводство, семеноводство, интродукция 
древесных растений. Материалы XXVI Международной научной 
конференции. Красноярск. 2023; 152–155.
https://elibrary.ru/iuvwws

7. Маслов Ю.М., Моргунова Т.Ю., Гучунова Д.С. История и 
перспективы выращивания абрикоса в Калмыкии. Вестник 
Института комплексных исследований аридных территорий. 
2011; (2): 54–58.
https://elibrary.ru/uxaeqb

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. 

REFERENCES
1. Gorina V.M., Korzin V.V., Korzina N.V., Lukicheva L.A. History 
of apricot breeding development in the Nikitsky Botanical Gardens. 
Plant Biology and Horticulture: theory, innovation. 2022; (1): 67–87 
(in Russian).
https://elibrary.ru/utttfv

2. Paliy I.N., Gubanova T.B., Paliy A.E. Physiological and biochemical 
parameters of apricot varieties characterized by various drought 
resistance. Horticulture and viticulture. 2020; (1): 23–28 
(in Russian).
https://doi.org/10.31676/0235-2591-2020-1-23-28

3. Korzin V. Evaluation study of the interspecific hybrids between 
Prunus armeniaca and P. brigantina in Nikita Botanical Garden. Acta 
Horticulturae. 2021; 1308: 61–66.
https://doi.org/10.17660/ActaHortic.2021.1308.10

4. Korzin V.V. Analysis of the development and contemporary state 
of apricot culture in the world and Russian Federation. Horticulture 
and viticulture. 2019; (6): 35–41 (in Russian).
https://doi.org/10.31676/0235-2591-2019-6-35-41

5. Gordeeva G.N. Comparative characteristics of Pyrus ussuriensis 
and Pyrus rossica in the arboretum of Khakassia. Bulletin 
of KrasGAU. 2023; (2): 49–55 (in Russian).
https://elibrary.ru/swngii

6. Savinich E.A., Zhelezov V.K. Variability of fruit indicators 
of different varieties of apricot in the 2022 harvest. Gardening, 
seed growing, introduction of woody plants. Proceedings of the 
XVI International scientific conference. Krasnoyarsk. 2023;  
152–155 (in Russian).
https://elibrary.ru/iuvwws

7. Maslov Yu.M., Morgunova T.Yu., Guchunova D.S. History and 
prospects of apricot cultivation in Kalmykia. Vestnik Instituta 
kompleksnykh issledovaniy aridnykh territoriy. 2011; (2): 54–58 
(in Russian).
https://elibrary.ru/uxaeqb



149391 (02)    2025     Agrarian science     Аграрная наука     ISSN 0869-8155 (print)     ISSN  2686-701X (online)     

AGRONOMY

АГ
РО

Н
ОМ

ИЯ

8. Драгавцева И.А., Ахматова З.П., Моренец А.С. Особенности и 
тенденции вариабельности лимитирующих факторов среды для 
плодовых культур Северного Кавказа в зимне-весенний период с 
учетом изменения климата (на примере абрикоса). Садоводство 
и виноградарство. 2018; (4): 38–43.
https://doi.org/10.31676/0235-2591-2018-4-38-43

9. Горина В.М., Корзин В.В. Зимостойкость и морозоустойчивость 
генеративных органов абрикоса в условиях Крыма. Сборник 
научных трудов Государственного Никитского ботанического 
сада. 2015; 140: 77–86.
https://elibrary.ru/uxjxvx
10. Дускабилов Т., Дускабилова Т.И., Пискунов Е.И. Абрикос на 
юге Средней Сибири. Новосибирск: СО РАСХН. 2004; 78. 
ISBN 5-9657-0001-6
https://elibrary.ru/qkwglt

11. Дускабилова Т.И., Дускабилов Т.И. Перспективы 
возделывания косточковых культур на юге Средней Сибири. 
Достижения науки и АПК. 2013; (6): 13–15.
https://elibrary.ru/qipwej

12. Байкалов И.Л. Некоторые биологические особенности и 
результаты селекции в Сибири. Садоводство и виноградарство. 
2001; (4): 23–24.
13. Антонов Н.М., Искуснов Ю.В., Лебедь Н.И. Результаты 
исследований размерно-массовых показателей плодов яблок. 
Известия Нижневолжского агроуниверситетского комплекса: 
Наука и высшее профессиональное образование. 2013; (1): 
143–149.
https://elibrary.ru/pybneh

14. Мамаев С.А. Формы внутривидовой изменчивости древесных 
растений (на примере семейства Pinaceae на Урале). М.: Наука. 
1973; 284.

ОБ АВТОРАХ ABOUT THE AUTHORS
Елена Александровна Савинич 
аспирант
elenasavinich@gmail.com

Elena Alexandrovna Savinich
Graduate Student 
elenasavinich@gmail.com

Сибирский государственный университет науки  
и технологий им. академика М.Ф. Решетнева,
пр-т им. газеты «Красноярский рабочий», 31, Красноярск, 
660037, Россия

Reshetnev Siberian Sate University of Science and 
Technology
31 Avenue named after gazety “Krasnoyaкskii rabochii”, 
Krasnoyarsk, 660037, Russiа

8. Dragavtseva I.A., Akhmatova Z.P., Morenets A.S. Caucasus  
in the winter-spring period, taking into account climate change (on 
the example of apricot). Horticulture and viticulture. 2018;  
(4): 38–43 (in Russian).
https://doi.org/10.31676/0235-2591-2018-4-38-43

9. Gorina V.M., Korzin V.V. Winter hardiness and frost resistance 
of generative organs of apricot in the conditions of the Crimea. 
Works of the State Nikita Botanical Gardens. 2015; 140: 77–86 
(in Russian).
https://elibrary.ru/uxjxvx
10. Duskabilov T., Duskabilova T.I., Piskunov E.I. Apricot in the south 
of Central Siberia. Novosibirsk: Siberian Branch of Russian Academy 
of the Agricultural Sciences. 2004; 78 (in Russian). 
ISBN 5-9657-0001-6
https://elibrary.ru/qkwglt
11. Duskabilovа T.I., Duskabilov T.I. Prospects for cultivation 
of horticultural crops in the south of Middle Siberia. Achievements 
of science and technology in agribusiness. 2013; (6): 13–15 
(in Russian).
https://elibrary.ru/qipwej
12. Baikalov I.L. Some biological features and results of breeding  
in Siberia. Horticulture and viticulture. 2001; (4): 23–24 (in Russian).

13. Antonov N.M., Iskusnov Yu.V., Lebed N.I. Results 
of studies of size-mass indicators of apple fruits. Proceedings 
of Nizhnevolzskiy agrouniversity complex: science and higher 
vocational education. 2013; (1): 143–149 (in Russian).
https://elibrary.ru/pybneh

14. Mamaev S.A. Forms of Intraspecific Variability of Woody Plants 
(оn the Example of the Family Pinaceae in the Urals). Moscow: 
Nauka. 1973; 284 (in Russian).

mailto:elenasavinich@gmail.com
mailto:elenasavinich@gmail.com


150 ISSN 0869-8155 (print)     ISSN  2686-701X (online)     Аграрная наука     Agrarian science     391 (02)    2025

АГ
РО

ИН
Ж

ЕН
ЕР

ИЯ
 И

 П
ИЩ

ЕВ
Ы

Е 
ТЕ

ХН
ОЛ

ОГ
ИИ

УДК 62-82: 669.013.5

Научная статья	  

Открытый доступ

DOI: 10.32634/0869-8155-2025-391-02-150-158

 

Д.Е. Крамсаков1

В.В. Сургаев2  

А.Д. Кольга2

И.Н. Столповских1

В.А. Александров2

1Университет Сатпаева, Алматы, 
Казахстан
2Уральский государственный аграрный 
университет, Екатеринбург, Россия

 vladsurgaev@mail.ru

Поступила в редакцию:	 01.10.2024

Одобрена после рецензирования:	 24.01.2025

Принята к публикации: 	 27.01.2025

© Крамсаков Д.Е., Сургаев В.В., Кольга А.Д., 
Столповских И.Н., Александров В.А.

Research article	

Open access

DOI: 10.32634/0869-8155-2025-391-02-150-158

Дамир Е. Крамсаков1

Vladislav V. Surgaev2 

Anatoly D. Kolga2

Ivan N. Stolpovskikh1

Viktor A.  Alexandrov2

1Satpayev University, Almaty, Kazakhstan
2Ural State Agrarian University, 
Yekaterinburg, Russia

 vladsurgaev@mail.ru

Received by the editorial office: 	 01.10.2024

Accepted in revised: 	 24.01.2025

Accepted for publication: 	 27.01.2025

© Kramsakov D.E., Surgaev V.V., Kolga A.D., 
Stolpovskikh I.N., Alexandrov V.A.

Архитектура гидроприводов 
промышленного, сельскохозяйственного  
и мобильного оборудования  
с повышенными энергоэффективностью  
и функциональностью
РЕЗЮМЕ
Актуальность. В статье рассмотрены вопрос влияния работы гидрораспределителей на 
эффективность всей системы гидропривода и возможность создания архитектуры гидро-
привода на основе двухлинейных, двухпозиционных гидрораспределителей (вентилей). От-
мечено, что существующая на сегодняшний день архитектура гидропривода, построенная 
на основе золотниковых многолинейных, многопозиционных распределителей, обладает 
большими массогабаритными параметрами, а самое главное — не удовлетворяет требова-
ниям энергоэффективности.
Решение проблемы повышения энергоэффективности гидропривода авторы видят в отказе 
от использования сложных, громоздких, массивных и энергетически неэффективных много-
линейных и многопозиционных распределителей и создании архитектуры гидропривода на 
основе двухлинейных, двухпозиционных гидрораспределителей (вентилей 2/2). Однако для 
такого перехода необходима разработка новой конструкции гидрораспределителей, удов-
летворяющей современным требованиям энергоэффективности.
Цель исследований — обоснование возможности создания архитектуры гидроприводов на 
основе простейших вентилей 2/2.
Задача. Снижение энергозатратности и массогабаритных параметров гидрофицирован-
ных машин.
Методы. Решение поставленных задач проводилось на основе использования метода 
электрогидравлической аналогии, интегрированного в «Компас-3D» как приложение про-
граммного комплекса FlowVision.
Новизна заключается в установлении причин высокой энергозатратности используемых в 
настоящее время гидрораспределителей и возможности повышения энергоэффективности 
гидросистем за счет более широкого использования простейших гидравлических элемен-
тов — вентилей (распределителей 2/2).
Результаты. Проведенные исследования подтверждают возможность повышения энерго-
эффективности гидравлических систем и снижения массогабаритных параметров гидрофи-
цированных машин.
Ключевые слова: гидравлический привод, коммутация, вентиль, гидрораспределитель, кла-
пан, электрогидравлические аналогии, гидравлическая схема, система управления 
Для цитирования: Крамсаков Д.Е., Сургаев В.В., Кольга А.Д., Столповских И.Н., Александров 
В.А. Архитектура гидроприводов промышленного и мобильного оборудования с повышенны-
ми энергоэффективностью и функциональностью. Аграрная наука. 2025; 391(02): 150–158.
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2025-391-02-150-158

The architecture of hydraulic drives for industrial, 
agricultural and mobile equipment with increased 
energy efficiency and functionality
ABSTRACT
Relevance. The article discusses the impact of hydraulic valves on the efficiency of the entire hydraulic 
drive system and the possibility of creating a hydraulic drive architecture based on two-line, two-position 
hydraulic valves (valves). It is noted that the current hydraulic drive architecture, built on the basis of 
spool multi—linear, multi-position valves, has large weight and size parameters, and most importantly, 
does not meet the requirements of energy efficiency. The authors see the solution to the problem of 
increasing the energy efficiency of a hydraulic drive in avoiding the use of complex, bulky, massive and 
energy-inefficient multi-line and multi-position valves and creating a hydraulic drive architecture based 
on two-line, two-position valves (valves 2/2). However, for such a transition, it is necessary to develop a 
new design of hydraulic valves that meets modern energy efficiency requirements.
The purpose of the research is to substantiate the possibility of creating a hydraulic device architecture 
based on the simplest 2/2 valves.
A task. Reduction of energy consumption and mass-dimensional parameters of hydrofected machines.
Methods. The tasks were solved using the electrohydraulic analogy method, integrated into “Kompas-
3D” as an application of the FlowVision software package.
The novelty lies in establishing the reasons for the high energy consumption of currently used hydraulic 
valves and the possibility of increasing the energy efficiency of hydraulic systems through the wider use 
of the simplest hydraulic elements - valves (distributors 2/2).
Results. The conducted studies confirm the possibility of increasing the energy efficiency of hydraulic 
systems and reducing the weight and size parameters of hydraulic machines.
Key words: hydraulic drive, switching, valve, hydraulic distributor, valve, electrohydraulic analogies, 
hydraulic circuit, control system
For citation: Kramsakov D.E., Surgaev V.V., Kolga A.D., Stolpovskikh I.N., Alexandrov V.A. Architecture 
of hydraulic drives of industrial and mobile equipment with increased energy efficiency and functio
nality.  Agrarian science. 2025; 391(02): 150–158 (in Russian). 
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2025-391-02-150-158
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1 Гидравлическая аналогия. — URL: http://ru.abcdef.wiki/wiki)
2  Метод электрогидравлических аналогий. Википедия. — URL: https://ru.wikipedia.org/wiki/ Метод_электрогидравлических_аналогий.

Введение/Introduction
В соответствии с определением [1] архитекту-

ра — это искусство проектировать и строить объ-
екты, организующие пространственную среду 
жизнедеятельности человека.

Таким образом, применительно к инженерной 
деятельности архитектуру системы понимают как 
принципиальную организацию системы, вопло-
щенную в ее элементах, их взаимоотношениях 
друг с другом и со средой, а также принципы, на-
правляющие ее проектирование и эволюцию.

Термин «архитектура» применительно к гидро-
приводу используется в работе В.К. Свешнико-
ва  [2], где говорится о создании гидроприводов 
новой архитектуры.

Современное развитие таких основных отраслей 
народного хозяйства, как промышленность, сель-
ское хозяйство и транспорт, в первую очередь опре-
деляет совершенствование компонентной базы 
в направлении оптимизации параметров  [3, 4], 
удобства эксплуатации  [5], встраивание в умные 
системы.

Благодаря таким технологиям (например, в 
сельском хозяйстве) намечается переход к робо-
тизированному транспорту, и распространяется 
такое направление как «точное земледелие». Всё 
это становится возможным только на базе высо-
коинтеллектуальных электронных систем управ-
ления [6].

Такие новые решения в области гидравлики 
обеспечивают прогресс и в привычных направле-
ниях техники, и расширяют сферу применения в 
различных отраслях [7, 8].

Сельскохозяйственная машина (впрочем, как и 
любая другая) может быть представлена последо-
вательной совокупностью таких трех составляющих 
элементов, как приводной двигатель, исполнитель-
ный механизм и привод. Поэтому эффективность 
работы всей машины может быть обеспечена толь-
ко при условии, что каждый из этих элементов ра-
ботает максимально эффективно [9, 10].

В сельскохозяйственном и промышленном 
оборудовании, а также в мобильных машинах, как 
правило, используются две основные приводные 
технологии  — электрическая (если быть более 
точным  — электромеханическая) и гидравличе-
ская. Каждая из этих технологий имеет свои до-
стоинства и недостатки.

Основным элементом систем управления и в 
электронике, и в электроприводе является кон-
такт (вентиль), или логический элемент, который 
в определенный момент при выполнении каких-
либо условий либо под воздействием внешнего 
управляющего сигнала (электрического, механи-
ческого, пневматического и т. п.) соединяет или 
разъединяет отдельные участки цепи.

Благодаря развитию и совершенствованию 
этих элементов происходят развитие и совер-
шенствование электропривода и электроники в 

целом. В процессе развития массивные и габа-
ритные контакты в контактно-релейном приводе 
сменил тиристорный привод на основе компакт-
ных тиристоров.

Вместе с тем, несмотря на то что между элек-
трическим и гидравлическим приводами имеются 
существенные различия, они имеют много обще-
го. Например, некоторые понятия и работу элек-
тропривода часто поясняют с помощью аналогии 
с гидроприводом, а гидропривода — с помощью 
аналогии с электрическими приводами. Такой ме-
тод «электрогидравлической аналогии» предло-
жил Д. Максвелл1, 2. Сущность данного метода в 
том, что электрическое напряжение эквивалентно 
гидравлическому напору, а электрический ток эк-
вивалентен объемному расходу. Поэтому любую 
гидравлическую схему в соответствии с методом 
«электрогидравлической аналогии» можно пред-
ставить в виде электрической цепи, где гидравли-
ческие компоненты заменяются на электрические 
эквиваленты [11–13].

Однако, несмотря на аналогичность работы 
элементов, эффективность электропривода и ги-
дропривода весьма существенно отличается.

Все основные достоинства гидроприводов сво-
дятся на нет в результате использования слож-
ных, габаритных, массивных и недостаточно на-
дежных элементов систем управления. Именно 
этим и объясняется тот факт, что в роботизиро-
ванных транспортно-технологических машинах и 
механизмах средних (и особенно малых) мощно-
стей, где не требуются большое давление и расхо-
ды, объемный гидропривод полностью сдает свои 
позиции электроприводу. Разработчики антропо-
морфных робототехнических комплексов полно-
стью отказались от гидропривода и перешли на 
электропривод. Применение объемного гидро-
привода в настоящее время ограничивается при-
менением в машинах и оборудовании большой 
мощности [14].

Более того, если рассматривать с точки зрения 
энергоэффективности, то общий (полный) КПД 
гидросистемы обычно находится в пределах 0,65–
0,75, в то время как у электропривода величина 
КПД 80–90%. Для специальных машин современ-
ные технологии позволяют увеличивать это значе-
ние до 96% [15, 16].

Результаты исследований  [17] показали, что 
при работе гидрофицированных машин наиболь-
шие потери возникают в гидрораспределителях, 
в процессе дроссельного регулирования скоро-
стей рабочего движения (20%) и в первичных пре-
дохранительных клапанах (17,2%). Значительно 
меньше потери в сливных гидролиниях (7,5%), в 
исполнительных механизмах и вторичных предо-
хранительных клапанах (4,3%).

Анализ ранее проведенных исследований [15–19] 
показывает, что модернизация конструкции гид
ронасосов, гидроцилиндров, гидромоторов и 

https://www.bing.com/ck/a?!&&p=659efa6b174fc2c7JmltdHM9MTcyODk1MDQwMCZpZ3VpZD0yODIxN2NmZi03MDkzLTZjMDktMGU5Mi02ZTc4NzE5MzZkYjkmaW5zaWQ9NTk1Nw&ptn=3&ver=2&hsh=3&fclid=28217cff-7093-6c09-0e92-6e7871936db9&psq=%d0%be%d1%82%d1%80%d0%b0%d1%81%d0%bb%d0%b8+%d0%bd%d0%b0%d1%80%d0%be%d0%b4%d0%bd%d0%be%d0%b3%d0%be+%d1%85%d0%be%d0%b7%d1%8f%d0%b9%d1%81%d1%82%d0%b2%d0%b0&u=a1aHR0cHM6Ly9mYi5ydS9hcnRpY2xlLzE3ODUyMi9vdHJhc2xpLWhvenlheXN0dmEtdmlkeWkta2xhc3NpZmlrYXRzaXlhLXVwcmF2bGVuaWUtaS1la29ub21pa2Etb3Nub3ZueWllLW90cmFzbGktbmFyb2Rub2dvLWhvenlheXN0dmE&ntb=1
https://www.bing.com/ck/a?!&&p=659efa6b174fc2c7JmltdHM9MTcyODk1MDQwMCZpZ3VpZD0yODIxN2NmZi03MDkzLTZjMDktMGU5Mi02ZTc4NzE5MzZkYjkmaW5zaWQ9NTk1Nw&ptn=3&ver=2&hsh=3&fclid=28217cff-7093-6c09-0e92-6e7871936db9&psq=%d0%be%d1%82%d1%80%d0%b0%d1%81%d0%bb%d0%b8+%d0%bd%d0%b0%d1%80%d0%be%d0%b4%d0%bd%d0%be%d0%b3%d0%be+%d1%85%d0%be%d0%b7%d1%8f%d0%b9%d1%81%d1%82%d0%b2%d0%b0&u=a1aHR0cHM6Ly9mYi5ydS9hcnRpY2xlLzE3ODUyMi9vdHJhc2xpLWhvenlheXN0dmEtdmlkeWkta2xhc3NpZmlrYXRzaXlhLXVwcmF2bGVuaWUtaS1la29ub21pa2Etb3Nub3ZueWllLW90cmFzbGktbmFyb2Rub2dvLWhvenlheXN0dmE&ntb=1
https://www.bing.com/ck/a?!&&p=659efa6b174fc2c7JmltdHM9MTcyODk1MDQwMCZpZ3VpZD0yODIxN2NmZi03MDkzLTZjMDktMGU5Mi02ZTc4NzE5MzZkYjkmaW5zaWQ9NTk1Nw&ptn=3&ver=2&hsh=3&fclid=28217cff-7093-6c09-0e92-6e7871936db9&psq=%d0%be%d1%82%d1%80%d0%b0%d1%81%d0%bb%d0%b8+%d0%bd%d0%b0%d1%80%d0%be%d0%b4%d0%bd%d0%be%d0%b3%d0%be+%d1%85%d0%be%d0%b7%d1%8f%d0%b9%d1%81%d1%82%d0%b2%d0%b0&u=a1aHR0cHM6Ly9mYi5ydS9hcnRpY2xlLzE3ODUyMi9vdHJhc2xpLWhvenlheXN0dmEtdmlkeWkta2xhc3NpZmlrYXRzaXlhLXVwcmF2bGVuaWUtaS1la29ub21pa2Etb3Nub3ZueWllLW90cmFzbGktbmFyb2Rub2dvLWhvenlheXN0dmE&ntb=1
https://z5h64q92x9.net/proxy_u/en-ru.ru.109e945a-60e43714-517f5455-74722d776562/https/en.wikipedia.org/wiki/Electric_potential
https://z5h64q92x9.net/proxy_u/en-ru.ru.109e945a-60e43714-517f5455-74722d776562/https/en.wikipedia.org/wiki/Hydraulic_head
https://z5h64q92x9.net/proxy_u/en-ru.ru.109e945a-60e43714-517f5455-74722d776562/https/en.wikipedia.org/wiki/Electric_current
https://z5h64q92x9.net/proxy_u/en-ru.ru.109e945a-60e43714-517f5455-74722d776562/https/en.wikipedia.org/wiki/Volume_flow_rate


152 ISSN 0869-8155 (print)     ISSN  2686-701X (online)     Аграрная наука     Agrarian science     391 (02)    2025

АГ
РО

ИН
Ж

ЕН
ЕР

ИЯ
 И

 П
ИЩ

ЕВ
Ы

Е 
ТЕ

ХН
ОЛ

ОГ
ИИ

3 Официальный сайт «Компас-3D». http://kompas.ru/Web — документация по KompasFlow (v.20). — URL: https://flowvision.ru/webhelp/ 
kf-v20-ru/

гидролиний не дает ощутимого положительного 
результата по снижению энергетических потерь, 
хотя и приводит к некоторым полезным усовер-
шенствованиям.

Очевидно, что проблемы повышения КПД 
гидропривода в настоящее время достаточ-
но актуальны, особенно необходимо отметить 
повышение эффективности работы гидрораспре-
делителей, поскольку они являются самым сла-
бым звеном во всей цепочке гидропривода.

Некоторые авторы отмечают, что разработка 
распределительных клапанов отличается сложно-
стью и занимает много времени. Ввиду высоких 
нелинейностей невозможно спроектировать кла-
пан, исключающий влияние перепада давления 
рабочей среды на расход [20, 21].

Считают, что процесс проектирования клапанов 
осуществляется методом проб и ошибок на про-
тотипах с учетом концепции дизайна и их экспе-
риментальной проверки для выявления оптималь-
ных характеристик для требуемого клапана. Всё 
это требует больших затрат  — и финансовых, и 
временных [22].

Кроме того, практика показывает, что увеличе-
ние надежности отдельных элементов отстает от 
роста сложности всей системы. Поэтому большое 
разнообразие элементов снижает надежность си-
стемы и усложняет схемы управления.

Цели исследований — установление причин вы-
сокой энергозатратности существующих гидро-
распределителей и обоснование возможности 
создания энергоэффективной архитектуры гидро-
приводов на основе простейших вентилей 2/2.

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
В Уральском государственном аграрном уни-

верситете (в лаборатории гидравлики кафедры 
технологии металлов и ремонта машин) совмест-
но с Казахским национальным исследователь-
ским техническим университетом им. К.И. Сат-
паева (в  лаборатории гидропривода кафедры 
технологических машин и оборудования) ведут-
ся работы по созданию гидравлических вентилей 
для коммутации гидравлических линий.

Для анализа архитектуры гидроприводов и по-
иска путей ее совершенствования авторами был 
разработан электрогидравлический аналог, а для 
определения путей совершенствования компо-
нентной базы в направлении оптимизации параме-
тров — метод расчетного моделирования на осно-
ве геометрии, созданной в системе трехмерного 
моделирования «Компас-3D» (ООО «АСКОН-Си-
стемы проектирования»), а также визуализация 
и анализ течения жидкости в проточных каналах 
устройства посредством программы KompasFlow, 
которая представляет собой версию програм- 
много комплекса FlowVision, интегрированного в 

«Компас-3D» как приложение3 для численного и 
визуального подтверждения аналитических зави-
симостей.

Для повышения надежности работы гидравли-
ческой распределительной аппаратуры в соот-
ветствии с электрогидравлической аналогией не-
обходима конструктивная разработка простых, 
малогабаритных и надежных вентилей (контак-
тов). В качестве такого вентиля может стать двух-
линейный, двухпозиционный распределитель. На 
базе таких распределителей можно составлять 
компактные коммутации большого числа гидрав-
лических линий.

В качестве примера в работе  [11] рассмотре-
на замена типовой схемы управления гидроци-
линдром при помощи 4/3 золотникового гидро-
распределителя (рис. 1а) на схему управления с 
помощью двухлинейных вентилей (распределите-
лей) (рис. 1б).

Представленная схема (рис. 1б) значительно 
проще и надежнее схемы, показанной на рисун-
ке 1а. Вместо достаточно сложного гидрораспре-
делителя (рис. 1а) в ней использованы простей-
шие элементы — вентили (рис. 1б).

Возможна различная компоновка таких венти-
лей. Их можно сгруппировать вместе, тогда они 
будут работать как один распределитель 4/3 с 
управлением от одного силового элемента управ-
ления (электромагнита). Вентили можно распо-
лагать раздельно в различных (более удобных) 
местах схемы (например, непосредственно у гид
роцилиндра).

Компания Mannesman Rexroth (Bosch Rexroth, 
Германия) в качестве альтернативы существую
щим элементам управления гидропривода-
ми рассматривает двухлинейный встроенный 

а б

Рис. 1. Схема управления гидроцилиндром: а — при 
помощи 4/3 золотникового распределителя; б — 
при помощи двухлинейных вентилей: 1 — насос; 2 — 
гидроцилиндр; 3 — предохранительный клапан; 4 — 
распределитель 4/3; 5 — вентили (распределители) 
2/2 [11]
Fig. 1. Hydraulic cylinder control scheme: a — using a 4/3 
spool distributor; b — using two-line valves: 1 — pump; 2 — 
hydraulic cylinder; 3 — safety valve; 4 — distributor 4/3; 5 — 
valves (distributors) 2/2
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4 А. Шмидт. Учебный курс по гидравлике. Т. 4. Двухлинейные встроенные клапаны. Mannesman Rexroth ГмбХ. Лор-на-Майне. ФРГ. 1989.

клапан  [23] (обозначения такого клапана по  
DIN 24 342 и по DIN ISO 1219 показаны на рис. 2а, 2б).

При соответствующем исполнении схемы 
управления и соединения такой клапан может 
взять на себя функции как соединения, так и из-
менения направления, расхода и давления рабо-
чей жидкости.

Однако, как отмечают в компании, при большой 
мощности потока для управления такими клапа-
нами потребуются значительные усилия. Поэтому 
управление представленными клапанами фирмы 
Mannesman Rexroth реализовано гидравлически с 
помощью пилотных клапанов.

Типовая схема управления гидроцилиндром 
(рис. 3), реализуемая с помощью четырехлиней-
ного, трехпозиционного распределителя в со-
ответствии с предложением фирмы Mannesman 
Rexroth4, может быть организована с использова-
нием двухлинейных встроенных клапанов. Схема 
использования таких клапанов представлена на 
рисунке 4 (пунктиром показаны линии управления).

В данном случае (как и на рис. 2) схему управ-
ления гидроцилиндром с помощью распредели-
теля 4/3 (рис. 3) Mannesman Rexroth заменяют че-
тырьмя распределителями 2/2 (рис. 4).

В.К. Свешникова  [2, 24] рассматривает золот-
никовые гидрораспределители с точки зрения 
энергоэффективности. При движении рабочего 
органа (золотника распределителя) неизбежен 
перепад давлений Δрвх на входной кромке, кото-
рый определяет расход и скорость движения ра-
бочей жидкости через эту кромку. Максимум от-
даваемой мощности в гидрораспределителе 
достигается при потере 1/3 подводимого давле-
ния на дросселирующих рабочих кромках золот-
ника. Установлено [24], что зависимость суммар-
ных потерь давления

р = Δр
вх

. + Δр
вых

на дросселирующих кромках имеет вид, показан-
ный на рисунке 5.

Идея раздельного открытия (закрытия) и регу-
лирования потока была высказана Giacomo Kolks 
и Jürgen Weber (Технический университет Дрезде-
на) [25]. Авторы предлагают замену классическо-
го четырехлинейного распределителя четырьмя 
двухлинейными аппаратами (рис. 6), что, несмо-
тря на усложнение конструкции, обеспечит, по их 
мнению, экономию до 63% энергии и одновре-
менно гибкую индивидуализацию под конкретную 
задачу потребителя. Такое решение получило на-
звание IM-технологии (IM — individual metering).

В работе  [25] исследован гидропривод маши-
ны для испытаний на усталостную прочность кон-
сольно закрепленной балки (рис. 7), которая со-
держит гидроцилиндр с управлением от пяти 
двухлинейных гидрораспределителей — 1–5.

а б

Рис. 2. Обозначение клапана: а — по DIN 24 342; б — по 
DIN ISO 1219 [23]
Fig. 2. Valve designation: a — according to DIN 24 342; b — 
according to DIN ISO 1219 [23]

Рис. 3. Схема управления цилиндром при помощи 4/3 
распределителя [23]
Fig. 3. Cylinder control scheme using a 4/3 distributor [23]

Рис. 4. Схема управления цилиндра при помощи 
двухлинейных клапанов [23]
Fig. 4. Cylinder control scheme using 2-line valves [23]

Рис. 5. Зависимость суммарных потерь давления р  
от коэффициента соотношения площадей штоковой  
и поршневой камер гидроцилиндра ϕ [24]
Fig. 5. The dependence of the total pressure loss p on the ratio 
of the areas of the rod and piston chambers of the hydraulic 
cylinder ϕ
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Рис. 6. Схема замены классического четырехлинейного распределителя четырьмя двухлинейными аппаратами [24]
Fig. 6. The scheme of replacing the classic four-line distributor with four two-line devices [24]

Пары аппаратов 1–2 и 4–5 соединяют камеры 
цилиндра с напорной Р или сливной Т линией, а 
аппарат 3 реализует дифференциальное включе-
ние. В процессе движения в точках a, с, f и g цик-
ла потоки регулируются аппаратами 1 и 3, в точке 
b — аппаратами 1 и 4, в точках d и е — аппарата-
ми 2 и 3.

Анализ энергопотребления в цикле показал, что 
при использовании IM-технологии оно снижается 
на 60% или на 68% с применением дифференци-
ального включения.

Конечно же, глядя на эти примеры, в глаза сра-
зу бросается объем. Действительно, нецелесоо-
бразно менять один 4/3 распределитель на четы-
ре, пять — 2/2 распределителя (рис. 1, 6, 7), а при 
большой мощности требуются еще четыре рас-
пределителя для управления первыми распреде-
лителями (рис. 4).

Но в этих примерах идет речь не о техническом 
или экономическом преимуществе, а о понима-
нии места двухлинейных клапанов в общем конту-
ре и об их функциональном назначении, поэтому 
рассматривалась простая замена существующих 
4/3 распределителей на существующие распре-
делители 2/2.

Развитие техники ставит перед гидравлика-
ми новые масштабные задачи. Для перехода на 
IM-технологии разработчикам систем управле-
ния гидроприводами необходимо переходить на 

Рис. 7. Схема гидропривода машины (а), зависимость энергопотребления (б) [24]
Fig. 7. Hydraulic drive scheme of the machine (a), energy consumption dependence (b) [24]

а б

более простые, надежные и энергоэффективные 
двухпозиционные гидрораспределители. Просто 
переход на существующие двухпозиционные рас-
пределители проблему не решит, поскольку они 
не отвечают заявленным требованиям ни по габа-
ритам, ни по массе, ни по энергоэффективности.

Для реализации технических и экономических 
преимуществ предлагаемого перехода требуется 
создание новой конструкции распределителя 2/2, 
работающего на других принципах, отличных от су-
ществующих и обеспечивающих небольшие габа-
ритные размеры, массу и высокую энергоэффек-
тивность, независимо от передаваемой мощности.

Постоянно развивающиеся программные про-
дукты моделирования в настоящее время позво-
ляют визуализировать процессы движения жид-
кости в любом элементе гидропривода, в том 
числе и в гидрораспределителях. С помощью та-
ких программ конструктор может визуально опре-
делять конкретные зоны в гидрораспределителе, 
где происходят какие-либо явления, которые ока-
зывают влияние на те или иные параметры (на-
пример, приводят к потере энергии), и принимать 
конструктивные решения для их устранения или 
снижения величины этих явлений.

Расчет ведется на основе уравнения движе-
ния  Навье-Стокса (аппроксимация расчетного 
пространства конечными объемами — расчетны-
ми ячейками. Весь расчетный объем разбивается 
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на параллелепипеды и многогранные ячейки у 
граничных условий. Затем производится вычис-
ление потоков физических величин, входящих и 
исходящих через каждую грань ячейки).

В векторном виде это уравнение записывается 
следующим образом:

,

где:  ∇ — оператор набла;  ∆ — векторный опера-
тор Лапласа; t — время; ν — коэффициент кинема-
тической вязкости; ρ — плотность; р — давление;  
ν = (ν1 … νn) — векторное поле скорости;  f — век-
торное поле массовых сил.

Неизвестные р и ν  являются функциями време-
ни t и координаты x Є Ω трехмерная область, в ко-
торой движется жидкость.

Для несжимаемой жидкости уравнение Навье-
Стокса дополняется уравнением несжимаемости:

В качестве примера представлено использова-
ние программы KompasFlow применительно к гид
рораспределителю 2/2, принцип работы которого 
представлен на рисунке 3 [26].

При положении рычага управления (рис. 3) на-
порная линия соединена с рабочей линией. При 
перемещении рычага управления вправо золот-
ник перемещается и разъединяет каналы.

Общий вид визуализационного слоя давления 
потока, проходящего через гидрораспредели-
тель, в плоскости симметрии с раскраской име-
ет вид, показанный на рисунке 9. Расчет прове-
ден для массового расхода 1,42 кг/с (100 л/мин) и 
давления 1 МПа на выходе гидрораспределителя 
с диаметром условного прохода (ДУ) 10 мм.

На иллюстрации видны места сужения, рас-
ширения и поворотов потока, наличие застойных 
зон, а также характер изменения давления в по-
токе от максимального (красный) к минимально-
му (синий). Преодоление этих участков приводит 
к потерям энергии и снижению КПД.

Конструкция гидрораспределителя, имеющего 
минимальные потери энергии (давления), долж-
на исключать крутые повороты потока, застойные 
зоны и иметь минимальное количество участков 
сужения и расширения потока. Конструкция су-
ществующих золотниковых распределителей это-
го обеспечить не в состоянии.

Очевидно, что конструкция гидрораспреде-
лителя, исключающая вышеприведенные недо-
статки, должна иметь новый принцип работы, 
отличающийся от существующего.

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
В качестве одного из вариантов гидравличе-

ских вентилей для коммутации гидравлических 
линий по методу электрогидравлической анало-
гии рассматривается конструкция вентиля, раз-
рабатываемая авторами (рис. 10).

Рис. 8. Принцип работы двухпозиционного, двухлинейного 
гидрораспределителя: 1 — корпус; 2 — золотник;  
3 — рычаг управления [26]
Fig. 8. The principle of operation of a two–position, two–line 
hydraulic distributor: 1 — housing; 2 — spool; 3 — control 
lever [26]

Рис. 9. Движение потока с линиями тока и векторами 
через гидрораспределитель в плоскости симметрии — 
визуализационный слой давления
Fig. 9.  Flow movement with current lines and vectors through 
a hydraulic distributor in the plane of symmetry — visualization 
layer of pressure

Подвижный золотник в исходном положении 
пружиной прижат к запорному элементу и разъ
единяет входной и выходной каналы. Под дей-
ствием механизма управления золотник отводит-
ся от запорного элемента, смещаясь в осевом 
направлении, сжимает пружину и соединяет вход-
ной и выходной каналы между собой.

Рис. 10. Принцип работы вентиля: 1 — входная линия;  
2 — выходная линия; 3 — корпус; 4 — запорный элемент; 
5 — золотник; 6 — пружина; 7 — механизм управления
Fig. 10. The principle of operation of the valve: 1 — input line; 
2 — output line; 3 — housing; 4 — shut-off element; 5 — spool; 
6 — spring; 7 — control mechanism



156 ISSN 0869-8155 (print)     ISSN  2686-701X (online)     Аграрная наука     Agrarian science     391 (02)    2025

АГ
РО

ИН
Ж

ЕН
ЕР

ИЯ
 И

 П
ИЩ

ЕВ
Ы

Е 
ТЕ

ХН
ОЛ

ОГ
ИИ

Поскольку пустотелый золотник находится в  
гидравлически уравновешенном состоянии (неза-
висимо от мощности потока), усилие управления 
золотником невелико, поэтому механизм управ-
ления может быть ручным, электромагнитным, 
электромеханическим и т. п.

Запорный элемент имеет обтекаемую фор-
му с минимальным коэффициентом лобового со-
противления движению потока. Отсутствие по-
воротов и наличие одной кромки с перепадом 
давления обеспечивают такому распределителю 
минимальные потери энергии и высокий КПД.

Общий вид визуализационного слоя давления, 
проходящего через вентиль, потока в плоскости сим
метрии с раскраской представлен на рисунке 11.

Расчет в программе KompasFlow был проведен 
с такими же данными, что и у предыдущего золот-
никового гидрораспределителя (рис. 8).

Необходимо отметить тот факт, что в варианте 
конструкции вентиля рассматривается запорный 
элемент, выполненный в форме сферы. Но форма 
сферы не является идеальной, существуют фор-
мы, имеющие меньший, чем у сферы, коэффици-
ент сопротивления.

Изменяя расход, в программе KompasFlow 
для распределителей 8 и 10 были найдены поте-
ри давления и построены графические зависи-
мости потерь давления в зависимости от расхода 
(рис. 12а, 12б).

Полученная расчетным путем графическая 
зависимость золотникового распределителя 
(рис.  12а) практически совпадает с эксперимен-
тальными зависимостями, представленными в ка-
талоге компании Ponar Wadowice для золотнико-
вых распределителей типа WE105.

Графическая зависимость (рис. 12б) распреде-
лителя предлагаемой конструкции выгодно отли-
чается от предшествующей. При равных условиях 
(расходе, давлении и проходном сечении) поте-
ри давления на данном вентиле ниже, чем в рас-
смотренном выше золотниковом распределите-
ле, более чем в два раза.

Необходимо отметить, что в настоящих услови-
ях невозможно обеспечить высокую надежность и 
энергоэффективность систем гидропривода при 
использовании существующих элементов управ-
ления, характеризующихся большими массога-
баритными параметрами, сложностью, малой 
надежностью и, главное, низкой энергоэффектив-
ностью.

Модернизация гидравлических насосов, ци-
линдров, моторов и линий не в состоянии дать 
существенного положительного результата для 
снижения энергетических потерь. Такая модер-
низация может привести только к некоторым по-
лезным усовершенствованиям, поскольку наи-
большие потери возникают именно в элементах 
управления — распределителях и первичных пре-
дохранительных клапанах.

Рис. 11. Движение потока с линиями тока  
и векторами через вентиль в плоскости симметрии — 
визуализационный слой давления
Fig. 11. The flow movement with current lines and vectors 
through the valve in the plane of symmetry is a visualization 
layer of pressure

Рис. 12. Расчетные зависимости потерь давления Δр  
в золотниковом распределителе (а) и вентиле 
предлагаемой конструкции (б)
Fig. 12. The calculated dependences of the pressure losses  
of the Dr in the spool distributor (a) and the valve  
of the proposed design (b)

5 Распределитель золотниковый с электрическим управлением типа WE10. — URL: WK499495_WE10s12 rus.dft (hydropart.ru)

Выводы/Conclusions
Для повышения энергоэффективности архитек-

туру гидропривода целесообразно создавать на 
основе простейших вентилей 2/2, обеспечиваю-
щих минимальные потери энергии при прохож-
дении потока. Используемые в настоящее вре-
мя вентили для таких целей не годятся, поскольку 
они обладают большим сопротивлением.

Для этих целей необходима разработка новых 
конструкций вентилей, которые обеспечат по-
току жидкости, проходящему через вентиль, бо-
лее благоприятные условия движения с плавным 
обтеканием поворотных участков, исключением 
участков возникновения застойных зон и мини-
мальным количеством зон расширения и сужения 
потока.

Аналитические расчеты, выполненные в про-
грамме KompasFlow, разрабатываемой авторами 
конструкции вентиля, подтверждают возможность 
создания конструкции вентиля, который обеспе-
чит значительное (более чем в два раза) снижение 
потерь давления (в сравнении с существующими 
золотниковыми, двухпозиционными, двухлиней-
ными распределителями).
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Оценка бактерицидных и органолептических 
свойств монофлорных медов из разных 
регионов России
РЕЗЮМЕ

В работе рассмотрены бактерицидные свойства монофлорных медов различного бо-
танического и географического происхождения, проведена стандартная и рейтинговая 
квалиметрическая оценка их органолептических свойств и сделаны выводы о перспекти-
вах применения различных сортов монофлорных медов при создании биологически ак-
тивных препаратов и кормовых добавок с антибактериальными свойствами. В качестве 
объекта исследования были выбраны монофлорные меда, поскольку они производятся 
медоносными пчелами из нектара преимущественно одного вида растений и облада-
ют гораздо большей стабильностью химического состава, нежели полифлорные. Мо-
нофлорный мед разных лет сбора, полученный в схожих условиях (одна и та же порода 
пчел, однотипные способы получения и переработки, максимально приближенные друг к 
другу условия хранения), имеет довольно стабильные органолептические характеристи-
ки, химический состав и биомедицинские свойства. Наличие бактерицидной активно-
сти относительно стандартных тест-штаммов (Pseudomonas aeruginosa, Bacillus cereus, 
Escherichia coli, Staphylococcus aureus), а также органолептические характеристики вку-
са, аромата и консистенции высокого уровня открывают довольно широкие перспекти-
вы применения монофлорных медов при создании биологически активных препаратов и 
кормовых добавок функционального назначения. Постоянство перечня компонентов хи-
мического состава монофлорных медов дает возможность проводить стандартизацию 
разрабатываемой продукции, что играет важную роль для дальнейших исследований в 
данной области и организации производства новых биологически активных препаратов 
и кормовых добавок функционального назначения.

Ключевые слова: органолептические показатели качества, продукты пчеловодства, 
монофлорный мед, квалиметрическая оценка
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регионов России.  Аграрная наука. 2025; 391(02): 159–167. 
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2025-391-02-159-167

Evaluation of bactericidal and organoleptic 
properties of monofloral honeys from different 
regions of Russia
ABSTRACT

The paper examines the bactericidal properties of monofloral honeys of various botanical 
and geographical origins, conducts standard and rating qualimetric assessments of their 
organoleptic properties, and draws conclusions about the prospects for using various 
varieties of monofloral honeys in creating biologically active preparations and feed additives 
with antibacterial properties. Monofloral honeys were chosen as the object of the study, 
since they are produced by honey bees from the nectar of mainly one plant species and have 
a much greater stability of chemical composition than polyfloral honeys. Monofloral honeys 
of different years of collection, obtained under similar conditions (the same breed of bees, 
the same methods of production and processing, storage conditions as close to each other 
as possible), have fairly stable organoleptic characteristics, chemical composition, and 
biomedical properties. The presence of bactericidal activity relative to standard test strains 
(Pseudomonas aeruginosa, Bacillus cereus, Escherichia coli, Staphylococcus aureus), as 
well as organoleptic characteristics of taste, aroma and consistency of a high level, open 
up quite broad prospects for the use of monofloral honeys in the creation of biologically 
active preparations and functional feed additives. The constancy of the list of components 
of the chemical composition of monofloral honeys makes it possible to standardize the 
products being developed, which plays an important role for further research in this area and 
the organization of production of new biologically active preparations and functional feed 
additives.

Key words: оrganoleptic quality indicators, bee products, monofloral honey, qualimetric 
assessment
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Введение/Introduction
Актуальность применения меда в качестве ком-

понента биологически активных препаратов и 
кормовых добавок функционального назначения 
обусловлена его богатым химическим составом.

По оценкам экспертов, мед может включать в 
себя от 200 до 300 биологически активных ком-
понентов, при этом более 100 из них — «медовые 
маркеры», то есть вещества, стабильно входящие 
в состав всех видов меда [1].

На стабильность и разнообразие химического 
состава, как и на активность медовых компонен-
тов, влияет множество факторов, к которым отно-
сят ботаническое и географическое происхожде-
ние продукта [2], индивидуальные особенности и 
породную принадлежность пчел-сборщиц [3], ме-
тоды обработки и условия хранения меда  [4, 5], 
климатические особенности, присущие каждому 
году сбора [5–7] и другие параметры, часть из ко-
торых являются рандомными величинами, не под-
дающимися строгому контролю и учету [8].

В совокупности описанные факторы оказывают 
довольно существенное влияние как на биологи-
ческий потенциал, так и на органолептические и 
бактерицидные свойства меда [3].

Вопросы, связанные с изучением антибактери-
альных свойств продуктов пчеловодства, рассма-
тривались в работах не только российских, но и за-
рубежных ученых, таких как Н. Abuelgasim, C. Albury, 
J. Lee  [6], К. Brudzynski, C. Sjaarda  [7, 9, 10], 
A. Freitas, A. Cunha, R. Oliveira, С. Almeida-Aguiar [11].

В качестве объекта исследования были вы-
браны монофлорные меда, поскольку они произ-
водятся медоносными пчелами из нектара пре
имущественно одного вида растений и обладают 
гораздо большей стабильностью химического со-
става, нежели полифлорные1.

Монофлорный мед разных лет сбора, получен-
ный в схожих условиях (одна и та же порода пчел, 
однотипные способы получения и переработки, 
максимально приближенные друг к другу условия 
хранения), имеет довольно стабильные органо-
лептические характеристики, химический состав 
и биомедицинские свойства [12].

Постоянство перечня компонентов химическо-
го состава монофлорных медов дает возможность 
проводить стандартизацию разрабатываемой 
продукции, что играет важную роль для дальней-
ших исследований в данной области и организа-
ции производства новых биологически активных 
препаратов и кормовых добавок функционально-
го назначения [13].

Таким образом, монофлорные меда могут 
иметь довольно широкие перспективы примене-
ния в агропромышленном производстве.

1 ГОСТ 31766-2022 Меды монофлорные. Технические условия. МКС 67.180.10. Дата введения: 01.01.2023. Режим доступа: 
 https://docs.cntd.ru/document/1200193713
2 Официальный сайт ФГБОУ ВО «РязГМУ им. академика И.П. Павлова» Министерства здравоохранения Российской Федерации.  
Режим доступа: https://www.rzgmu.ru/
3 Официальный сайт ФГБНУ «Федеральный научный центр пчеловодства». Режим доступа: https://beecentr.ru/
4 ГОСТ 19792-2017 Мед натуральный. Технические условия. МКС 67.180.10. Дата введения: 01.01.2019. Режим доступа: https://docs.cntd.
ru/document/1200157439

Цель исследования  — оценка органолептиче-
ских свойств и бактерицидной активности ото-
бранных образцов монофлорного меда в отноше-
нии стандартных тест-штаммов бактериальных 
культур.

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Микробиологические исследования были про-

ведены на базе ФГБОУ ВО «Рязанский государ-
ственный медицинский университет им. академи-
ка И.П. Павлова» Министерства здравоохранения 
Российской Федерации2.

Органолептическая и физико-химическая оцен
ка качества отобранных образцов монофлорно-
го меда осуществлялась группой специалистов 
ФГБНУ «Федеральный научный центр пчеловод-
ства»3 на соответствие требованиям ГОСТ 19792-
2017 Мед натуральный. Технические условия4.

Период проведения исследований — 2023 г.
Объект исследования — образцы монофлорно-

го меда 2023 года сбора из разных регионов Рос-
сийской Федерации.

Предмет исследования  — органолептические 
показатели и бактерицидное воздействие биоак-
тивных компонентов монофлорных сортов меда на 
стандартные тест-штаммы бактериальных культур.

Для проведения исследований были отобраны 
образцы монофлорных медов высокого качества, 
собранного в разных регионах нашей страны:

•	М1  — мед с белой акации (Краснодарский 
край);

•	М2 — мед с каштана (Краснодарский край);
•	М3 — мед с василька (Алтайский край);
•	М4 — мед с клена (Краснодарский край);
•	М5 — мед с дягиля (Алтайский край);
•	М6  — мед с подсолнечника (Краснодарский 

край);
•	М7 — мед с гречихи (Орловская область);
•	М8 — мед с кориандра (Краснодарский край);
•	М9 — мед с липы (Краснодарский край);
•	М10 — мед с липы (Приморский край).
Образцы липового меда, собранного на терри-

тории Краснодарского края (М9) и Приморско-
го края (М10) использовались для сравнительно-
го анализа органолептических и бактерицидных 
свойств одного вида монофлорного меда, произ-
веденного в разных регионах.

Бактерицидная активность отобранных образ-
цов меда оценивалась на стандартных тест-штам-
мах Pseudomonas aeruginosa, Bacillus cereus, 
Escherichia coli, Staphylococcus aureus (Государ-
ственная коллекция патогенных микроорганизмов 
и клеточных культур, производитель Федеральное 
бюджетное учреждение науки «Государственный 
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научный центр прикладной микробиологии и био-
технологии», г. Оболенск, Россия)5.

Антимикробную активность отобранных об-
разцов монофлорного меда оценивали в соот-
ветствии с ОФС.1.2.4.0010.186 с модификацией, 
предполагающей замену дисков на пустотелые 
цилиндры объемом 0,5 мл (внутренний диаметр — 
8 мм, толщина стенки — 1 мм, высота — 10 мм), 
в связи с особенностями исследуемых образцов.

Проверка отобранных образцов монофлорного 
меда на соответствие ГОСТ 6658-20167 осущест-
влялась профильными специалистами ФГБНУ 
«Федеральный научный центр пчеловодства» в ко-
личестве 5 человек. Для проведения ранжирова-
ния монофлорных медов по органолептическим 
показателям была проведена оценка параметров 
аромата, вкуса и консистенции по 5-балльной шка-
ле, характеризующей уровень качества пищевой 
продукции в соответствии с ГОСТ ISO 16779-20178.

Параметры цвета и уровня кристаллизации не 
учитывались при ранжировании, поскольку эти 
показатели не являются конгруэнтными для ме-
дов, собранных с разных видов растений.

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
Для проведения исследований были отобраны 

образцы монофлорного меда, собранного в разных 
регионах нашей страны, с условными номерами от 
М1 до М10. Образцы М9 и М10 использовались 
для сравнительного анализа органолептических и 
бактерицидных свойств монофлорного меда, со-
бранного с одного вида растений (липы), но про-
изведенного в разных регионах — Краснодарском 
крае и Приморском крае. 

Органолептическая и физико-химическая оцен-
ка качества монофлорного меда показала, что все 
отобранные образцы соответствуют требовани-
ям ГОСТ 19792-2017 Мед натуральный. Техниче-
ские условия9 и являются высококачественными 
продуктами. Результаты оценки и ранжирования 
представлены ниже в виде таблиц и рисунков.

Анализ данных (табл. 1) показывает, что наи-
большую оценку по параметрам аромата получил 
васильковый мед (М3), собранный на территории 
Алтайского края.

Результаты ранжирования образцов монофлор-
ных медов по параметрам аромата представлены 
на рисунке 1.

Как видно из рисунка 1, по параметрам арома-
та лидируют васильковый (М3), каштановый (М2) 
и дягилевый (М5) мед.

5 Государственная коллекция патогенных микроорганизмов и клеточных культур (ГКПМ-Оболенск). Режим доступа: https://obolensk.
org/services/state-coll-microorg
6 Общая фармакопейная статья «Определение антимикробной активности антибиотиков методом диффузии в агар. 
ОФС.1.2.4.0010.18» (Государственная фармакопея Российской Федерации. XIV изд. Т. I). Режим доступа: https://e-ecolog.ru/docs/
WqSZIgk4C8-LUsvkodx7n/15?utm_referrer=https%3A%2F%2Fwww.yandex.ru%2F
7 ГОСТ 6658-2016 Органолептический анализ. Методология. Общее руководство. Дата введения: 07.01.2017. Ред. от 01.01.2021. Режим 
доступа: https://internet-law.ru/gosts/gost/62936/
8 ГОСТ ISO 16779-2017 Межгосударственный стандарт. Органолептический анализ. Оценка (определение и верификация) срока годно-
сти пищевой продукции. Дата введения: 01.01.2019. Ред. от 01.01.2021. Режим доступа: https://docs.cntd.ru/document/1200147084
9 ГОСТ 19792-2017 Мед натуральный. Технические условия. МКС 67.180.10. Дата введения: 01.01.2019. Режим доступа: https://docs.
cntd.ru/document/1200157439

Таблица 1. Органолептическая оценка аромата 
образцов монофлорных медов
Table 1. Organoleptic evaluation of the aroma 
of monofloral honey samples

Экспертная 
группа

Образцы монофлорного меда 2023 года сбора 

М1 М2 М3 М4 М5 М6 М7 М8 М9 М10

Э1 1 3 5 3 4 4 5 4 3 4

Э2 2 5 5 1 3 3 3 3 4 2

Э3 1 5 5 2 4 4 4 2 2 3

Э4 1 5 4 5 5 2 3 5 4 3

Э5 1 5 5 3 4 2 4 4 4 3

Средний 
балл 1,2 4,6 4,8 2,8 4,0 3,2 3,8 3,6 3,4 3,0

Рис. 1. Результаты ранжирования образцов монофлорных 
медов по параметрам аромата
Fig. 1. Results of ranking monofloral honey samples by aroma 
parameters
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Таблица 2. Органолептическая оценка вкуса образцов 
монофлорных медов
Table 2. Organoleptic assessment of the taste  
of monofloral honey samples

Экспертная 
группа

Образцы монофлорного меда 2023 года сбора 

М1 М2 М3 М4 М5 М6 М7 М8 М9 М10

Э1 3 5 4 5 4 4 3 5 4 3

Э2 3 3 4 5 3 4 4 3 3 4

Э3 4 5 5 4 3 3 3 3 5 4

Э4 3 5 5 5 5 3 5 5 3 5

Э5 5 3 5 5 4 4 3 5 4 4

Средний 
балл 3,6 4,2 4,6 4,8 3,8 3,6 3,6 4,2 3,8 4,0

Анализ данных (табл. 2) показывает, что наи-
большую оценку по параметрам вкуса получил 
кленовый мед (М4), собранный на территории 
Краснодарского края.

Результаты ранжирования образцов моно-
флорных медов по параметрам вкуса представле-
ны на рисунке 2.
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Рис. 2. Результаты ранжирования образцов монофлорных 
медов по параметрам вкуса 
Fig. 2. Results of ranking monofloral honey samples according 
to taste parameters
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Как видно из рисунка 2, по параметрам вку-
са лидируют кленовый (М4), васильковый (М3) и 
каштановый (М2) мед.

Анализ данных (табл. 3) показывает, что наи-
большую оценку по параметрам консистенции по-
лучили каштановый мед (М2), собранный на тер-
ритории Краснодарского края, и васильковый мед 
(М3), собранный на территории Алтайского края.

Результаты ранжирования образцов моно-
флорных медов по параметрам консистенции 
представлены на рисунке 3.

Как видно из рисунка 3, по параметрам кон-
систенции лидируют подсолнечниковый (М6), 
каштановый (М2) и васильковый (М3) мед.

Суммарная органолептическая оценка образцов 
монофлорных медов представлена в таблице 4.

Анализ данных (табл. 4) показывает, что наи-
большее количество баллов по результатам сум-
марной органолептической оценки набрал ва-
сильковый мед (М3).

Ранжирование образцов монофлорных медов 
по результатам суммарной органолептической 
оценки представлено на рисунке 4.

Проведенное ранжирование монофлорных ме-
дов по суммарным результатам органолепти-
ческой оценки показало, что в тройку лидеров 
входят васильковый (М3), каштановый (М2) и ко-
риандровый (М8) мед.

Для подведения итогов ранжирования моно-
флорных медов по органолептическим показате-
лям аромата, вкуса и консистенции использова-
лась шкала оценки категорий качества пищевой 
продукции10:

•	от 12 до 15 баллов  — продукт премиального 
качества;

•	от 8 до 12 баллов  — продукт высокого каче-
ства;

•	от 5 до 8 баллов — продукт удовлетворитель-
ного качества;

•	менее 5 баллов  — продукт неудовлетвори-
тельного качества.

Таблица 3. Органолептическая оценка консистенции 
образцов монофлорных медов
Table 3. Organoleptic evaluation of the consistency 
of monofloral honey samples

Экспертная 
группа

Образцы монофлорного меда 2023 года сбора

М1 М2 М3 М4 М5 М6 М7 М8 М9 М10

Э1 3 5 5 5 5 4 4 5 4 3

Э2 2 5 5 2 2 4 4 5 3 2

Э3 3 4 5 4 4 5 3 3 4 3

Э4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

Э5 5 5 5 5 4 5 4 4 4 3

Средний 
балл 3,6 4,8 4,8 4,2 4,0 4,6 4,0 4,4 4,0 3,2

Рис. 3. Результаты ранжирования образцов монофлорных 
медов по параметрам консистенции
Fig. 3. Results of ranking monofloral honey samples 
by consistency parameters
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Таблица 4. Суммарная органолептическая оценка 
образцов монофлорных медов
Table 4. Total organoleptic evaluation of monofloral honey 
samples

Параметры 
оценки

Образцы монофлорного меда 2023 года сбора

М1 М2 М3 М4 М5 М6 М7 М8 М9 М10

Аромат 1,2 4,6 4,8 2,8 4,0 3,2 3,8 3,6 3,4 3,0

Вкус 3,6 4,2 4,6 4,8 3,8 3,6 3,6 4,2 3,8 4,0

Консистенция 3,6 4,8 4,8 4,2 4,0 4,6 4,0 4,4 4,0 3,2

Итоговый 
балл

8,4 13,6 14,2 11,8 11,8 11,4 11,4 12,2 11,2 10,2

10 ГОСТ ISO 16779-2017 Межгосударственный стандарт. Органолептический анализ. Оценка (определение и верификация) срока год-
ности пищевой продукции. Дата введения: 01.01.2019. Ред. от 01.01.2021. Режим доступа: https://docs.cntd.ru/document/1200147084

Рис. 4. Ранжирование образцов монофлорных медов  
по результатам суммарной органолептической оценки
Fig. 4. Ranking of monofloral honey samples based  
on the results of the total organoleptic assessment
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11 Подавление роста культуры наблюдается только под цилиндром (d = 8 мм).

Таким образом, согласно результатам органо-
лептической оценки, все отобранные образцы мо-
нофлорных медов являются продуктами высоко-
го (М1, М4, М5, М6, М7, М9, М10) и премиального 
(М2, М3, М8) качества, которые могут быть иссле-
дованы на наличие бактерицидной активности с 
целью возможного дальнейшего использования 
в процессе создания биологически активных пре-
паратов и кормовых добавок.

При подготовке к анализу образцы меда, со-
бранные с подсолнечника, гречихи, кориандра и 
липы, «распускали» в термостате при температу-
ре 35–37 оС для повышения текучести с целью вне-
сения на чашки с бактериальными тест-штаммами.

Показатели бактерицидной активности моно-
флорных медов представлены в таблице 5.

Анализ данных (табл. 5) показывает, что иссле-
дованные образцы монофлорного меда можно 
условно разделить на три группы: 

МI — группа монофлорных медов с выраженны-
ми бактерицидными свойствами (имеют четкую 
зону подавления роста бактериальной культуры).

Ч Четкая зона подавления роста

Данные образцы обладают наиболее выраженны-
ми бактерицидными свойствами и длительно (без 
ослабления) сохраняют чистый результат с четко 
выраженной зоной подавления роста при диффу-
зии в питательную среду.

МII  — группа монофлорных медов с выражен-
ным первичным бактерицидным эффектом, кото-
рый угасает со временем (имеют два участка по-
давления роста бактериальной культуры).

Ч/ВР Четкая зона подавления роста / Вторичный рост

Смешанный результат, дают образцы с выражен-
ным первичным бактерицидным эффектом, кото-
рый угасает со временем, в результате чего зону 
задержки роста можно разбить на два участка: 
внутренний  — примыкающий к цилиндру, на ко-
тором рост микроорганизмов подавлен полно-
стью, внешний (на периферии) — где 
на краткое время рост и размножение 
были подавлены, однако этого оказа-
лось недостаточно для полного обес-
пложивания.

MIII  — группа монофлорных медов 
с краткосрочным бактерицидным эф-
фектом (имеют только зону вторично-
го роста).

ВР Зона вторичного роста

Зоны вторичного роста дают образцы 
с краткосрочным бактерицидным эф-
фектом. Подавление роста и размно-
жения происходит в краткий период 
(сразу после начала эксперимента) и 
со временем полностью затухает, в ре-
зультате чего наблюдается вторичный 

Таблица 5. Показатели бактерицидной активности 
образцов монофлорных медов
Table 5. Indicators of bactericidal activity of monofloral 
honey samples

Образцы 
монофлорного 

меда

Диаметр зоны бактерицидного воздействия, мм
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М1 28 ВР 20 ВР 18 ВР 20 ВР

М2 28 ВР 21 ВР 20 ВР 16 ВР

М3 14 Ч / 30 ВР 20 ВР 30 ВР 12 Ч

М4 15 Ч / 30 ВР 20 ВР 26 ВР 14 Ч

М5 30 ВР 20 ВР 25 ВР 8 Ц11

М6 14 Ч / 30 ВР 11 Ч / 25 ВР 27 ВР 12 Ч / 20 ВР

М7 13 Ч / 30 ВР 15 Ч / 28 ВР 24 ВР 20 ВР

М8 19 Ч / 26 ВР 15 ВР 25 ВР 11 Ч / 18 ВР

М9 12 Ч / 27 ВР 13 ВР 24 ВР 14 ВР

М10 12 Ч / 30 ВР 22 ВР 16 ВР 18 ВР

рост бактериальной культуры на первоначально 
обеспложенном участке.

Таким образом, мед группы МI обладает наибо-
лее выраженными бактерицидными свойствами, 
МII  — ярким первичным бактерицидным эффек-
том, который угасает со временем, MIII — кратко-
срочным бактерицидным эффектом.

Рассмотрим более детально показатели бакте-
рицидной активности образцов монофлорных ме-
дов относительно Staphylococcus aureus (рис. 5), 
Escherichia coli (рис. 6), Bacillus cereus (рис. 7) и 
Pseudomonas aeruginosa (рис. 8).

Анализ данных (рис. 5) показывает, что ранжи-
рование образцов монофлорных медов по пара-
метрам бактерицидной активности относительно 
Staphylococcus aureus можно представить сле
дующим образом: М8, М4, М3, М6, М7, М10, М9, 
М5, М1, М2.

Рис. 5. Показатели бактерицидной активности образцов монофлорных 
медов относительно Staphylococcus aureus (диаметр зоны 
бактерицидного воздействия, мм)
Fig. 5. Indicators of bactericidal activity of monofloral honey samples against 
Staphylococcus aureus (diameter of the bactericidal action zone, mm)
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Рис. 6. Показатели бактерицидной активности образцов монофлорных 
медов относительно Escherichia coli (диаметр зоны бактерицидного 
воздействия, мм)
Fig. 6. Indicators of bactericidal activity of monofloral honey samples against 
Escherichia coli (diameter of the bactericidal action zone, mm)

Рис. 7. Показатели бактерицидной активности образцов монофлорных 
медов относительно Bacillus cereus (диаметр зоны бактерицидного 
воздействия, мм)
Fig. 8. Indicators of bactericidal activity of monofloral honey against Bacillus 
cereus (diameter of the bactericidal action zone, mm)

Рис. 8. Показатели бактерицидной активности образцов монофлорных 
медов относительно Pseudomonas aeruginosa (диаметр зоны 
бактерицидного воздействия, мм)
Fig. 8. Indicators of bactericidal activity of monofloral honey against 
Pseudomonas aeruginosa (diameter of the bactericidal action zone, mm)
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Анализ данных (рис. 6) показыва-
ет, что ранжирование образцов моно-
флорных медов по параметрам бак-
терицидной активности относительно 
Escherichia coli можно представить сле-
дующим образом: М7, М6, М10, М2, М1, 
М3, М4, М5, М8, М9.

Анализ данных (рис. 7) показыва-
ет, что ранжирование образцов моно-
флорных медов по параметрам бак-
терицидной активности относительно 
Bacillus cereus можно представить сле-
дующим образом: М3, М6, М4, М5, М8, 
М7, М9, М2, М1, М10.

Анализ данных (рис. 8) показыва-
ет, что ранжирование образцов моно-
флорных медов по параметрам бак-
терицидной активности относительно 
Pseudomonas aeruginosa можно пред-
ставить следующим образом: М4, М3, 
М6, М8, М1, М7, М10, М2, М9, М5.

Анализ данных (табл. 6) показывает, 
что исследуемые образцы монофлор-
ных медов проявляют достаточно вы-
сокие показатели бактерицидной ак-
тивности. 

По параметрам бактерицидной ак-
тивности относительно Staphylococcus 
aureus лидируют кориандровый (М8), 
кленовый (М4), васильковый (М3) и 
подсолнечниковый (М6) мед. По па-
раметрам бактерицидной активности 
относительно Escherichia coli лидиру-
ют гречишный (М7), подсолнечнико-
вый (М6) и липовый (М10) мед. По па-
раметрам бактерицидной активности 
относительно Bacillus cereus лидиру-
ют васильковый (М3), подсолнечнико-
вый (М6) и кленовый (М4) мед. По па-
раметрам бактерицидной активности 
относительно Pseudomonas aeruginosa 
лидируют кленовый (М4), васильковый 
(М3) и подсолнечниковый (М6) мед.

По параметрам общей бактерицид-
ной активности в тройку лидеров мож-
но отнести мед васильковый (М3), кле-
новый (М4) и подсолнечниковый (М6), 
которые проявляют довольно яркие 

Таблица 6. Ранжирование образцов монофлорных медов по параметрам бактерицидной активности
Table 6. Ranking of monofloral honey samples by bactericidal activity parameters

Рейтинговое место Staphylococcus aureus Escherichia coli Bacillus cereus Pseudomonas aeruginosa
1 М8 М7 М3 М4
2 М4 М6 М6 М3
3 М3, М6 М10 М4 М6
4 М7 М2 М5, М8 М8
5 М10 М1, М3, М4, М5 М7, М9 М1, М7
6 М9 М8 М2 М10
7 М5 М9 М1 М2
8 М1, М2 – М10 М9
9 – – – –М5

10 – – – –
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антибактериальные свойства на всех четырех 
тест-штаммах.

Анализ данных (табл. 7) показывает, что бак-
терицидные свойства первого типа (МI  — выра-
женные бактерицидные свойства меда) проявили 
васильковый (М3) и кленовый (М4) мед относи-
тельно Pseudomonas aeruginosa. На тест-штаммах 
других бактериальных культур выраженных бакте-
рицидных свойств у монофлорных медов не на-
блюдалось.

Бактерицидные свойства второго типа (МII  —  
выраженный первичный бактерицидный эффект 
меда, который угасает со временем) относитель-
но Staphylococcus aureus проявили василько- 
вый (М3), кленовый (М4), подсолнечниковый (М6), 
гречишный (М7), кориандровый (М8) и липо-
вый (М9, М10) мед. Относительно Pseudomonas 
aeruginosa бактерицидные свойства второго ти-
па (МII) проявили подсолнечниковый (М6) и ко-
риандровый (М8) мед, а относительно Escherichia 
coli — подсолнечниковый (М6) и гречишный (М7). 
Все остальные образцы проявили бактерицидные 
свойства третьего типа (MIII  — краткосрочный 
бактерицидный эффект).

При этом необходимо отметить, что относи-
тельно Bacillus cereus наблюдался только кратко-
срочный бактерицидный эффект (MIII) для всех 
исследуемых образцов монофлорного меда.

Таким образом, с точки зрения бактерицидной 
активности перспективными образцами для со-
здания биологически активных препаратов и кор-
мовых добавок с антибактериальными свойства-
ми являются васильковый (М3), кленовый (М4), 
подсолнечниковый (М6), гречишный (М7) и кори-
андровый (М8) мед.

Липовый мед (образцы М9 и М10) проявил до-
вольно высокую активность второго типа (MII) 
относительно Staphylococcus aureus. При этом 
необходимо отметить, что по результатам сравни-
тельного анализа органолептических и бактери-
цидных свойств одного вида монофлорного меда, 
произведенного в разных регионах, образцы ли-
пового меда, собранного на территории Красно-
дарского края (М9) и Приморского края (М10), 
имеют схожие характеристики.

По результатам рейтинговой органолептиче-
ской оценки образец М9 (мед с липы  — Красно-
дарский край) занимает 8-е место (11,2 балла),  
а образец М10 (мед с липы — Приморский край) — 
9-е место (10,2 балла).

По результатам оценки бактерицидной актив-
ности у образцов липового меда М9 и М10 наблю-
даются однотипные механизмы бактерицидного 
воздействия.

Относительно Staphylococcus aureus наблю-
дается бактерицидная активность второго типа 
(МII  — выраженный первичный бактерицидный 
эффект меда, который угасает со временем).

У липового меда, произведенного в разных ре-
гионах, наблюдаются незначительные разли-
чия антибактериальных свойств, что отражает 

Таблица 7. Группировка образцов монофлорных медов 
по параметрам бактерицидной активности
Table 7. Grouping of monofloral honey samples according 
to bactericidal activity parameters

Образцы 
монофлорного 

меда

Группа бактерицидной активности
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М1 M.II M.III MIII MIII
М2 MIII MIII MIII MIII
М3 МII MIII MIII МI
М4 МII MIII MIII МI
М5 MIII MIII MIII MIII
М6 МII МII MIII МII
М7 МII МII MIII MIII
М8 МII MIII MIII МII
М9 М.II MIII MIII MIII

М10 МII MIII MIII MIII

результаты ранжирования их бактерицидной ак-
тивности относительно Staphylococcus aureus.

Относительно других тест-штаммов у образ-
цов липового меда М9 и М10 наблюдается бакте-
рицидная активность третьего типа (MIII — кратко-
срочный бактерицидный эффект).

Таким образом, липовый мед М9 и М10, собран-
ный в разных регионах нашей страны, имеет схо-
жие органолептические характеристики и одно-
типные механизмы бактерицидного воздействия.

Необходимо отметить, что рассмотренные об-
разцы, помимо ярко выраженной бактерицидной 
активности, имеют и высокие органолептические 
показатели по параметрам вкуса, аромата и кон-
систенции и могут быть рекомендованы в каче-
стве функциональных ингредиентов при создании 
биологически активных препаратов и кормовых 
добавок с антибактериальными свойствами.

Выводы/Conclusion
Проведенные исследования позволяют сделать 

следующие выводы:
1) Согласно результатам стандартной (ГОСТ 

6658-2016, ГОСТ 19792-2017) и рейтинговой 
(ГОСТ ISO 16779-2017) органолептической оцен-
ки, все отобранные образцы монофлорных медов 
являются продуктами высокого качества.

2) С точки зрения бактерицидной активности 
перспективными образцами являются василько- 
вый (М3), кленовый (М4), подсолнечниковый (М6), 
гречишный (М7), кориандровый (М8) и липо- 
вый  (М9 и М10) мед, которые могут быть рекомендо-
ваны в качестве функциональных ингредиентов для 
создания биологически активных препаратов и кор-
мовых добавок с антибактериальными свойствами.

3) Монофлорные меда, собранные в разных ре-
гионах нашей страны, имеют не только схожие ор-
ганолептические характеристики, но и однотип-
ные механизмы бактерицидного воздействия, что 
позволит в дальнейшем проводить стандартиза-
цию разрабатываемых препаратов и биологиче-
ски активных кормовых добавок.
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Ненаблюдаемая экономика в аграрном 
секторе России: пространственный аспект
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Задача объективной и точной оценки производства сельскохозяйственной про-
дукции различными хозяйствующими субъектами расценивается как актуальная и важная для 
реализации различных общественных целей. Например, для мониторинга состояния развития 
отрасли, организации эффективной государственной политики. В связи с этим ученые стре-
мятся разработать и предложить для использования наиболее точные методики учета объемов 
сельскохозяйственной продукции, производимой в России и ее регионах. Несмотря на то, что 
существование ненаблюдаемой экономики в аграрном секторе признается большинством эко-
номистов, ученые не предложили пока адекватных подходов к определению ее масштабов.
Методы. В работе использовались статистический анализ, метод досчета, картографический 
метод, сравнительный анализ. Под уровнем ненаблюдаемой экономики в сельском хозяйстве 
понимается доля теневых операций юридических лиц, продукции К(Ф)Х и ИП и хозяйств насе-
ления по отношению к объему продукции сельского хозяйства.
Результаты. Выявлено движение большинства российских регионов в сторону групп с более 
низкими уровнями ненаблюдаемой экономики в сельском хозяйстве. На общенациональном 
уровне ее масштабы уменьшаются — с 46,5% в 2017 году до 40,8% в 2022-м. Эти тенденции 
обусловлены прежде всего сокращением доли хозяйств населения в структуре производите-
лей продукции отрасли. Наибольший уровень ненаблюдаемой экономики преобладал в субъ-
ектах Северо-Кавказского федерального округа, а также в отдельных регионах Сибирского 
и Дальневосточного федеральных округов, отличающихся высокой безработицей и низкой 
заработной платой — там личные подсобные хозяйства компенсируют нехватку средств для 
местных жителей, обеспечивая их продовольствием. По данным за 2022 год, доля продук-
ции сельского хозяйства в рамках ненаблюдаемой экономики по отношению к общему объ-
ему продукции,  превышающая 80%, отмечается в республиках Тыва, Дагестан, Калмыкия, 
Алтай, в Астраханской области, в Забайкальском и Хабаровском краях, Еврейской автоном-
ной области. Значения в промежутке 60–80% характерны для республик Карачаево-Черке-
сия, Кабардино-Балкария, Северная Осетия — Алания, Бурятия, Хакасия, Чечня, Камчатского 
края, Саратовской и Оренбургской областей. Наименьший уровень ненаблюдаемой экономи-
ки в сельском хозяйстве зафиксирован в основном в субъектах Центрального, Северо-Запад-
ного и Приволжского федеральных округов. Это Белгородская, Курская, Тульская, Тамбовская, 
Орловская, Рязанская, Липецкая, Псковская, Ленинградская, Пензенская, Кировская области, 
Республика Мордовия.
Ключевые слова: ненаблюдаемая экономика, теневые операции юридических лиц, сельскохо-
зяйственные организации, крестьянские (фермерские) хозяйства и индивидуальные предпри-
ниматели, хозяйства населения, личные подсобные хозяйства, продукция сельского хозяйства 
Для цитирования: Киселев С.В., Сеитов С.К., Самсонов В.А., Филимонов И.В. Ненаблюдае-
мая экономика в аграрном секторе России: пространственный аспект. Аграрная наука. 2025; 
391(02): 168–176.
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2025-391-02-168-176

Non-Observed Economy in Russian Agricultural 
Sector: Spatial Aspect
ABSTRACT
Relevance. The task of objective and accurate assessment of agricultural production by various 
economic entities is considered relevant and important for the implementation of various public goals, 
for example, for monitoring the development of the industry, organizing effective state policy. In this 
regard, scientists strive to develop and offer for use the most accurate methods for accounting for 
the volumes of agricultural products produced in Russia and its regions. Despite the fact that most 
economists recognize the existence of the non-observed economy in the agricultural sector, scientists 
have not yet proposed adequate approaches to determining its scale.
Methods. The work applies statistical analysis, method of recalculation, cartographic method, 
and comparative analysis. The study implies a level of the non-observed economy in agriculture as 
a share of shadow operations of legal entities, output of peasant (farmer) enterprises and individual 
entrepreneurs and household farms in relation to agricultural output.
Results. The paper reveals the drift of most Russian regions towards groups with lower levels of the 
non-observed economy in agriculture. At the national level, its scale is also decreasing — from 46.5% 
in 2017 to 40.8% in 2022. These trends are primarily due to a reduction in the share of household farms 
in the structure of producers.
The highest level of non-observed economy prevailed in the subjects of the North Caucasus Federal 
District, as well as in certain regions of the Siberian and Far Eastern Federal Districts, characterized 
by high unemployment and low wages. There, subsidiary household plots compensate for the lack of 
funds for local residents by providing them with food. In 2022, the share of the non-observed economy 
in relation to agricultural output exceeding 80% is noted in the republics of Tyva, Dagestan, Kalmykia, 
Altai, in Astrakhan Region, Trans-Baikal and Khabarovsk Territories, and Jewish Autonomous Region. 
Values in the range of 60–80% are typical for the republics of Karachay-Cherkessia, Kabardino-
Balkaria, North Ossetia — Alania, Buryatia, Khakassia, Chechnya, Kamchatka Krai, Saratov and 
Orenburg regions. The lowest level of non-observed economy in agriculture is mainly in the subjects 
of the Central, Northwestern, Volga Federal Districts. These are Belgorod, Kursk, Tula, Tambov, Oryol, 
Ryazan, Lipetsk, Pskov, Leningrad, Penza, Kirov regions, the Republic of Mordovia, etc. 
Key words: non-observed economy, shadow operations of legal entities, agricultural organizations, 
peasant (farmer) enterprises and individual entrepreneurs, household farms, subsidiary household 
plots, agricultural products
For citation: Kiselev S.V., Seitov S.K., Samsonov V.A., Filimonov I.V. Non-Observed Economy  
in Russian Agricultural Sector: Spatial Aspect.  Agrarian science. 2025; 391(02): 168–176 (in Russian). 
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2025-391-02-168-176

РЕГИОНАЛЬНАЯ И ОТРАСЛЕВАЯ ЭКОНОМИКА

DBF_Научная статья
DBF_Принята к публикации
DBF_Принята к публикации
DBF_Research article
DBF_Принята к публикации
DBF_Принята к публикации


169391 (02)    2025     Agrarian science     Аграрная наука     ISSN 0869-8155 (print)     ISSN  2686-701X (online)     

REGIONAL AND SECTORAL ECONOMY

РЕ
ГИ

ОН
АЛ

ЬН
АЯ

 И
 О

ТР
АС

Л
ЕВ

АЯ
 Э

КО
Н

ОМ
ИК

А

1 Университет прокуратуры Российской Федерации. Научно-исследовательский институт. История института. — URL: https://agprf.org/
instituty/nauchno-issledovatelskiy-institut/istoriya-instituta314/ (дата обращения: 27.09.2024).
2 Буров В.Ю. Теневая экономика и малое предпринимательство: теоретические и методологические основы исследования: 
монография. Чита: Забайкальский государственный университет. 2014; 13.
3 Система национальных счетов. 1993 / ООН. 1998.
4 Система национальных счетов 2008 года (СНС-2008) / ООН. 2012; 827. DOI: 10.18356/f4fcd220-ru
5 Измерение ненаблюдаемой экономики: Руководство: пер. с англ. / Организация экономического сотрудничества и развития. 
М.: Статистика России. ОИПД ГМЦ Госкомстата России. 2003; 42. — URL: https://unece.org/fileadmin/DAM/stats/documents/ece/
ces/2007/04/noe/zip.30.r.pdf (дата обращения: 28.09.2024).

Введение/Introduction
Тема ненаблюдаемой экономики в высокой 

степени проработана как учеными, так и статисти-
ками. Она имеет длительную историю изучения, 
вобрав многообразие подходов к исследованию 
релевантных данной тематике вопросов. Совет-
ское государство, генерируя соответствующий 
научный интерес, обратило внимание на пробле-
му ненаблюдаемой экономики во второй полови-
не XX  века, что было связано в большей мере с 
застойными процессами в советской экономи-
ке. В связи с этим в 1963 году был учрежден 
Всесоюзный институт по изучению причин и раз-
работке мер по предупреждению преступности1, 
специалисты которого занимались исследова-
нием теневой экономики в отдельных отраслях 
промышленности.

Значимый вклад в изучение данной проблемы 
внесли Т.И. Корягина, С.Д. Головнин, А.Ю. Шевя-
ков, В.А. Дадалко и др.2 В СССР велись детальные 
таблицы наличия и использования ресурсов (в ко-
личественном и стоимостном выражении) по ши-
рокому спектру видов сельскохозяйственной про-
дукции, причем деятельность подсобных хозяйств 
населения находилась на особом контроле [1].

В публикациях современных российских авто-
ров проблемы ненаблюдаемой экономики под-
робно освещаются. К примеру, среди них мож-
но выделить работу С.С. Быкова, А.П. Киреенко 
и Е.Н. Невзоровой  [2], обобщившую понятийный 
аппарат ненаблюдаемой и теневой экономики. 
В работе Н.В. Мячина, Н.В. Шкварок [3] обраще-
но внимание на структуру ненаблюдаемой эко-
номики в разрезе системы национальных счетов. 
В.А. Самсонов, С.К. Сеитов [4] рассчитали регио-
нальные масштабы теневой экономики в России с 
2010 по 2016 год.

Необходимо упомянуть работы зарубежных  
авторов, которые предприняли попытку оценки 
ненаблюдаемой экономики и (или) ее компонен-
тов в различных странах.

A. Zolkover, D. Kovalenko [5] описали эволюцию 
теорий формирования теневой экономики, вы
явили ключевые факторы, влияющие на нее (цен-
трализация власти, экономическое развитие и 
качество институциональной среды). A.  Stratan, 
T. Gutium [6] оценили влияние экономических фак-
торов на масштабы теневой экономики в Молдо-
ве. Построенные модели показали, что на нена-
блюдаемую экономику положительно влияют рост 
основных отраслей национальной экономики и 
рост уровня безработицы. При этом рост импор-
та оказывает негативное влияние.

Ph. Adair  [7] рассмотрел различия между не-
наблюдаемой экономикой (NOE) и теневой эко-
номикой (SE) в Польше. Автором использованы 
различные прямые и косвенные методы измере-
ния, включая налоговые проверки и анализ рын-
ка, для выявления факторов, определяющих со-
отношение NOE  — SE, таких как уклонение от 
уплаты налогов и неформальная занятость, а так-
же определены различия в оценках, полученных 
на основе корректировок национальных счетов, 
по сравнению с подходами структурного моде-
лирования.

M.  Chen  [8] оценил уровень ненаблюдаемой 
экономики по отношению к валовому региональ-
ному продукту (ВРП) в 31 провинции Китая с 1992 
по 2013 год, используя данные о ночной осве-
щенности. Полученные данные свидетельствуют 
о значительных региональных различиях в уров-
не ненаблюдаемой экономики (в Пекине он со-
ставляет 3,2%, а в Нинся-Хуэйском автономном 
районе  — 69,7%) и указывают на отрицательную 
корреляцию между уровнем ненаблюдаемой эко-
номики и ВРП, что позволяет предположить, что 
в более развитых регионах уровень ненаблюдае-
мой экономики ниже.

В работе израильских авторов  [9] выявлена 
взаимосвязь неформальной самозанятости и не-
наблюдаемой экономики.

Следует обратить особое внимание на попыт-
ки Организации Объединённых Наций (ООН) из-
мерить масштабы ненаблюдаемых процессов в 
экономике, а именно на версию Системы нацио-
нальных счетов 1993 года3. В соответствии с этим 
документом теневая экономика стала рассматри-
ваться как составной элемент макроэкономиче-
ских показателей. С 2008 года указанная разра-
ботка стала обязательной для использования4. 
Появилась возможность с ее помощью количе-
ственно оценить скрытую часть экономики.

Организация экономического сотрудничества 
и развития (ОЭСР)5 ввела в оборот более широкое 
понятие — ненаблюдаемая экономика, охватыва-
ющее все виды экономической деятельности, од-
нако учет некоторых из них вызывает значитель-
ные затруднения для статистических органов. 
В итоге ненаблюдаемая экономика включает ряд 
важных компонентов (табл. 1).

Важно отметить, что субъекты теневого произ-
водства нарушают административные правила и 
процедуры, в то время как незаконное производ-
ство связано с нарушением уголовного законо-
дательства (производство наркотиков, торговля 
фальсификатом, контрабанда).



170 ISSN 0869-8155 (print)     ISSN  2686-701X (online)     Аграрная наука     Agrarian science     391 (02)    2025

РЕ
ГИ

ОН
АЛ

ЬН
АЯ

 И
 О

ТР
АС

Л
ЕВ

АЯ
 Э

КО
Н

ОМ
ИК

А

6  Измерение ненаблюдаемой экономики: Руководство: пер. с англ. / Организация экономического сотрудничества 
и развития. М.: Статистика России. ОИПД ГМЦ Госкомстата России. 2003; 43–48. — URL: https://unece.org/
fileadmin/DAM/stats/documents/ece/ces/2007/04/noe/zip.30.r.pdf (дата обращения: 28.09.2024).
7 Измерение ненаблюдаемой экономики: Руководство: пер. с англ.) / Организация экономического сотрудничества 
и развития. М.: Статистика России. ОИПД ГМЦ Госкомстата России. 2003; 46–47 — URL: https://unece.org/
fileadmin/DAM/stats/documents/ece/ces/2007/04/noe/zip.30.r.pdf (дата обращения: 28.09.2024).
8 Приказ Росстата от 21.12.2023 № 676 «Об утверждении Официальной статистической методологии расчета объемов 
ненаблюдаемой экономической деятельности при формировании валового внутреннего продукта Российской Федерации».

Таблица 1. Компоненты ненаблюдаемой экономики (составлено авторами на основе материалов [10])6

Table 1. Components of non-observed economy (compiled by the authors based on materials from [10])

№ Составляющие 
ненаблюдаемой экономики Пояснение Примеры ненаблюдаемой экономики 

в сфере сельского хозяйства

1 Теневое производство
Представлено легальной деятельностью, результаты 
которой умышленно скрываются от статистического 
учета

Сельскохозяйственная организация не 
включает в отчетность часть выращенной 
продукции растениеводства, скрывая ее  
от государственных органов

2 Незаконное производство

Включает производство изначально запрещенных 
товаров и услуг, а также все виды разрешенной 
производственной деятельности, которые 
признаются незаконными при отсутствии 
соответствующих разрешительных документов и 
лицензии

Производство и распространение 
наркотиков

3 Производство неформального 
сектора

Производимые продукты и услуги относятся
к законным и рыночным, но производство 
осуществляется незарегистрированным 
хозяйствующим субъектом (в отношении него
не действуют отдельные нормативно-правовые акты 
и правила)

Осуществление предпринимательской 
деятельности К(Ф)Х без образования 
юридического лица или на индивидуальной 
основе без регистрации

4

Производство продукции 
домашними хозяйствами
для собственного конечного 
использования

Производство продукции отдельными лицами 
или семьями не для извлечения прибыли, а для 
собственного потребления. Такая деятельность
не противоречит отечественному и (или) 
международному законодательству

Выращивание членами ЛПХ в собственных 
огородах продукции растениеводства

5
Производство, неучтенное 
вследствие недостатков
в ходе сбора данных

К причинам недоучета какой-либо 
производственной деятельности можно отнести 
неполный охват предприятий программой сбора 
данных, отсутствие финансовой отчетности
от юридических лиц или ее занижение [10]

Сельскохозяйственное предприятие, 
которое еще не включено в формы Росстата

Согласно методологии ОЭСР7, домашние хо-
зяйства фигурируют в рамках производства не-
формального сектора и производства продукции 
домашними хозяйствами для собственного конеч-
ного использования, различаясь в зависимости от 
цели своей деятельности. Некоторые домашние 
хозяйства ориентированы на продажу товаров и 
(или) услуг (всех или их части), а другие — на соб-
ственное конечное потребление (использование) 
продукции. Соответственно, первые учитываются 
в рамках производства неформального сектора, а 
вторые — в составе производства продукции до-
машними хозяйствами для собственного конечно-
го использования.

Росстат определяет ненаблюдаемую экономи-
ческую деятельность как часть национальной эко-
номики, включающую «виды экономической дея-
тельности, которые не могут быть оценены на 
основании прямых методов государственного 
статистического наблюдения, и представляющую 
собой совокупность теневой (скрытой), нефор-
мальной и незаконной экономической деятель-
ности»8. В отличие от методологии ОЭСР, Росстат 
отдельно не выделяет производство продукции 
домашними хозяйствами для собственного ко-
нечного использования, относя его к неформаль-
ной экономической деятельности.

М.Н. Муханова использует подход Росстата, ука-
зывая, что «в сельском хозяйстве неформальный 
сектор представлен самозанятыми селянами, у ко-
торых основное место работы — личное подсобное 

хозяйство (ЛПХ) и крестьянско-фермерское хозяй-
ство (КФХ)»  [11]. Правомернее было бы отделять 
производство продукции домашними хозяйствами 
от неформальной экономической деятельности, 
поскольку они преследуют разные цели: в первом 
случае — собственное конечное использование, во 
втором — продажа на рынке.

Ученые  [12, 13] обращают внимание на труд-
ность определения неучтенных доходов, что за-
ставляет исследователей использовать новые 
подходы к их анализу.

Если говорить о сельском хозяйстве, то тради-
ционно среди всех отраслей оно находится в ли-
дерах по уровню ненаблюдаемой экономики, что 
объясняется значительным объемом производ-
ства сельскохозяйственной продукции для соб-
ственных нужд в хозяйствах населения  [14, 15]. 
Данные о ресурсах (доходах) и расходах хозяйств 
населения являются базой для всестороннего 
анализа ненаблюдаемой экономики в данной от-
расли. Практика такова, что результаты выбороч-
ных обследований хозяйств населения распро-
страняются на всю генеральную совокупность, 
благодаря чему учитывается проблема неотчи-
тавшихся респондентов [15].

Как показывают отдельные исследования,  
региональные данные о доле хозяйств населения в 
продукции сельского хозяйства [16] во многом со-
впадают с картиной распространения ненаблюда-
емой экономики в субъектах РФ. Так, Н.В. Чере
мисина, Г.Н. Дробышев  [17] применяют схожий 
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9 Сельскохозяйственная микроперепись 2021 года. Предварительные итоги по крестьянским (фермерским) хозяйствам 
и индивидуальным предпринимателям / Федеральная служба государственной статистики. Москва. 2022; 10. — 
URL: https://rosstat.gov.ru/storage/mediabank/SXMP_2021_predv_KFH_IP.pdf (дата обращения: 14.09.2024).
10 Сельскохозяйственная микроперепись 2021 года. Предварительные итоги по крестьянским (фермерским) хозяйствам 
и индивидуальным предпринимателям / Федеральная служба государственной статистики. Москва. 2022; 10–11. 
URL: https://rosstat.gov.ru/storage/mediabank/SXMP_2021_predv_KFH_IP.pdf (дата обращения: 14.09.2024).
11 Приказ Росстата от 21.12.2023 № 676 «Об утверждении Официальной статистической методологии расчета объемов 
ненаблюдаемой экономической деятельности при формировании валового внутреннего продукта Российской Федерации».
12 Расчеты авторов на основе авторской методики, опубликованной в работе [18, с. 251–252].
13 Расчеты авторов на основе данных ЕМИСС. Продукция сельского хозяйства в фактически действовавших ценах 
(окончательные данные). — URL: https://www.fedstat.ru/indicator/43337 (дата обращения: 05.09.2024).

подход при оценке уровня ненаблюдаемой эконо-
мики в сельском хозяйстве Тамбовской области, 
причем принимая во внимание продукцию не толь-
ко хозяйств населения, но и К(Ф)Х. В то же время 
в работе не совсем точно отражено понятие не-
наблюдаемой экономики, в частности не охвачен 
объем теневых операций юридических лиц в сель-
ском хозяйстве.

15-я Международная конференция статисти-
ков труда рекомендует отделять сельскохозяй-
ственную и связанную с ней деятельность от 
неформального сектора. Для России особен-
но характерен тот факт, что в аграрном секторе 
среди категорий хозяйств по численности пре-
обладают хозяйства населения, производящие 
продукцию только для собственных нужд  [16]. 
Заметим, так как неформальный сектор входит 
в состав ненаблюдаемой экономики, указанный 
нюанс не влияет на точность ее учета в рамках 
данной статьи.

К неформальному сектору ОЭСР относит кре-
стьянские (фермерские) хозяйства, зарегистри-
рованные в качестве физических лиц, и инди-
видуальных предпринимателей. В России, по 
данным Сельскохозяйственной микропереписи 
2021 года9, доля крестьянских (фермерских) хо-
зяйств, зарегистрированных в качестве юриди-
ческих лиц, составляет лишь 5,0% от общего ко-
личества крестьянских (фермерских) хозяйств и 
индивидуальных предпринимателей (К(Ф)Х и ИП). 
Учитывая эту небольшую величину, целесообраз-
но пренебречь ею и учитывать отмеченные хозяй-
ства в числе субъектов неформального сектора.

Для обоснования правомерности подобного 
допущения отметим, что в России на К(Ф)Х и ИП 
в форме юридических лиц приходится всего лишь 
7,9% площади сельскохозяйственных угодий, 
9,8% посевной площади сельскохозяйственных 
культур, 3,7% поголовья крупного рогатого скота, 
6,0% свиней и 5,0% птицы всех видов, принадле-
жащих К(Ф)Х и ИП10. Остальная (преобладающая) 
часть отмеченных сельскохозяйственных угодий, 
посевов и поголовья животных принадлежит субъ-
ектам неформального сектора.

В России не ведется учет данных об объемах 
незаконного производства, а также производ-
ства, неучтенного вследствие недостатков в про-
грамме сбора данных. Опираясь на морально- 
этические основания, в данной работе незакон-
ное производство не включено в оценку масшта-
бов ненаблюдаемой экономики. Учет незаконного 
производства приравнивал бы его к легальным ви-
дам деятельности, ставил бы его на один уровень 

с ними. Исходя из его пагубных последствий для 
нравственности, ценностей в обществе, здо-
ровья, незаконное производство необходи-
мо рассматривать отдельно, что согласуется с 
подходом Росстата11, который не учитывает неза-
конное производство в составе ВВП. В то же время  
СНС-93 рекомендует включать незаконные виды 
деятельности в Систему национальных счетов.

Цель работы — на основе авторской методики 
выявить масштабы ненаблюдаемой экономики в 
сельском хозяйстве в регионах Российской Феде-
рации.

Вклад исследования состоит в разработке и 
апробации методики оценки ненаблюдаемой эко-
номики в аграрном секторе России, учитываю-
щей, помимо прочего, ограниченность региональ-
ных статистических данных.

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Частично опираясь на методологию Росстата, 

в исследовании, проведенном на основе россий-
ских данных в июле — сентябре 2024 года, под «не-
наблюдаемой экономикой в сельском хозяйстве» 
подразумевается объем теневых операций юри-
дических лиц, а также объем сельскохозяйствен-
ной продукции, производимой крестьянскими 
(фермерскими) хозяйствами (К(Ф)Х), индивиду-
альными предпринимателями (ИП) и хозяйствами 
населения (ХН). 

Уровень ненаблюдаемой экономики в сельском 
хозяйстве по регионам Российской Федерации 
определяется в процентах по отношению к про-
дукции сельского хозяйства:

ЮЛ
сх 

+ КФХ
сх 

+ ХН
сх

Прод
сх

УрННЭ
сх 

 = ×100%, 	 (1),

ННЭ
сх

Прод
сх

УрННЭ
сх 

 = ×100%, 	 (2),

где: УрННЭ
СХ

  — уровень ненаблюдаемой эко-
номики сельского хозяйства, %; ЮЛ

СХ
  — объем 

теневых операций юридических лиц в сельском 
хозяйстве, тыс. руб.12; КФХ

СХ
  — объем продук-

ции сельского хозяйства, произведенной кре-
стьянскими (фермерскими) хозяйствами и ин-
дивидуальными предпринимателями, тыс. руб.; 
ХН

СХ
  — объем продукции сельского хозяйства, 

произведенной хозяйствами населения, тыс. руб.; 
Прод

СХ
  — объем продукции сельского хозяй-

ства, произведенной во всех категориях хозяйств, 
тыс. руб.13; ННЭ

СХ
 — объем ненаблюдаемой эконо-

мики сельского хозяйства, тыс. руб.
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Методика расчета объема теневых опера-

ций юридических лиц изложена ранее в работе 
С.В.  Киселева, И.В.  Филимонова, В.А.  Самсоно-
ва, С.К. Сеитова «Влияние цифровизации на тене-
вую экономику сельского хозяйства в Российской 
Федерации»  [18]. Этот показатель охватывает в 
первую очередь сельскохозяйственные организа-
ции и исходит из учета стремления юридических 
лиц к намеренному искажению своей отчетно-
сти с целью сокращения налогооблагаемой базы, 
что происходит, с одной стороны, через сокрытие  
и занижение объемов производства и доходов,  
с другой — через завышение затрат14.

На основе полученных результатов сформиро-
ваны рейтинги субъектов РФ с самыми высокими 
и низкими долями ненаблюдаемой деятельности 
в валовой добавленной стоимости (ВДС) по раз-
делам Общероссийского классификатора видов 
экономической деятельности (ОКВЭД 2). Анализ 
проведен по 78 субъектам РФ за 2017 г. и 2022 г. 
путем сравнения соответствующих данных. Из вы-
борки регионов исключены города федерального 
значения (в силу нерелевантности с точки зрения 
отрасли), новые территории РФ после референ-
дума 2022 года (в связи с отсутствием необходи-
мой информации).

Данные для формирования всех показателей, 
входящих в формулу (2), получены с сайтов Еди-
ной межведомственной информационно-статис
тической системы (ЕМИСС) и Федеральной служ-
бы государственной статистики.

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
В России уровень ненаблюдаемой экономики 

в сельском хозяйстве (по ее доли в объеме про-
дукции сельского хозяйства) в 2017 году составил 
46,5%. В ее структуре на теневые операции юри-
дических лиц (сельскохозяйственных организа-
ций) приходились 3,6%, на К(Ф)Х и ИП — 26,7%, 
на хозяйства населения — 69,7%.

Согласно результатам расчетов, самый высокий 
показатель в 2017 году наблюдался в таких субъ-
ектах Российской Федерации, как Магаданская 
область (94,9%), Республика Ингушетия (94,3%), 
Дагестан (90,6%), Забайкальский край (90,1%), 
Калмыкия (88,6%), Тыва (87,0%), Хабаровский 
край (86,5%), Астраханская область (85,7%), Рес
публика Хакасия (85,3%), Алтай (84,4%), Чечня 
(80,9%), Мурманская область (80,7%).

В Еврейской автономной области, республиках 
Северная Осетия  — Алания, Карачаево-Черке-
сия, Кабардино-Балкария, Якутия, Бурятия, Ады-
гея доля ненаблюдаемой экономики в продук-
ции сельского хозяйства находилась в диапазоне  
60–80% (рис. 1). В этих регионах значительный 
уровень ненаблюдаемой экономики определяет-
ся высоким удельным весом хозяйств населения 

14 Рекомендации по совершенствованию оценок ненаблюдаемой экономики // Статистический бюллетень № 1. М.: Статкомитет СНГ. 
2000; 7.

в производстве продукции сельского хозяйства. 
В условиях высокой безработицы и низкой зара-
ботной платы личные подсобные хозяйства слу-
жат источником продовольствия, компенсируя 
домашним трудом скудность семейного бюдже-
та  [19, 20]. В частности, в перечисленных субъ-
ектах Северо-Кавказского федерального округа 
уровень безработицы примерно в 3 раза превы-
шал среднероссийскую величину, в республиках 
Алтай, Тыва, Калмыкия, Забайкальском крае  —  
в 2 раза.

В рассмотренных субъектах Северо-Кавказ-
ского федерального округа, а также в Республике 
Калмыкия среднемесячная номинальная начис-
ленная заработная плата работников организаций 
приблизительно в 2 раза уступала ее среднерос-
сийскому размеру. Заметим, что личные подсоб-
ные хозяйства служат жителям в первую очередь 
для удовлетворения собственных нужд, нежели 
для продажи или обмена продукции. Статистика 
такова, что в Российской Федерации от 86 до 88% 
сельских домохозяйств, вовлеченных в производ-
ство сельскохозяйственной продукции, имеют по-
требительскую направленность  [8]. Помимо на-
званных регионов, в Башкортостане, Камчатском 
крае, Оренбургской и Саратовской областях уро-
вень ненаблюдаемой экономики в 2017 году пре-
восходил 60% (рис. 1).

По итогам 2022 года в структуре ненаблюдае-
мой экономики в сельском хозяйстве России про-
изошли заметные изменения: теневые операции 
юридических лиц (сельскохозяйственных орга-
низаций) стали занимать меньшую долю и соста-
вили лишь 2,2%, доля хозяйств населения сокра-
тилась до 59,0%, в то время как доля К(Ф)Х и ИП 
возросла до 38,8%. Хотя в абсолютном выраже-
нии в текущих ценах объем ненаблюдаемой эко-
номики растет, в относительном выражении (при 
сопоставлении с общим объемом производства 
продукции сельского хозяйства) он сокращается.

По регионам происходят аналогичные изме-
нения. Так, количество регионов, где уровень не-
наблюдаемой экономики превышает 80%, за 
2017–2022 годы уменьшилось с 12 до 8. Дан-
ный показатель значительнее всего уменьшил-
ся в Магаданской (75,0%) и Мурманской (66,3%) 
областях, республиках Ингушетия (76,1%), Хака-
сия (77,4%) и Чечня (68,6%), что позволило пе-
рейти им в группу субъектов РФ с диапазоном 
значений 60–80% (рис. 2). В указанной группе ко-
личество регионов увеличилось на 2 субъекта.  
С 2017 по 2022 год в Республике Башкортостан 
уровень ненаблюдаемой экономики в сельском хо-
зяйстве претерпел существенное сокращение  —  
с 62,9 до 53,9%, а в Калмыкии оно было меньшим —  
с 88,6 до 83,9%. Это обусловлено преимуществен-
но снижением удельного веса хозяйств населения 
в производстве продукции сельского хозяйства  
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15 Данные ЕМИСС, Федеральной службы государственной статистики.

в Башкортостане (с 49,9% в 2017 г. до 37,2%  
в 2022-м) и Калмыкии (с 53,8% в 2017 г. до 38,7% 
в 2022-м). В среднем по России показатель  
в 2022 году снизился до 40,8%.

Указанные тенденции в России вызваны в пер-
вую очередь снижением удельного веса хозяйств 
населения в производстве продукции сельского 
хозяйства (с 32,4% в 2017 г. до 23,4% в 2022-м). 
Причем формирующийся тренд воспринимается 
многими учеными положительно, поскольку обыч-
но хозяйства населения используют устаревшие 
технологии производства и функционируют с вы-
сокими трудозатратами [21]. Как результат, в дан-
ной категории хозяйств происходит снижение 
индексов производства по отношению к преды-
дущему году. Так, в 2019–2022 годах он находил-
ся в диапазоне 94–99%, демонстрируя отрица-
тельную динамику производства. Хотя масштабы 
теневых операций юридических лиц тоже сокра-
щаются, их влияние на объемы ненаблюдаемой 
экономики выражено намного слабее. Неболь-
шой рост доли К(Ф)Х и ИП в структуре производ-
ства сельхозпродукции (с 12,4% в 2017 г. до 15,8%  
в 2022-м) не компенсирует сокращение уровня 
ненаблюдаемой экономики.

По итогам 2022 года значения, близкие к сред-
нероссийским, продемонстрированы в Централь-
ном федеральном округе (в Ивановской (42,5%) и 
Костромской (37,5%) областях), Северо-Запад-
ном федеральном округе (в Новгородской об-
ласти (38,9%), Сибирском федеральном округе  
(в Кемеровской области (44,2%), Алтайском 
(41,4%) и Красноярском (38,1%) краях), Приволж-
ском федеральном округе (в Ульяновской (44,2%) 
и Нижегородской (36,4%) областях, Татарстане 
(44,2%), Дальневосточном федеральном округе 
(в Сахалинской (39,4%) и Амурской (43,5%) обла-
стях). Данная группа представлена самым широ-
ким спектром суъектов РФ из разных федераль-
ных округов.

Наименьший уровень ненаблюдаемой эконо-
мики в сельском хозяйстве отмечается в регио-
нах Центрального федерального округа (в Бел-
городской (15,2%), Курской (21,0%), Рязанской 
(22,2%), Липецкой (23,9%), Орловской (24,5%), 
Ярославской (25,1%), Тамбовской (25,4%), Калуж-
ской (26,0%) и Тульской (27,9%) областях), Севе-
ро-Западного федерального округа (в Псковской 
(15,7%), Ленинградской (17,1%) и Вологодской 
(21,5%) областях), Приволжского федерального 

Рис. 1. Уровень ненаблюдаемой экономики в сельском хозяйстве по регионам России в 2017 году, % в общем объеме 
производства продукции сельского хозяйства
Fig. 2. Level of non-observed economy in agriculture of the Russian regions in 2017, % of agricultural output

Источник: Составлено и рассчитано авторами на основе данных15

Цвет Colour (уровень ненаблюдаемой экономики в 2017 году)
(level of non-observed economy in 2017)

80,0–100,0 (очень высокий уровень / very high level)

60,0–80,0 (высокий уровень / high level)

40,0–60,0 (умеренный уровень / moderate level)

20,0–40,0 (низкий уровень / low level)

0,0–20,0 (очень низкий уровень / very low level)

Примечание: 1. Города федерального значения (Москва и Санкт-Петербург) выделены красным цветом. 2. Новые тер-
ритории РФ после референдума 2022 года обозначены штриховкой.

Note: 1. The cities of federal subject significance (Moscow and St. Petersburg) are highlighted in red. 2. The new regions of the 
Russian Federation after the 2022 referendum are indicated by shading.
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Выводы/Conclusions
По мере уменьшения доли хозяйств населе-

ния в структуре производства сельскохозяй-
ственной продукции и сокращения масштабов 
теневых операций юридических лиц происхо-
дит снижение уровня ненаблюдаемой экономи-
ки в сельском хозяйстве Российской Федерации. 
Так, в 2017 году он (по доле в объеме продукции 
сельского хозяйства) достигал 46,5%, а в 2022-м 
уменьшился до 40,8%. Теневые операции юриди-
ческих лиц, согласно данным за 2022 год, зани-
мают меньшее место в структуре ненаблюдае-
мой экономики с долей 2,2%, тогда как на К(Ф)Х и 
ИП и на хозяйства населения приходится 38,8% и 
59,0% соответственно. В отличие от теневых опе-
раций юридических лиц, масштабы ненаблюдае-
мой экономики сильно дифференцированы по 
регионам России.

Самый высокий уровень ненаблюдаемой эко-
номики в сельском хозяйстве в 2022 году зафик-
сирован в субъектах Северо-Кавказского и Даль-
невосточного федеральных округов. Высокий 
уровень безработицы и низкие заработные платы 

Рис. 2. Уровень ненаблюдаемой экономики в сельском хозяйстве по регионам России в 2022 году, % в общем объеме 
производства продукции сельского хозяйства
Fig. 2. Level of non-observed economy in agriculture of the Russian regions in 2022, % of agricultural output

округа (в Республике Мордовия (17,4%), в Ки-
ровской (23,1%) и Пензенской (26,6%) областях).  
В сельском хозяйстве перечисленных регионов 
доминируют сельскохозяйственные организации, 
на фоне которых роль хозяйств населения в струк-
туре производства сельхозпродукции выглядит 
менее значительной.

Примененный в работе подход не лишен мето-
дических ограничений. В частности, можно счи-
тать спорным, во-первых, невключение в фор-
мулу расчета уровня ненаблюдаемой экономики 
в сельском хозяйстве (формула 1) объема не-
законного производства товаров и услуг в сель-
ском хозяйстве, во-вторых, присутствие в ней 
объема неформального производства среди 
К(Ф)Х и ИП, зарегистрированных как юридиче-
ское лицо. В случае если отмеченные (спорные) 
моменты будут учтены в расчетах, полученные 
оценки будут отличаться от представленных в 
статье. Однако отсутствие необходимых данных 
не позволяет точнее определить масштабы нена-
блюдаемой экономики в сельском хозяйстве ре-
гионов России.

Источник: Составлено и рассчитано авторами на основе данных15

Цвет Colour (уровень ненаблюдаемой экономики в 2022 году)
(level of non-observed economy in 2022)

80,0–100,0 (очень высокий уровень / very high level)

60,0–80,0 (высокий уровень / high level)

40,0–60,0 (умеренный уровень / moderate level)

20,0–40,0 (низкий уровень / low level)

0,0–20,0 (очень низкий уровень / very low level)

Примечание: 1. Города федерального значения (Москва и Санкт-Петербург) выделены красным цветом. 2. Новые тер-
ритории РФ после референдума 2022 года обозначены штриховкой.

Note: 1. The cities of federal subject significance (Moscow and St. Petersburg) are highlighted in red. 2. The new regions of the 
Russian Federation after the 2022 referendum are indicated by shading.
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усиливают значимость для сельских жителей сво-
их личных подсобных хозяйств.

Низкими значениями отличаются регионы Цен-
трального, Северо-Западного и Приволжского 
федеральных округов. Это объясняется преобла-
данием крупного производства и высокой долей 
сельскохозяйственных организаций в продукции.

Примененная в работе методика не решает 
все проблемы учета ненаблюдаемой экономики 
в сельском хозяйстве регионов России. Однако 
предложенная методика с учетом отсутствия бо-
лее точных данных по субъектам неформально-
го сектора представляется более пригодной для 
описания и оценки, чем альтернативные.
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