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ОТ РЕДАКТОРА

Публикационная активность в инфографике 
(часть 4)
РЕЗЮМЕ

В четвертой части представлена динамика развития научных направлений в журнале 
«Аграрная наука» по следующим показателям: временная диаграмма с накоплением; 
нормированная временная диаграмма с накоплением.

Представлена статистическая информация по топ-10 организаций журнала «Аграрная 
наука, которая ранжировалась по следующим критериям: организации — место работы 
авторов (по числу статей); организации — место работы авторов (по числу цитирований 
в РИНЦ); организации — место работы авторов (по числу цитирований в ядре РИНЦ);  
организации, цитирующие статьи в журнале «Аграрная наука»; организации, цитируемые 
в статьях журнала «Аграрная наука».
Представлена информация по зарубежным странам и регионам Российской Федера-
ции, которая ранжировалась по следующим критериям: авторы статей в журнале «Аграр-
ная наука»; распределение по числу публикаций; распределение по числу публикаций 
в РИНЦ; распределение по числу публикаций из ядра РИНЦ; цитирующие публикации.
Ключевые слова:  публикационная активность журнала, научные издания, научные 
публикации, статистический анализ, индекс Хирша, авторы
Для цитирования: Ребезов М.Б., Виолин Б.В. Публикационная активность в инфогра-
фике (часть 4). Аграрная наука. 2025; 396 (07): 8–13. 
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2025-396-07-8-13

Publication activity in infographics (part 4)
ABSTRACT

The fourth part presents the dynamics of development of scientific directions in the journal 
“Agrarian Science” according to the following indicators: time diagram with accumulation; 
normalized time diagram with accumulation.
Presents statistical information on the top-10 organizations of the journal “Agrarian Science”, 
which was ranked according to the following criteria: organizations — authors’ place of work 
(by number of articles); organizations — authors’ place of work (by number of citations in 
the RSCI); оrganizations — authors’ place of work (by number of citations in the RSCI core); 
оrganizations citing articles in the journal «Agrarian Science»; organizations cited in articles of 
the journal «Аgrarian Science». 
Presents information on foreign countries and regions of the Russian Federation, which was 
ranked according to the following criteria: authors of articles in the journal “Agrarian Science”; 
distribution by number of publications; distribution by number of publications in the RSCI; 
distribution by number of publications from the RSCI core; citing publications.
Key words: publication activity of the journal, editorial policy, scientific publications, scientific 
publications, statistical analysis, h-index, authors
For citation: Rebezov M.B., Violin B.V. Publication activity in infographics (part 4). Agrarian 
science. 2025; 396 (07): 8–13 (in Russian).
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2025-396-07-8-13
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Введение/Introduction
Журнал «Аграрная наука» включен в Перечень 

ведущих рецензируемых научных журналов и из-
даний, в которых должны быть опубликованы ос-
новные научные результаты диссертаций на соис-
кание ученых степеней доктора и кандидата наук 
(К1, К2), в список периодических изданий Меж-
дународной базы данных AGRIS1, в систему Рос-
сийского индекса научного цитирования (РИНЦ), 
в ядро РИНЦ, RSCI2, «Белый список»3.

Продолжаем цикл публикаций по оценке пуб-
ликационной активности и рейтингов журнала 
«Аграрная наука» [1–3]. Для оценки научных жур-
налов используют различные методики (напри-
мер, подсчет цитирований, расчет импакт-факто-
ра, оценку по рейтингу журналов и др.) [4–8].

Авторами выполнен анализ публикационной ак-
тивности журнала «Аграрная наука» с 2008 по 2023 г.

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Объекты исследования — публикационная ак-

тивность и ранжирование журнала «Аграрная на-
ука», предмет исследования — массив данных, 
представленных в издании с 2008 по 2023 г.

Материал для исследования — статистические 
данные, представленные в научной электронной 
библиотеке eLIBRARY.RU4. Полученные данные 
анализировали с применением проблемно-тема-
тического и системного анализа.

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
Продолжение исследований. Первая часть опуб-

ликована в № 4, 5 журнала «Аграрная наука» за 
2025 г. [1–3].

Динамика развития научных направлений в 
журнале «Аграрная наука» (на рис. 1) изучена по 
следующим показателям:
  временная диаграмма с накоплением5;
  нормированная временная диаграмма с на-

коплением6.
Представленные диаграммы свидетельству-

ют об основном направлении опубликованных 
исследований в журнале «Сельское хозяйство». 
Хронологическое распределение информации о 
числе уникальных организаций7 представлено на 
рисунке 2.

Количество уникальных организаций в журнале 
растет с 2020 г. — с 79 до 119 (в 2023 г.).

Рис. 1. Динамика развития научных направлений
Fig. 1. Dynamics of development of scientific directions

1) диаграмма с накоплением, количество статей по годам 2) нормированная диаграмма с накоплением, %

1) cumulative chart, number of articles by year 2) normalized cumulative chart, %

1 https://agris.fao.org/
2 Совместный проект Российской академии наук, компаний Clarivate Analytics и Научная электронная библиотека eLIBRARY.RU — 
коллекция лучших российских журналов на платформе Web of Science. https://elibrary.ru/project_rsci.asp?
3 Сведения о журналах, включенных в актуальную версию «Белого списка» (протоколы заседания Межведомственной рабочей группы по 
формированию и актуализации «Белого списка» научных журналов от 11.07.2024 № ДС/25-пр, от 15.05.2023 № ДС/17-пр, от 20.10.2022 
№ ДА/3855-пр). https://journalrank.rcsi.science/ru/
4 https://www.elibrary.ru/defaultx.asp
5 Диаграмма показывает, как менялось со временем распределение статей в журнале по научным направлениям. Толщина каждого слоя 
на графике соответствует числу статей в журнале за год по данному научному направлению.
6 Диаграмма показывает, как менялось со временем процентное соотношение числа статей в журнале по различным научным 
направлениям. Для каждого года общее количество статей в журнале нормировано к 100%. Толщина каждого слоя соответствует доле в 
процентах числа статей в журнале по данному научному направлению.
7 Учитываются идентифицированные организации, авторы из которых опубликовали в текущем году хотя бы одну статью в журнале.
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Рис. 2. Хронологическое распределение информации  
о числе уникальных организаций в журнале «Аграрная наука»
Fig. 2. Chronological distribution of information on the number 
of unique organizations in the journal “Agrarian Science”

Рис. 3. Топ-10 организаций
Fig. 3. Top-10 оrganizations

  организации — место работы авторов  
(по числу цитирований в ядре РИНЦ)10;
  организации, цитирующие статьи в журнале 

«Аграрная наука»11;
  организации, цитируемые в статьях журнала 

«Аграрная наука»12.
Анализ представленной информации (рис. 3) 

свидетельствует о привлечении научно-педаго-
гических сотрудников наивысшей категории для 
публикации исследований на страницах журнала 
«Аграрная наука» из ведущих российских научных 
центров и аграрных вузов России.

1) по числу статей  
1) by number of articles

2) по числу цитирований в РИНЦ 
2) by the number of citations in the RSCI

3) по числу цитирований в ядре РИНЦ  
3) by the number of citations in the core Russian Scientific Citation 

Index

4) количество цитирований в журнале
4) number of citations in the journal

5) организации, цитируемые в статьях журнала
5) оrganizations cited in the journal articles

8 Выводится список из 10 организаций, имеющих наибольшее количество статей в данном журнале за 5 лет (2019–2023 гг.). Сортировка — 
по числу статей (в порядке убывания).
9 Выводится список из 10 организаций, статьи которых в журнале получили в 2019–2023 гг. наибольшее количество цитирований в РИНЦ. 
Сортировка — по сумме цитирований статей в РИНЦ (в порядке убывания).
10 Выводится список из 10 организаций, статьи которых в журнале получили в 2019–2023 гг. наибольшее количество цитирований из 
ядра РИНЦ. Сортировка — по сумме цитирований статей из ядра РИНЦ (в порядке убывания).
11 Выводится список из 10 организаций, наиболее активно цитирующих статьи в журнале «Аграрная наука» за 2019–2023 гг. Сортировка — 
по числу цитирований (в порядке убывания). Цитирующие статьи относятся к 2019–2023 гг.
12 Выводится список из 10 организаций, чаще всего цитируемых в статьях журнала «Аграрная наука» за 2019–2023 гг. Сортировка — по 
числу цитирований (в порядке убывания). Цитируемые статьи относятся к периоду 2019–2023 гг.

На рисунке 3 представлена статистическая ин-
формация по топ-10 организаций журнала «Аграр-
ная наука», которая ранжировалась по следую-
щим критериям:
  организации — место работы авторов  

(по числу статей)8;
  организации — место работы авторов  

(по числу цитирований в РИНЦ)9;
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Интерес вызывает информация по зарубеж-
ным странам и регионам Российской Федерации 
(рис. 4), которая ранжировалась по следующим 
критериям:
  авторы статей в журнале «Аграрная нау-

ка»13;

13 Диаграмма показывает распределение по странам и регионам авторов статей в журнале за 5 лет (2019–2023 гг.).
14 Размер сегмента диаграммы отражает долю статей из данной страны или региона в общем количестве статей в журнале за 5 лет 
(2019–2023 гг.).
15 Размер сегмента диаграммы отражает долю цитирований из соответствующей страны или региона в общем количестве цитирований 
в РИНЦ статей в журнале. Учитываются все цитирования статей журнала за 5 лет (2019–2023 гг.) в РИНЦ.
16 Размер сегмента диаграммы отражает долю цитирований из соответствующей страны или региона в общем количестве цитирований 
из ядра РИНЦ статей в журнале. Учитываются все цитирования статей журнала за 5 лет (2019–2023 гг.) из ядра РИНЦ.
17 Диаграмма показывает распределение по странам и регионам публикаций, цитирующих статьи в журнале. Учитываются все 
цитирования статей журнала за 5 лет (2019–2023 гг.), полученные на данный момент времени.

Рис. 4. Регионы России и зарубежные страны
Fig. 4. Regions of Russia and foreign countries

1) распределение по регионам России авторов статей в жур-
нале

1) distribution of authors of articles in the journal by regions 
of Russia

2) доля статей из зарубежной страны или региона России в 
общем количестве статей в журнале

2) share of articles from a foreign country or region of Russia in the 
total number of articles in the journal

3) доля цитирований из соответствующей страны или региона 
в общем количестве цитирований в РИНЦ статей в журнале

3) the share of citations from the relevant country or region in the 
total number of citations from the RSCI core of articles in the journal

  распределение по числу публикаций14;
  распределение по числу публикаций в 

РИНЦ15;
  распределение по числу публикаций из ядра 

РИНЦ16;
  цитирующие публикации17.

1)

2)

3)

4) доля цитирований из соответствующей страны или региона 
в общем количестве цитирований из ядра РИНЦ статей в журнале

4) the share of citations from the relevant country or region in the 
total number of citations in the RSCI of articles in the journal
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Рис. 4. (продолжение) Регионы России и зарубежные страны
Fig. 4. Regions of Russia and foreign countries

5) распределение по странам и регионам публикаций, 
цитирующих статьи в журнале 

5) distribution by country and region of publications citing articles 
in the journal

За анализируемый период наблюдаем следую-
щее распределение по регионам России авторов 
статей в журнале: Москва — 19,8%, Московская 
область — 7,9%, Санкт-Петербург — 5,1%.

С 2019 по 2023 год наибольшее количество ста-
тей были опубликованы из российских регионов: 

Москва — 22,4%, Московская область — 8,4%, 
Свердловская область — 4,7%, а из зарубежных 
стран — Казахстан (3,9%).

Наибольшее количество цитирований (2019–
2023 гг.) из регионов России в общем количестве 
цитирований в РИНЦ статей в журнале распреде-
лены таким образом: Москва — 21,4%, Чувашия — 
12,0%, Брянская область — 8,6%.

За последние пять лет, по данным РИНЦ, наи-
большее количество цитирований из регионов 
России в общем количестве цитирований из ядра 
РИНЦ статей в журнале распределены таким об-
разом: Москва — 25,0%, Московская область — 
11,0%, Свердловская область — 7,6%, а из зару-
бежных стран — Казахстан (3,5%). Наибольшее 
количество публикаций по регионам России 
(Москва — 15,0%, Чувашия — 12,0%, Брянская 
область — 5,4%, Московская область — 5,4%), 
цитирующих статьи в журнале за анализируе-
мый период.

Выводы/Conclusions
На заседании редакционного совета в ию-

не 2025 г. рассмотрен анализ ранжирова-
ния и публикационной активности журнала за  
2008–2023 гг. По результатам обсуждения пред-
ложен план мероприятий, направленных на по-
вышение наукометрических показателей из-
дания, включая оптимизацию редакционной 
политики, привлечение высокоцитируемых ав-
торов из научных центров.
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Эффективность применения «Фирококсиба» 
в комплексной паллиативной терапии сарком 
мягких тканей у собак
РЕЗЮМЕ

В статье представлены результаты длительного применения «Фирококсиба» с целью ле-
чения и контроля воспалительного процесса у животных с подтвержденным диагнозом 
«саркома мягких тканей неопределенного фенотипа в области головы». Исследование 
было проведено в 2024–2025 гг. на базе кафедры болезней мелких домашних, лабора-
торных и экзотических животных ФГБОУ ВО «Российский биотехнологический универси-
тет (Росбиотех)». Объектом исследования являлись 40 собак с нерезектабельными сар-
комами мягких тканей неопределенного фенотипа в области головы, подтвержденными 
гистологически.
Цель работы — изучение влияния «Фирококсиба» в комплексной терапии нерезекта-
бельных сарком мягких тканей с оценкой течения локального воспалительного процесса.
В ходе исследования были сформированы 4 группы собак, в которых определяли объ-
ем пораженной ткани, степень воспаления, болевой синдром и скорость роста нере-
зектабельных злокачественных новообразований у собак. В трех группах применяли  
«Фирококсиб» в качестве нестероидного противовоспалительного препарата в сочета-
нии с «Карбоплатином» (алкилирующим антинеопластическим препаратом), четвертая 
группа служила контролем (для животных в данной группе применяли «Карбоплатин» в 
монорежиме).
По результатам исследования было выявлено, что «Фирококсиб» снизил воспалительный 
компонент и степень болезненности в области локализации онкологического процесса, 
что позволило значительно улучшить качество жизни во всех трех группах собак по 
сравнению с контрольной, при этом побочных эффектов выявлено не было. Показано, что 
«Фирококсиб» значительно усиливает противоопухолевую активность «Карбоплатина» 
за счет купирования воспалительного процесса и предполагаемого частичного 
ингибирования развития опухоли, приводя к частичной ремиссии и увеличению общей 
выживаемости.
Ключевые слова:  ингибитор циклооксигеназы-2, «фирококсиб», злокачественные  
новообразования, апоптоз, неоплазия, воспаление, собаки
Для цитирования: Меликова Ю.Н., Чечнева А.В., Вильмис Д.А., Малюкова У.А. Эффек-
тивность применения «Фирококсиба» в комплексной паллиативной терапии сарком мяг-
ких тканей у собак. Аграрная наука. 2025; 396 (07): 14–22. 
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2025-396-07-14-22

The effectiveness of “Firocoxib” in the complex 
palliative treatment of soft tissue sarcomas  
in dogs
ABSTRACT

The article presents the results of long-term use of “Firocoxib” for the treatment and control 
of the inflammatory process in animals with a confirmed diagnosis of soft tissue sarcoma of 
an indeterminate phenotype in the head area. The study was conducted in 2024–2025 on 
the basis of the Department of Diseases of Small Domestic, Laboratory and Exotic Animals 
of the Russian Biotechnological University (Rosbiotech). The object of the study was 40 dogs 
with unresectable soft tissue sarcomas of an indeterminate phenotype in the head region, 
confirmed histologically.
The aim of the work was to study the effect of “Firocoxib” in the complex therapy of unresectable 
soft tissue sarcomas with an assessment of the course of the local inflammatory process.
During the study, 4 groups of dogs were formed, in which the volume of the affected tissue, 
the degree of inflammation, pain syndrome and the growth rate of unresectable malignant 
neoplasms in dogs were determined. “Firocoxib” was used in three groups as a nonsteroidal 
anti-inflammatory drug in combination with “Carboplatin” (an alkylating antineoplastic drug), 
the fourth group served as a control (“Carboplatin” was used in monotherapy for animals in 
this group).
According to the results of the study, “Firocoxib” reduced the inflammatory component and 
the degree of pain in the area of localization of the oncological process, which significantly 
improved the quality of life in all three groups of dogs compared with the control, while no side 
effects were detected. “Firocoxib” has been shown to significantly enhance the antitumor 
activity of “Carboplatin” by relieving the inflammatory process and partially inhibiting tumor 
development, leading to partial remission and increased overall survival. 
Key words: сyclooxygenase-2 inhibitor, “Firocoxib”, malignant neoplasms, apoptosis, 
neoplasia, inflammation, dogs
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Введение/Introduction
Среди животных наиболее подвержены онко-

логической патологии мелкие домашние живот-
ные [1]. По сравнению с другими видами живот-
ных у кошек и собак злокачественные опухоли 
встречаются намного чаще, оказываясь предпо-
сылкой к летальному исходу [2‒5].

Основными методами лечения злокачествен-
ных новообразований являются хирургическое 
иссечение, лучевая и химиотерапия (или комби-
нация этих мер). При невозможности проведения 
радикального лечения необходимо назначение 
паллиативной терапии, включающей примене-
ние препаратов группы алкилирующих антинео-
пластических средств в комбинации с группой не-
стероидных противовоспалительных препаратов. 
Актуальный вопрос — подбор препаратов группы 
нестероидных противовоспалительных средств с 
целью достижения максимального терапевтиче-
ского эффекта и снижения риска возникновения 
побочных эффектов [6].

Канцерогенез — сложный многофакторный 
процесс, приводящий к возникновению злокаче-
ственных новообразований, хотя воспаление и яв-
ляется защитной реакцией организма на внедре-
ние инфекционного агента, поступление антигена 
или физическое повреждение клеток, которая в 
норме устраняет возбудителя и восстанавливает 
физиологию тканей [3‒5, 7]. Однако при хрониче-
ском течении процесса воспаление может в том 
числе привести к канцерогенезу за счет подавле-
ния апоптоза, пролиферации и развитию ангиоге-
неза [8].

Микроокружение злокачественной опухоли, бо-
гатое воспалительными клетками, факторами ро-
ста и агентами, способствующими повреждению 
ДНК, способствует устойчивой и усиленной про-
лиферации и выживанию клеток, тем самым повы-
шая неопластический риск [9].

Циклооксигеназа-2 (ЦОГ-2) является фермен-
том, ответственным за воспалительный каскад, 
способствуя синтезу нескольких медиаторов вос-
паления, таких как простагландины и тромбок-
сан [10, 11]. Селективные ингибиторы ЦОГ-2 сни-
жают уровень простациклина, антиагрегационного 
агента, однако не снижают уровень сосудосужи-
вающих медиаторов, генерируемых ЦОГ-1.

Высокоселективные ингибиторы ЦОГ-2, из-
вестные как коксибы, представляют собой тип не-
стероидных противовоспалительных препаратов, 
которые напрямую воздействуют на ЦОГ-2, фер-
мент, отвечающий за воспаление и боль, что спо-
собствует торможению роста неопластических 
клеток за счет противовоспалительного эффек-
та и влияния на микроокружение злокачественной 
опухоли. Ингибиторы ЦОГ-2 снижают воспаление 
и болевой синдром, а в сочетании с химиотера-
певтическими препаратами, цитостатиками или 
таргетной терапией усиливают их противоопухо-
левую активность, снижая скорость и объем роста 
новообразований, приводя к частичной ремиссии, 

увеличению общей выживаемости и улучшению 
качества жизни у онкологических больных [11‒13].

Эффективность перорального применения ин-
гибитора ЦОГ-2 в комплексной терапии с фосфа-
том тоцераниба и пероральным циклофосфами-
дом у собак с диагнозом «рак молочной железы» 
была доказана на основании выраженных клини-
ческих улучшений и повышения показателя ме-
дианы выживаемости по сравнению с группой 
пациентов, получавших монотерапию одним из 
препаратов [14].

Есть мнение, что из-за небольшого размера и 
высокой гидрофильности нестероидные проти-
вовоспалительные препараты ограниченно про-
никают в раковые клетки, однако применение 
селективных ингибиторов ЦОГ-2 улучшает их про-
никновение внутрь раковой клетки [11]. В клини-
ческих исследованиях было доказано, что дли-
тельное использование селективных ингибиторов 
ЦОГ-2 (коксибов) снижает частоту возникновения 
некоторых злокачественных новообразований в 
гуманной медицине, а также повышает эффектив-
ность химиотерапии [15].

В свою очередь, в ветеринарной медицине при-
менение селективных ингибиторов ЦОГ-2 у со-
бак, больных переходно-клеточной карциномой, 
плоскоклеточным раком и раком молочной же-
лезы, продемонстрировало высокую эффектив-
ность терапии посредством снижения продукции 
PGE-2, который ингибирует апоптоз, способству-
ет пролиферации клеток, стимулирует ангиогенез 
и снижает иммунитет, при этом наблюдалось по-
вышение воспалительных цитокинов Th1 [16‒18].

«Фирококсиб» является ЦОГ-2-специфическим 
нестероидным противовоспалительным препа-
ратом. В экспериментальном проспективном ис-
следовании на клеточных культурах была под-
тверждена индукция апоптоза в клеточных линиях 
собак со злокачественной опухолью молочной же-
лезы, предоставив убедительные доказательства 
проапоптотического эффекта «Фирококсиба» на 
раковые клетки [19].

Многие авторы в своих исследованиях отмеча-
ют снижение размеров опухоли и выживаемости 
при комплексной терапии опухолевых патологий 
«Фирококсиба» в сочетании с тоцеранибфосфа-
том [20, 21], «Карбоплатином» [22], «Цисплати-
ном» [23], а также противоопухолевый эффект 
за счет подавления воспаления при применении 
«Фирококсиба» в монотерапии при паллиативном 
лечении у собак [19].

Некоторые исследования указывают на хо-
рошую переносимость, высокую безопасность 
и низкий процент выявления побочных эффек-
тов при длительном применении «Фирококси-
ба» у собак с различными видами новообразова-
ний [19‒22, 24].

Цель работы — изучение влияния «Фирокок-
сиба» в комплексной терапии нерезектабельных 
сарком мягких тканей с оценкой течения локаль-
ного воспалительного процесса.
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1 Мэтьюс К. Руководство WSAVA по распознаванию, оценке и лечению боли. Ч. 1 / К. Мэтьюс, П.В. Кронен, Д. Ласцеллес и др. // СВМ. 
2016; 4: 58.

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Исследование проводили в 2023–2025 гг. на 

базе кафедры болезней мелких домашних, ла-
бораторных и экзотических животных ФГБОУ ВО 
«Российский биотехнологический университет 
(Росбиотех)».

Объектом исследования послужили 40 собак 
домашнего содержания различной породы, пола 
и возраста с первичной спонтанной саркомой 
мягких тканей неопределенного фенотипа в об-
ласти головы, подтвержденной при патоморфо-
логическом исследовании (цитологически и (или) 
гистологически). Исследования проводили в со-
ответствии с Директивой от 22 сентября 2010 года 
№ 2010/63/ EU Европейского парламента и Сове-
та Европейского союза о защите животных, ис-
пользуемых в научных целях.

При проведении исследования был использо-
ван комплексный методический подход, состоя-
щий из анализа анамнестических данных жизни и 
болезни животных, проведения клинического ос-
мотра, оценки результатов общего клиническо-
го и биохимического анализов крови, а также до-
полнительных методов визуальной диагностики, 
включавших рентгенографическое исследование 
грудной полости и ультрасонографическое иссле-
дование брюшной полости, при необходимости 
магнитно-резонансную томографию (МРТ) и ком-
пьютерную томографию (КТ).

Гематологические исследования включали об-
щий клинический и биохимический анализ кро-
ви, проводимые с целью выявления количествен-
ного состава крови и сопутствующих патологий, 
а также выбора протоколов лечения. Материа-
лы для гематологических исследований — цель-
ная кровь и сыворотка крови. Кровь для анализа 
брали с соблюдением всех правил подготовки к 
проведению гематологического исследования, 
учитывая особенности метаболизма различных 
видов животных.

Исследование проводили при соблюдении го-
лодной диеты (не менее 12 часов). Кровь получа-
ли путем венепункции преимущественно перед-
ней подкожной вены предплечья (V. Cephaliса) и 
латеральной подкожной вены голени (V. saphena 
lateralis). Для биохимического анализа крови ис-
пользовали пробирки с активатором свертыва-
ния, для клинического анализа крови — пробирки 
с антикоагулянтом К3 ЭДТА (пробирку заполняли 
кровью строго до отметки на этикетке). После взя-
тия крови для клинического исследования про-
бирку осторожно переворачивали не менее 10 раз 
для перемешивания крови с антикоагулянтом, ис-
следование проводили в течение 30 мин. для сни-
жения вероятности артефактов, связанных с хра-
нением.

Морфологические исследование крови на ана-
лизаторе Micro CC-20 Plus (High Technology, Inc., 
США) по общепринятым методикам. Определяли 
количество эритроцитов, гемоглобина, гемато-
крита, лейкоцитов с лейкоцитарной формулой, 
тромбоцитов, скорость оседания эритроци-
тов, тромбоцитов. Производили автоматиче-
ский и ручной подсчет элементов крови при по-
мощи микроскопии мазков крови, окрашенных 
по Паппенгейму. Для окраски приготовленные 
подсушенные мазки крови помещали в раствор 
эозин метиленового синего типа Лейшмана  
(«МиниМед-Л», ООО «МиниМед», Россия) на  
2–3 мин., затем промывали и помещали в рас-
твор красителя Азур-эозин по Романовскому 
(«МиниМед-Р», ООО «МиниМед», Россия), при-
готовленный в соотношении 1:10 на 10–15 мин. 
После окраски мазок сушили и приступали к ми-
кроскопической оценке.

С помощью методов визуальной диагностики 
определяли локализацию процесса и степень 
инвазии в окружающие ткани первичного опу-
холевого очага, оценивали наличие метастазов 
и определяли стадию процесса, а также прово-
дили морфологическое исследование новоо-
бразований для определения тактики лечения.

Окончательный диагноз и степень злокаче-
ственности определяли на основании анали-
за результатов комплексного обследования жи-
вотного и подтверждения опухолевого процесса 
посредством морфологического исследования 
биоптатов для исключения других возможных 
факторов клинических проявлений патологиче-
ских состояний.

После верификации сарком мягких тканей 
в области головы собакам была назначена хи-
миотерапия с применением цитостатическо-
го препарата «Карбоплатин» в дозировке от 
250 до 300 мг/м2 внутривенно (раз в 3 недели), 
курс — 4–6 инъекций. Хирургическое лечение 
у животных не проводили по причине нерезек-
табельности опухоли (отсутствие возможности 
соблюдения правил абластики и антибласти-
ки) или отсутствия согласия владельцев. Рас-
пределение по группам и выбор дозировки 
«Фиро коксиба» проводили с учетом размера и 
выраженности воспалительной инфильтрации 
опухолевого очага, а также степени болевого 
синдрома.

Для оценки боли использовали шкалу, раз-
работанную Центром ветеринарной медицины 
Университета штата Колорадо (США)1. В резуль-
тате были сформированы 4 группы по 10 собак, 
дозировка фирококсиба — 5, 10 и 15 мг/кг/сут.  
В 4-й группе животным «Фирококсиб» не назна-
чали, данную группу рассматривали как кон-
трольную (табл. 1).
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2 https://studfile.net/preview/16712870/page:22/
3 https://statanaliz.info/statistica/proverka-gipotez/raspredelenie-t-kriteriya-styudenta-dlya-proverki-gipotezy-i-rascheta-doveritelnogo-
intervala-v-ms-excel/
4 https://medstatistic.ru/methods/methods2.html

Для оценки эффективности лечения прово-
дили регулярные осмотры животных, включав-
шие клиническое обследование животного, ви-
зуальную оценку и измерение опухолевого очага, 
а также клинический анализ крови перед сле-
дующим введением «Карбоплатина». Результаты 
биохимического анализа крови оценивали каж-
дые три месяца.

На основании полученных результатов иссле-
дования были сформированы базы данных в про-
грамме Excel MS Office. Статистическую обработ-
ку проводили в программе Statistica 10.0 (США). 
Нормальность распределения данных опреде-
ляли с помощью критерия Шапиро — Уилка2, до-
стоверность различий — с помощью параметри-
ческого двухстороннего t-критерия Стьюдента3, 
непараметрического U-критерия Манна — Уитни4 
для независимых выборок. Различия между срав-
ниваемыми группами считали достоверными при 
уровне значимости р < 0,05.

Таблица 1. Группы собак в исследовании
Table 1. Groups of dogs in the study

Группа
Размер 

опухолевого 
очага

Степень 
болевого 
синдрома

Используемые 
препараты*

1 до 2 см 1–2 «Карбоплатин» 50–300 мг/м2

«Фирококсиб» 5 мг/кг/сут

2 2–5 см 2–3 «Карбоплати» 250–300 мг/м2

«Фирококсиб» 10 мг/кг/сут

3 более 5 см 3–4 «Карбоплатин» 250–300 мг/м2

«Фирококсиб» 15 мг/кг/сут

4 до 5 см 2–4 «Карбоплатин» 250–300 мг/м2

Примечание: * «Карбоплатин» — РОНЦ, ДВ — карбоплатин; 
производитель ФГБУ «НМИЦ онкологии им. Н.Н. Блохина» 
Минздрава России (Россия); * «Фироко», ДВ — фирококсиб  
( ГК ВИК, Россия).

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
При проведении исследования «Фирококсиб» в 

дозировке 5, 10 и 15 мг/кг/сут являлся препара-
том выбора в качестве нестероидного противо-
воспалительного препарата у животных с пред-
варительным диагнозом и размером опухолевого 
очага, подходящими для первых трех групп иссле-
дования, до постановки окончательного диагно-
за и после взятия биопсии для цитологического 
и (или) гистологического исследования. При под-
тверждении диагноза «саркома мягких тканей не-
определенного фенотипа» животным назначали 
химиотерапевтическое лечение.

При назначении «Фирококсиба» улучшение ки-
нических проявлений отмечали на 3-й и последую-
щие дни: снижение болезненности и зуда, умень-
шение и (или) прекращение объема отделяе мого, 
уменьшение степени выраженности воспалитель-
ной инфильтрации окружающих тканей. В первые 
два дня приема препарата выраженного эффекта 
не отмечалось.

В ходе исследования для оценки динамики ле-
чения и выявления побочных эффектов комплекс-
ной терапии проводили повторный общий клини-
ческий осмотр животных, уделяя особое внимание 
зоне патологического процесса с целью опреде-
ления размера опухоли, наличия очагов некроза 
тканей, отека, боли (зуда).

Данные о динамике комплексной терапии сар-
комы мягких тканей представлены в таблице 2.

В первой группе 10 собак с саркомой мягких 
тканей неопределенного фенотипа в области го-
ловы размером до 2 см и отсутствием отдаленного 

Таблица 2. Динамика изменения клинической картины при лечении сарком мягких тканей без определения 
фенотипа в области головы
Table 2. Dynamics of changes in the clinical picture during the treatment of soft tissue sarcomas without determining the 
phenotype in the head area

Показатель 1-я группа 2-я группа 3-я группа Контроль

1 2 3 4 5

Через 21 день от начала терапии, n = 40

Эритема
В виде «ободка» 
вокруг н/о

Слабая гиперемия
на участках экскориации

Гиперемия опухолевого очага
Слабая гиперемия
на участках экскориации

Отек – Умеренный
Выраженный, наличие  
гнойного отделяемого

Умеренный

Размер До 2 см 2–5 см Более 5 см До 5 см

Некроз  
тканей

– – Очаговое поражение –

Боль (зуд) –
Боль при пальпации,  
экскориации

Выраженная боль, глубокие 
экскориации

Боль при пальпации, экскориации

Побочные эффекты

Рвота –
На 3-й день после введения 
«Карбоплатина» у 2/10 собак

На 3-й день после введения 
«Карбоплатина» у 3/10 собак

На 3-й день после введения 
«Карбоплатина» у 4/10 собак

Диарея –
На 3-й день после введения  
«Карбоплатина» у 3/10 собак

Нейтропения –
На 5-й день после введения 
«Карбоплатина» у 1/10 собак

На 5-й день после введения 
«Карбоплатина» у 2/10 собак

На 4-й день после введения  
«Карбоплатина» у 1/10 собаки

Продолжение таблицы 2.  на стр 18
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1 2 3 4 5

Через 42 дня от начала терапии, n = 35

Эритема
В виде «ободка» 
вокруг н/о

Слабая гиперемия
в области экскориации

Гиперемия опухолевого очага
Слабая гиперемия
в области экскориации

Отек – Умеренный
Выраженный, наличие 
гнойного отделяемого

Умеренный

Размер До 2 см 2–5 см Более 5 см До 5 см

Некроз 
тканей

– – Очаги –

Боль (зуд) –
Боль при пальпации, 
экскориации

Выраженная боль, глубокие 
экскориации

Боль при пальпации, экскориации

Побочные эффекты

Рвота
На 4-й день 
после введения 
«Карбоплатина» у 
1/10 собак

На 3-й день после введения 
«Карбоплатина» у 2/9 собак

На 3-й день после введения 
«Карбоплатина» у 3/7 собак

На 3-й день после введения 
«Карбоплатина» у 4/9 собак

Диарея
На 3-й день после введения 
«Карбоплатина» у 3/9 собак

Нейтропения
На 5-й день после введения 
«Карбоплатина» у 1/9 собак

На 5-й день после введения 
«Карбоплатина» у 2/7 собак

На 4-й день после введения 
«Карбоплатина» у 1/9 собак

Через 90 дней от начала терапии, n = 29

Эритема –
Слабая гиперемия
в области экскориации

Выраженная гиперемия 
опухолевого очага

Усиление гиперемии
в участках экскориации

Отек – Умеренный Менее выраженный Умеренный

Размер До 2 см 2–5 см Более 5 см До 5 см

Некроз 
тканей

– – Очаги, новые отсутствуют
У 1/6 собаки новообразование 
частично некротизируется

Боль (зуд) –
Экскориации в стадии 
регенерации

Выраженная боль, 
экскориации 

Боль при пальпации усилился, зуд 
до экскориаций

Побочные эффекты

Рвота –
На 3-й день после введения 
«Карбоплатина» у 1/7 собаки На 3-й день после введения 

«Карбоплатина» у 2/7 собак

На 3-й день после введения 
«Карбоплатина» у 4/6 собак

Диарея –
На 3-й день после введения 
«Карбоплатина» у 2/7 собак

На 3-й день после введения 
«Карбоплатина» у 3/6 собак

Нейтропения

На 4-й день 
после введения 
химиотерапии у 1/9 
собак

На 5-й день после введения 
«Карбоплатина» у 1/7 собак

На 5-й день после введения 
«Карбоплатина» у 1/7 собак

На 4-й день после введения 
«Карбоплатина» у 2/6 собак

Через 180 дней от начала терапии, n = 25

Эритема – –
Умеренная гиперемия 
новообразования

Сильная гиперемия 
новообразования

Отек – – Умеренный Умеренный

Размер До 2 см 2–5 см Более 5 см До 5 см

Некроз 
тканей

– – –
Частичная некротизация 
новообразования у 2/4 собак

Боль (зуд) –
– Умеренная боль при 

пальпации
Умеренная боль, выраженный зуд, 
экскориации

Побочные эффекты

Рвота – –
На 3-й день после введения 
«Карбоплатина» у 2 собак

На 3-й день после введения 
«Карбоплатина» у 4 собакДиарея –

На 3-й день после введения 
«Карбоплатина» у 1 собаки

Нейтропения

На 4-й день 
после введения 
«Карбоплатина»  
у 1/9 собак

На 5-й день после введения 
«Карбоплатина» у 2/7 собак

На 5-й день после введения 
«Карбоплатина» у 1/5 собак

На 4-й день после введения 
химиотерапии у 3/4 собак

Таблица 2 (продолжение) начало на стр. 17

метастазирования проходили политерапию, вклю-
чающую в себя применение «Фирококсиба» в до-
зировке 5 мг/кг, «Карбоплатина» — от 250 до  
300 мг/м2. У 9 из 10 собак наблюдались частич-
ное уменьшение болевого синдрома и улучшение 

качества жизни, что позволило увеличить медиану 
выживаемости до 426 дней от момента постановки 
окончательного диагноза (рис. 1).

Однако у одной собаки отмечались выраженная 
прогрессия роста опухоли с ухудшением общего 
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состояния и прогрессирование ста-
дии онкологического процесса из-за 
появления метастазов, что являлось 
основанием для проведения гуманной 
эвтаназии на 59-й день исследования.

Во второй группе животных с окон-
чательным диагнозом «саркома мяг-
ких тканей в области головы размером 
от 2 до 5 см» и отсутствием отдален-
ного метастазирования была прове-
дена политерапия, включающая при-
менение «Фирококсиба» в дозировке 
10 мг/кг, «Карбоплатина» — от 250 до 
300 мг/м2, а также симптоматическую 
терапию, направленную на корректи-
ровку нейтропении. У 7 из 10 собак на-
блюдались значительное уменьшение 
болевого синдрома и улучшение каче-
ства жизни, а также снижение роста 
и прогрессирования злокачествен-
ного процесса, что позволило увели-
чить медиану выживаемости до 292 
дней от момента постановки оконча-
тельного диагноза. У 3 собак в группе 
наблюдались прогрессирование он-
кологического процесса и выявление 
метастазов. Несмотря на то что при-
менение «Фирококсиба» и «Карбопла-
тина» привело к улучшению качества 
жизни в начале терапии, через 52–68 
дней новообразования увеличились 
в размерах больше чем в 2 раза, эф-
фективность применения протокола 
политерапии значительно снизилась, 
а качество жизни резко ухудшилось, 
что явилось основанием для гуманной 
эвтаназии.

В третьей группе собак размер сар-
ком мягких тканей в области голо-
вы составлял более 5 см, отдаленные 
метастазы на момент назначения ле-
чения выявлены не были. Комплексная терапия 
включала применение «Фирококсиба» в дозиров-
ке 15 мг/кг, «Карбоплатина» — от 250 до 300 мг/м² 
в зависимости от показателей крови и витальных 
показателей, а также симптоматическую терапию. 
В ходе лечения у 9 из 10 собак не наблюдалось ро-
ста новообразования, отмечалось уменьшение 
объема новообразования за счет снижения вос-
паления: у 7 животных объем новообразования 
уменьшился значительно, у 2 — в меньшей сте-
пени. Медиана выживаемости в группе составила 
204 дня. У 1 из 10 собак наблюдались рост ново-
образования с дальнейшей некротизацией тканей 
опухолевого очага, прогрессирование онкологи-
ческого процесса за счет выявления метастазов, 
ухудшение общего состояния, из-за чего была ре-
комендована гуманная эвтаназия.

В четвертой группе (контрольной) в качестве 
лечения у 10 собак применяли «Карбоплатин» 
в монорежиме в дозировке от 250 до 300 мг/м²  

Рис. 1. Медиана выживаемости собак, больных саркомой мягких тканей, 
без определения фенотипа в группах исследования
Fig. 1. Median survival of dogs with soft tissue sarcoma without phenotype 
determination in the study groups
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3-я группа 302 301 298 286 234 174 156 42 39 36
контрольная группа 300 297 256 253 178 169 86 78 60 34

1-я группа 2-я группа 3-я группа контрольная группа

в зависимости от показателей крови и виталь-
ных показателей. Медиана выживаемости в дан-
ной группе составила 173,5 дня, что значительно 
меньше по сравнению с группами, в которых про-
водили комбинированное лечение с применением 
«Фирококсиба» в разных дозировках. 

Для оценки общего состояния собак, а также 
своевременного выявления гематологических на-
рушений на фоне проведения химиотерапии всем 
животным проводили гематологическое исследо-
вание крови — общий клинический и биохимиче-
ский анализ. Грубых отклонений при анализе по-
лученных результатов выявлено не было, однако 
у некоторых пациентов отмечали умеренную ней-
тропению, что является известным побочным эф-
фектом при применении цитостатических препа-
ратов [25, 26].

В ходе анализа изменений клинического ана-
лиза крови в динамике при проведении поли- и 
монотерапии установили развитие нейтропении 
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в первой группе у одного животного на 42-й день 
наблюдения (10,0% случаев от общего количества 
животных в группе на момент исследования), ко-
торая наблюдалась на 90-й и 180-й дни (по 11,1% 
случаев), однако статистически значимых откло-
нений по группе выявлено не было.

Во второй группе нейтропению наблюдали 
у одного животного на 21-й день (10,0% слу-
чаев), а также на 42-й (11,1% случаев) и 90-й 
(14,3% случаев) дни; на 180-й день исследова-
ния лейкопения и нейтропения были выявлены 
у двух животных в группе, что составило 28,6% 
случаев.

В третьей группе исследуемых собак на 21-й и 
42-й дни отмечали нейтропению у 2 животных, что 
составило 20,0% и 28,6% случаев, соответствен-
но, от количества животных в группе на момент 
проведения клинического анализа крови; на 90-й 
и 180-й дни нейтропению наблюдали у 1 собаки, 
что соответствовало 14,3% и 20,0% случаев.

В четвертой группе собак нейтропению выявля-
ли на 21-й и 42-й дни исследования у одной со-
баки (10,0% и 11,1% случаев соответственно), 
на 90-й день — у 2 животных (33,3% случаев),  
на 180-й день — лейкопению и нейтропению  
у 3 собак (75,0% случаев).

Динамика изменения гематологических пока-
зателей клинического анализа крови животных 
при проведении исследования представлена в 
таблице 3.

Стоит отметить хорошую переносимость «Фи-
рококсиба» животными при длительном (более 
12 мес.) проведении политерапии. При прове-
дении исследования в группах с применени-
ем «Фирококсиба» и «Карбоплатина» наблюда-
ли меньшую выраженность побочных эффектов 
препаратов в виде рвоты и диареи по сравнению 
с группой, в которой проводили лечение сарком 
мягких тканей в области головы «Карбоплати-
ном» в монорежиме.

Таблица 3. Основные средние показатели крови в течение терапии собак, больных саркомой мягких тканей, без 
определения фенотипа
Table 3. The main average blood values during therapy in dogs with soft tissue sarcoma, without determining the 
phenotype
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M ± m M ± m M ± m M ± m M ± m M ± m M ± m M ± m M ± m M ± m

1-я группа («Фирококсиб» 5 мг/кг/сут  ±  «Карбоплатин» 250–300 мг/м²)

До химиотерапии 12,1 ± 8,1 1,3 ± 0,6 0,7 ± 0,7 10,4 ± 7,2 0,1 ± 0,1 0,04 ± 0,04 6,5 ± 0,8 152,6 ± 23,4 45,6 ± 5,5 405 ± 219,1

21-й день 11,1 ± 3,7 1,2 ± 0,7 0,7 ± 0,9 9,0 ± 3,3 0,1 ± 0,1 0,04 ± 0,04 6,4 ± 1,2 151,1 ± 26,2 45,9 ± 5,5 427,8 ± 174,8

42-й день 11,4 ± 8,6 1,0 ± 0,8 0,5 ± 0,9 10,8 ± 8,5 0,1 ± 0,1 0,04 ± 0,04 6,5 ± 1,5 152,1 ± 24,2 46,0 ± 4,9 404,5 ± 161,3

90-й день 10,4 ± 4,3 1,3 ± 1,1 0,4 ± 0,4 8,7 ± 4,2 0,1 ± 0,1 0,02 ± 0,04 6,9 ± 2,3 120,7 ± 30,8** 38,3 ± 7,2** 352,7 ± 150,7

180-й день 10,2 ± 4,4 1,3 ± 1,1 0,6 ± 0,3 8,0 ± 3,9 0,1 ± 0,1 0,01 ± 0,03 7,7 ± 1,6 140,6 ± 13,9 43,5 ± 6,1 489,3 ± 160,3

2-я группа («Фирококсиб» 10 мг/кг/сут  ±  «Карбоплатин» 250–300 мг/м²)

До химиотерапии 16,1 ± 14,7 2,9 ± 4,1 1,0 ± 0,9 12,3 ± 10,0 0,1 ± 0,1 0,02 ± 0,02 7,2 ± 1,9 129,5 ± 28,2 40,9 ± 8,8 452,4 ± 310,8

21-й день 10,7 ± 4,4 1,7 ± 1,0 0,7 ± 0,2 9,1 ± 3,7 0,1 ± 0,1 0,02 ± 0,02 8,1 ± 1,9 144,1 ± 35,7 40,1 ± 9,2 362,9 ± 251,5

42-й день 10,4 ± 4,6 1,7 ± 1,0 0,6 ± 0,3 7,9 ± 4,5 0,1 ± 0,1 0,02 ± 0,02 7,8 ± 1,7 135,0 ± 18,0 42,3 ± 6,2 385,2 ± 256,8

90-й день 10,8 ± 4,9 0,9 ± 0,7 0,6 ± 0,3 8,7 ± 4,0 0,1 ± 0,1 0,02 ± 0,02 7,6 ± 0,7 134,1 ± 27,2 40,0 ± 6,9 468,1 ± 249,0

180-й день 4,8 ± 2,9* 1,3 ± 1,2 0,3 ± 0,3 2,5 ± 1,2** 0,04 ± 0,1 0,05 ± 0,1 7,6 ± 2,3 143,6 ± 57,2* 38,9 ± 9,3 265,3 ± 179,6

3-я группа («Фирококсиб» 15 мг/кг/сут  ±  «Карбоплатин» 250–300 мг/м²)

До химиотерапии 10,7 ± 4,1 1,2 ± 0,3 0,6 ± 0,3 9,7 ± 3,5 0,1 ± 0,1 0,01 ± 0,01 7,9 ± 0,7 110,3 ± 13,2 32,5 ± 3,1 318,1 ± 244,6

21-й день 8,2 ± 5,2 0,9 ± 0,6 0,3 ± 0,2* 6,5 ± 4,8 0,2 ± 0,3 0,4 ± 1,0 7,6 ± 1,4 132,8 ± 33,9 33,3 ± 4,7 325,0 ± 233,4

42-й день 8,2 ± 6,0 1,4 ± 1,2 0,3 ± 0,2** 5,9 ± 5,1** 0,3 ± 0,4 0,4 ± 1,1 8,5 ± 1,4 132,0 ± 34,8 37,0 ± 8,0 301,6 ± 105,5

90-й день 9,9 ± 6,0 1,5 ± 1,1 0,4 ± 0,4** 7,8 ± 5,7 0,1 ± 0,1 0,02 ± 0,03 7,6 ± 1,7 119,7 ± 24,7 35,1 ± 4,1 401,3 ± 196,7

180-й день 8,4 ± 4,4** 1,1 ± 0,8* 0,2 ± 0,2** 7,0 ± 3,7** 0,04 ± 0,1 0,03 ± 0,05 7,5 ± 1,9 145,4 ± 48,2 36,0 ± 9,4 473,6 ± 138,8

4-я группа («Карбоплатин» 250–300 мг/м²)

До химиотерапии 7,2 ± 5,1 1,6 ± 0,5 0,3 ± 0,2 5,1 ± 4,9 0,2 ± 0,2 0,01 ± 0,01 9,2 ± 1,9 133,8 ± 28,8 41,3 ± 8,1 386,9 ± 160,7

21-й день 9,4 ± 5,7 1,0 ± 1,0* 0,3 ± 0,5 8,7 ± 5,4 0,2 ± 0,2 0,01 ± 0,01 9,3 ± 2,4 125,5 ± 44,8 41,1 ± 7,9 394,2 ± 162,4

42-й день 10,4 ± 5,1 1,7 ± 0,9 0,5 ± 0,4 8,1 ± 5,0 0,1 ± 0,1 0,01 ± 0,02 8,7 ± 2,2 131,9 ± 26,1 40,3 ± 8,2 364,6 ± 184,0

90-й день 7,5 ± 4,9 1,3 ± 0,8* 0,2 ± 0,2 5,9 ± 4,1 0,1 ± 0,1 0,04 ± 0,04 7,9 ± 2,5** 143,3 ± 14,7 45,0 ± 4,2 421,0 ± 173,5

180-й день 1,6 ± 0,8** 0,4 ± 0,4* – 1,1 ± 0,4** 0,1 ± 0,1* 0,02 ± 0,03 10,4 ± 0,2 148,3 ± 12,1* 48,0 ± 5,9* 436,8 ± 172,6*

Примечание: Статистически значимая разница в сравнении с показателями группы до начала лечения: * р < 0,05; ** р < 0,01.
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При применении «Фирококсиба» в исследова-
нии во всех трех группах при повышении дозиров-
ки 15 мг/кг/сут было обнаружено повышение эф-
фективности проводимой терапии по сравнению 
с контрольной группой: снижение объема вос-
паления, болевого синдрома; выраженный и бы-
стрый рост новообразований не наблюдался.

Выводы/Conclasions
Cочетание «Фирококсиба» (ингибитора ЦОГ-2) 

с алкилирующим антинеопластическим препара-
том «Карбоплатин» повышает противоопухолевую 
активность по сравнению с контрольной группой, 
в которой применяли только алкилирующий анти-
неопластический препарат «Карбоплатин» в мо-
норежиме.

В исследовании продемонстрирована эф-
фективность применения «Фирококсиба» в 
комбинированной терапии сарком мягких тка-
ней в области головы у собак, которая про-
являлась в улучшении качества жизни, а так-
же увеличении продолжительности жизни по 
сравнению с контрольной группой, подтверж-
денным данными медианы выживаемости 
(контрольная группа — 173,5 дня; 1-я группа — 
426 дней; 2-я группа — 292 дня; 3-я группа — 
204 дня).

Более низкие медианы выживаемости во 2-й 
и 3-й группах исследования по сравнению с 1-й 
группой обусловлены особенностями течения за-
болевания и размерами очага, что учитывалось 
при формировании групп.
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Медикаментозная терапия открытой формы 
пиометры у собак: сравнительная оценка 
эффективности применения «Эстрофантина» 
в виде монотерапии и в комбинации 
с «Ализином»
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Пиометра — распространенная и потенциально опасная для жизни и 
здоровья собак патология матки. Основным методом лечения пиометры у собак при-
знана пановариогистерэктомия с системной антибиотикотерапией. Органосохранный 
подход у молодых и ценных в племенном отношении животных обеспечивается при ме-
дикаментозном лечении сук с неосложненной формой заболевания.
Методы. Исследование проведено на собаках с открытой формой пиометры, разде-
ленных на две сопоставимые группы согласно схеме медикаментозной терапии: I группу 
составили больные собаки (n = 6), которым применялся «Эстрофантин®» (д. в. клопросте-
нол), II группу — больные собаки (n = 6), получавшие наряду с «Эстрофантином» антиге-
стагенный препарат «Ализин®» (д. в. аглепристон). В обеих группах применялась систем-
ная антибиотикотерапия. Диагноз на пиометру ставили совокупно, исходя из данных 
анамнеза, клинико-гинекологического осмотра, трансабдоминального ультразвуково-
го исследования (УЗИ) внутренних половых органов, ультразвуковой допплерографии 
(УЗДГ) сосудов матки и результатов клинического и биохимического анализа крови.
Результаты. При комплексном клинико-эхографическом обследовании подопытных 
собак на 21–28-е сутки опыта полная ремиссии симптомов пиометры в группе комби-
нированной терапии составила 100% (против 66,67% в группе монотерапии «Эстро-
фантином»). Восстановление половой цикличности отмечено в группе комбинирован-
ной простагландин-антигестагенной терапии (II группа) выше на 33,3% (83,3% против 
50,0%), чем при монотерапии «Эстрофантином» (I группа). Рецидивирование пиометры 
зафиксировали в I  группе только у одной собаки (16,67%), тогда как во II группе частота 
рецидива пиометры была в 2 раза выше и составила 33,33%.
Ключевые слова:  собаки, пиометра, медикаментозное лечение, клопростенол, агле-
пристон
Для цитирования: Салагаева Е.К., Дюльгер Г.П.  Медикаментозная терапия открытой 
формы пиометры у собак: сравнительная оценка эффективности применения «Эстро-
фантина» в виде монотерапии и в комбинации с «Ализином». Аграрная наука. 2025; 
396 (07): 23–28. 
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Drug therapy of the open pyometra in dogs:  
a comparative assessment of the effectiveness  
of “Estrophanthin” in monotherapy and  
in combination with “Alizine”
ABSTRACT
Relevance. Pyometra is a common and potentially life–threatening pathology of the uterus 
in dogs. Panovariohysterectomy with systemic antibiotic therapy is recognized as the main 
method of treating pyometra in dogs. An organ-preserving approach in young and valuable 
breeding animals is provided by the drug treatment of bitches with an uncomplicated form of 
the disease.
Methods. The study was conducted on dogs with an open pyometra, divided into 2 
comparable groups according to the scheme of drug therapy: I group consisted of sick dogs 
(n = 6) who received “Estrophanthin®” (a. s. cloprostenol), II group — sick dogs (n = 6) who 
received the antigestagenic drug “Estrophanthin®” along with “Alizine®” (a. s. aglepriston). 
Systemic antibiotic therapy was also used in both groups. The diagnosis on the pyometer was 
made collectively, based on the data of anamnesis, clinical and gynecological examination, 
transabdominal ultrasound (ultrasound) of the internal genitalia, ultrasound Dopplerography 
(ultrasound) of the uterine vessels and the results of clinical and biochemical blood tests.
Results. During a comprehensive clinical and echographic examination of experimental dogs 
on days 21–28 of the experiment, complete remission of pyometra symptoms in the combination 
therapy group was 100% (versus 66.67% in the “Estrophantine” monotherapy group). Recovery 
of sexual cyclicity was noted in the group of combined prostaglandin-antigestogen therapy  
(II group) by 33.3% higher (83.3% versus 50.0%) than with Estrophantine monotherapy  
(I group). Pyometra recurrence was recorded in I group in only one dog (16.67%), whereas in 
II group the frequency of pyometra recurrence was twice as high and amounted to 33.33%.
Key words: dogs, pyometra, drug treatment, cloprostenol, aglepriston
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Введение/Introduction
Пиометра — распространенная и потенциаль-

но опасная для жизни и здоровья собак патология 
матки, требующая оказания больным неотложной 
врачебной помощи [1–5]. Риск ее развития у со-
бак к 10-летнему возрасту составляет примерно 
20% [6, 7]. В подавляющем большинстве случа-
ев пиометра развивается у собак в стадию ди-
эструса при контаминации утеральной полости 
условно-патогенной микрофлорой и снижении 
локального иммунитета. Морфологически данная 
патология характеризуется объемным увеличе-
нием рогов матки из-за железисто-кистозной ги-
перплазии эндометрия и скопления в утеральной 
полости вариабельного количества гноя и сим-
птомами системного воспаления [1, 3, 8].

Различают две клинические формы заболе-
вания — открытую и закрытую [1, 3]. Открытая 
форма пиометры встречается значительно чаще 
(77,78% против 22,22%), чем закрытая клиниче-
ская форма болезни [9, 10]. Патологические вы-
деления из половой петли служат кардинальным 
симптомом открытой формы пиометры. Общи-
ми системными клинико-лабораторными прояв-
лениями открытой и закрытой форм пиометры 
являются плохой аппетит, вялость, полиурия 
(полидипсия), гипертермия, гипотермия, нейтро-
фильный лейкоцитоз и моноцитоз. При этом си-
стемные проявления воспаления при открытой 
форме пиометры, как правило, менее выражены, 
чем при закрытой форме заболевания [9, 11–13].

Пановариогистерэктомия в сочетании с систем-
ной антибиотикотерапией признана основным 
методом лечения пиометры у собак [1, 3, 4, 14]. 
К медикаментозному лечению прибегают нечасто 
(в 2,53–4,22% случаев) при неосложненной фор-
ме заболевания и необходимости сохранения  
репродуктивной функции у молодых и ценных в 
племенном отношении животных [6, 12].

Фармакотерапия заболевания основана на со-
четанном применении препаратов различных 
групп, обладающих антимикробной, лютеолити-
ческой (каберголин), утеротонической (нативный 
простагландин Ф

-2 альфа 
либо его

 
высокоактивный 

синтетический аналог — клопростенол) и (или) 
антипрогестагенной (аглепристон, мифепристон) 
активностью [1–6]. Она направлена на элимина-
цию условно-патогенных микроорганизмов, вы-
звавших воспаление матки, прерывание функции 
желтого тела и (или) нейтрализацию эффектов ее 
гормона — прогестерона, что приводит к дила-
тации цервикального канала, повышению сокра-
тительной активности матки и эвакуации гноя из 
утеральной полости.

Опубликованные в отечественной и зарубеж-
ной научной литературе исследования и аналити-
ческие материалы об эффективности и безопасно-
сти медикаментозных методов терапии собак при 
неосложненной (открытой) форме пиометры не-
однозначны, не всегда сопоставимы и безопасны 
(требуют дальнейшего изучения) [1–4, 8].

Цель работы — провести сравнительную оценку 
эффективности применения «Эстрофантина» — 
отечественного препарата высокоактивного син-
тетического аналога ПГФ

2α клопростенола в виде 
монотерапии и в комбинации с антипрогестаген-
ным препаратом «Аглепристоном» («Ализином») 
больным собакам при открытой форме пиометры.

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Исследование проведено на кафедре ветери-

нарной медицины Российского государственного 
аграрного университета — МСХА им. К.А. Тимиря-
зева, а ее практическая часть — в ветеринарной 
клинике «АлисаВет» (г. Москва) с сентября 2020 г. 
по май 2024 г. Объекты исследования — самки со-
бак разных пород с открытой формой пиометры в 
возрасте от 11 мес. до 11 лет.

Диагноз «пиометра» был установлен на основе 
комплексного анализа, включающего анамнез, 
клинический и гинекологический осмотры, а также 
результаты трансабдоминального ультразвукового 
исследования (УЗИ) внутренних половых органов, 
ультразвуковой допплерографии (УЗДГ) сосудов 
матки (цифровой УЗ-сканер Mindray Vetus 7 
(Shenzhen Mindray Bio-Medical Electronics Co., 
Ltd., Китай) и результатов клинического (авто-
матический гематологический анализатор клас-
са 3-diff Mindray BC-2800 Vet (Shenzhen Mindray 
Bio-Medical Electronics Co., Ltd., Китай) и биохи-
мического (биохимический анализатор Chem Well 
2910V (Awareness Tehnology, США) анализа крови.

После оформления письменного информи-
рованного согласия владельцев больные собаки  
(n = 12) были разделены на две группы:

I группу составили больные собаки (n = 6), к 
которым применяли «Эстрофантин®» (ООО «НПК 
“Асконт+”», Россия) (д. в. клопростенол) — отече-
ственный ветеринарный препарат высокоактив-
ного синтетического аналога ПгФ

2α, индуцирую-
щий лютеолиз и стимулирующий сократительную 
деятельность матки. Препарат инъецировали 
больным собакам ежедневно внутримышечно в 
следующих дозах: в день начала лечения (день 
1-й) — 0,25 мкг/кг, на 2-е сутки — 0,3 мкг/кг, на 
3-и — 0,4 мкг/кг живой массы тела. При необходи-
мости (каждой второй больной собаке) для обес-
печения полного опорожнения утеральной поло-
сти препарат применяли на 5-е (0,5 мкг/кг) и 7-е 
сутки (0,75 мкг/кг) соответственно.

II группа — больные собаки (n = 6), получавшие 
наряду с «Эстрофантином» антигестагенный пре-
парат «Ализин®»  (VIRBAC, Франция) (д. в. аглепри-
стон). «Ализин» вводили больным собакам под-
кожно в дозе 10 мг/кг живой массы тела подкожно 
на 1-е, 2-е, 7-е сутки, а «Эстрофантин» — внутри-
мышечно в дозе 0,75–1,0 мкг/кг массы тела на 
3-е, 5-е и 7-е сутки соответственно.

Всем собакам с установленным первичным 
диагнозом «пиометра» назначали этиотроп-
ную терапию антибактериальным препаратом 
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1 Европейская конвенция о защите позвоночных животных, используемых для экспериментов или в иных научных целях (ETS № 123) 
[рус., англ.]. Страсбург.18.03.1986.

цефалоспоринового ряда III поколения «Пан-
цеф®» (Alkaloid, Македония) (д. в. цефиксим) пе-
рорально в течение 7–14 дней в дозе 15 мг/кг с 
интервалом в 12 часов. В зависимости от обще-
го состояния по мере необходимости проводили 
поддерживающую инфузионную терапию с ан-
тибиотиками (соответствующей группы цефало-
споринового ряда III поколения — цефотаксим).

Критериями эффективности проведенной ме-
дикаментозной терапии служили полное купиро-
вание клинико-эхографических симптомов пио-
метры и отсутствие рецидива заболевания в 
течение 12 мес. Лечение признавали неэффек-
тивным при сохранении отдельных симптомов  
пиометры (персистенция патологических выделе-
ний из половой петли и (или) неполная экспульсия 
гноя из утеральной полости), а также при рециди-
ве заболевания в отдаленные сроки после прове-
денного курса терапии.

Исследования были проведены с письменного 
информированного согласия владельцев живот-
ных с соблюдением принципов гуманного отно-
шения к животным1..

Полученные данные были обработаны методом 
вариационной статистики на персональном ком-
пьютере с использованием программы Microsoft 
Excel (США). Статистически значимыми принима-
ли различия при p < 0,05.

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
Животные из опытных групп демонстрирова-

ли сопоставимую степень тяжести клинического 
течения заболевания. Средний возраст больных 
в первой группе составил 8,72±1,2 года, во вто-
рой — 5,89±0,75 года.

Среди изменений, выявленных при гинекологи-
ческом осмотре, примечательным было установ-
ление у 52,4% собак набухания вульвы и гипере-
мии преддверия слизистой влагалища (рис. 1).

Динамическое ультрасонографическое иссле-
дование показало уменьшение диаметра просве-
та утеральной полости (рис. 2) в сравнении с тако-
вым в день обращения (рис. 3).

Основные результаты медикаментозного лече-
ния подопытных собак с неосложненной открытой 
формой пиометры приведены в таблице 1.

Как видно из данных (табл. 1), клинический 
эффект от проведенной терапии в группе боль-
ных собак, получавших на фоне системной анти-
биотикотерапии «Эстрофантин» в комбинации с 
«Ализином», был значительно лучше, чем в груп-
пе собак, которым при проведении того же кур-
са противомикробной терапии применяли толь-
ко простагландиновый препарат «Эстрофантин». 
При комплексном клинико-эхографическом об-
следовании собак на 21–28-е сутки опыта пол-
ная ремиссия симптомов пиометры в группе 

Рис. 1. Набухание вульвы у суки с пиометрой, выявленное 
в ходе гинекологического осмотра
Fig. 1. Vulvar swelling in a female dog with pyometra, detected 
during a gynecological examination

Рис. 2. Сканограмма уменьшения диаметра утерального 
просвета при динамическом УЗ-исследовании у собаки  
с пиометрой (5-й день терапии)
Fig. 2. Scanogram of the decrease in the diameter of the uteral 
lumen during a dynamic ultrasound examination in a dog with 
pyometra (5th day of therapy)

Рис. 3. Сканограмма дилатации рога матки у собаки  
с пиометрой в день обращения
Fig. 3. Scanogram of uterine horn dilation in a dog with 
pyometra on the day of treatment
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комбинированной терапии составила 100%, тог-
да как в группе монотерапии «Эстрофантином» — 
только 66,67%. При этом серьезных побочных эф-
фектов, потребовавших отмены лечения, как при 
комбинированном применении «Эстрофантина» с 
«Ализином», так и монотерапии «Эстрофантином» 
не наблюдалось.

Клинически значимое превосходство комби-
нации «Эстрофантина» с «Ализином» над мо-
нотерапией «Эстрофантином» отмечено и при 
анализе отдаленных результатов лечения боль-
ных пиометрой. По показателю частоты восста-
новления половой цикличности эффективность 
комбинированной терапии пиометры «Эстро-
фантином» и «Ализином» за курс лечения была 
на 33,3% выше (83,3% против 50,0%; p ≤ 0,05), 
чем при монотерапии «Эстрофантином».

Всем опытным собакам, не отреагировав-
шим на лечение (n = 2) либо у которых в отда-
ленные сроки после курса терапии зафиксиро-
вали рецидив заболевания (n = 3) по врачебным 

показаниям и (или) по жела-
нию (решению) владельцев 
животных, была успешно 
выполнена тотальная ре-
зекция гнойной матки вме-
сте с яичниками и маточны-
ми трубами.

Полученные авторами ре-
зультаты хорошо согласу-
ются с данными итальян-
ских исследователей [4], 
показав шими на большом 
клиническом материале  
(n = 174), что при высокой 

эффективности и безопасности комплексная 
медикаментозная терапия собак с пиометрой 
препаратами на основе аглепристона и кло-
простенола ассоциирована с низкой частотой 
(8,62%) рецидива заболевания в отдаленные 
сроки после курса лечения. По данным авто-
ров, после курса комплексной терапии пиоме-
тры фертильность восстанавливается у 92,14% 
собак при продолжительности интервала от 
начала лечения до наступления первых родов  
198,05 ± 84,27 дня.

Выводы/Conclusion
Терапия открытой формы пиометры у собак, 

основанная на комбинации антипрогестагенно-
го («Ализин») и простагландинового («Эстрофан-
тин») препаратов, обеспечила полную ремиссию 
симптомов заболевания на 21–28-е сутки у 100% 
сук и позволила на треть (33%) увеличить частоту 
восстановления половой цикличности в сравне-
нии с монотерапией «Эстрофантином».

Таблица 1. Основные результаты медикаментозной терапии собак с открытой 
формой пиометры
Table 1. The main results of drug therapy of dogs with open pyometra

Показатель

Группы

первая (I) вторая (II)

абс. % абс. %

Общее количество подвергнутых лечению больных 
собак, гол. 6 100,0 6 100,0

Выздоровели после курса терапии, гол. 4 66,67 6 100,0

Восстановление половой цикличности, гол. 3 50,0 5 83,3

Зарегистрирован рецидив пиометры в отдаленные 
сроки после курса терапии, гол. 2 33,3 1 16,7
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Оценка эффективности вакцинопрофилактики 
мастита коров на примере одного из 
скотоводческих хозяйств Рязанской области
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Мастит остается одним из наиболее распространенных и экономически зна-
чимых заболеваний в молочном скотоводстве и представляет собой серьезную проблему 
как с точки зрения продуктивности и здоровья животных, так и с точки зрения экономических 
потерь, связанных с затратами на ветеринарные мероприятия и утилизацию неподлежащего 
реализации молока. 
В статье дана оценка эффективности трех вакцин разных лекарственных форм с различным 
антигенным составом, применяющихся для специфической профилактики мастита у молоч-
ных коров в РФ, показаны влияние иммунизации на здоровье животных.
Цель работы — сравнительная оценка профилактической и экономической эффективности 
вакцин разных лекарственных форм с различным антигенным составом, применяющихся для 
специфической профилактики мастита у молочных коров в полевых условиях.
Методы. Исследование проведено на 580 головах голштинской породы. Определение 
КСК проводили вискозиметрическим методом. Бактериологический анализ молока про-
водили посевом на кровяной агар Колумбия с идентификацией культур API-системами и  
MALDI-TOF MS. В работе использовали две вакцины против мастита коров испанского произ-
водства и один биопрепарат российского производства, серии вакцин были с действующими 
сроками годности. Вакцинацию животных проводили в соответствии с инструкциями по при-
менению иммунобиологических препаратов.
Результаты. Установлено, что эффективность специфической профилактики мастита коров на-
прямую зависит от антигенного состава применяемых вакцин. Так, вакцина в форме эмульсии 
(Испания) из-за ограниченного антигенного состава продемонстрировала свою неэффектив-
ность в отношении доминирующего в хозяйстве возбудителя S. agalactiae. Применение вакци-
ны в форме суспензии (Испания) сопровождалось отсроченной манифестацией мастита, что 
свидетельствует о частичной эффективности препарата в отношении возбудителей, антигены 
которых входят в состав препарата. Вакцина в форме эмульсии (Россия) способствовала зна-
чимому снижению заболеваемости маститом в субклинической и клинической формах. Про-
веденный анализ затрат на вакцинацию показал существенную экономическую выгоду, даже 
несмотря на незначительное выявление заболеваемости маститом среди вакцинированных 
животных. 
Ключевые слова: вакцина, иммунизация, инфекционные заболевания, крупный рогатый 
скот, маститы коров, лечение животных, молочная продуктивность
Для цитирования: Евграфова В.А. и др. Оценка эффективности вакцинопрофилактики ма-
стита коров на примере одного из скотоводческих хозяйств Рязанской области. Аграрная  
наука. 2025; 396 (07): 29–38. 
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2025-396-07-29-38

Evaluation of the effectiveness of mastitis 
vaccination in cows at one of the livestock farms 
in the Ryazan region
ABSTRACT
Relevance. Mastitis remains one of the most widespread and economically significant diseases in 
dairy cattle breeding and is a serious problem both in terms of productivity and animal health, as well 
as in terms of economic losses associated with the costs of veterinary measures and the disposal of 
inappropriate milk sales.
The article evaluates the effectiveness of three vaccines of different dosage forms with different 
antigenic composition used for the specific prevention of mastitis in dairy cows in the Russian 
Federation, shows the impact of immunization on animal health.
The aim of the work is a comparative assessment of the preventive and cost effectiveness of vaccines 
of various dosage forms with different antigenic compositions used for the specific prevention of 
mastitis in dairy cows in the field.
Methods. The study was conducted on 580 heads of Holstein rock. The NSC was determined by the 
viscometric method. Bacteriological analysis of milk was performed by seeding on Columbia blood 
agar with culture identification by API systems and MALDI-TOF MS. Two Spanish-made cow mastitis 
vaccines and one Russian-made biopreparation were used in the work, and the vaccine series had 
valid expiration dates. The animals were vaccinated in accordance with the instructions for the use of 
immunobiological preparations.
Results. It has been established that the effectiveness of specific prevention of cow mastitis directly 
depends on the antigenic composition of the vaccines used. Thus, the vaccine in the form of an emulsion 
(Spain), due to its limited antigenic composition, has demonstrated its ineffectiveness against the 
dominant pathogen in the farm S. agalactiae. The use of the vaccine in suspension form (Spain) was 
accompanied by delayed manifestation of mastitis, which indicates the partial effectiveness of the drug 
against pathogens whose antigens are part of the drug. Vaccine in the form of an emulsion (Russia) it 
contributed to a significant reduction in the incidence of mastitis in subclinical and clinical forms. 
The analysis of vaccination costs showed significant economic benefits, even despite the insignificant 
detection of the incidence of mastitis among vaccinated animals.
Key words: vaccine, immunization, infectious diseases, cattle, mastitis in cows, animal treatment, 
milk productivity 
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Введение /Introduction
Мастит — широко распространенное заболева-

ние молочных коров, являющееся причиной зна-
чительных экономических потерь в молочной про-
мышленности [1, 2].

Различают два основных типа мастита — кли-
нический и субклинический. Клинический мастит 
характеризуется явными изменениями в молоке, 
такими как образование сгустков, хлопьев, отде-
ление сыворотки или наличие крови [2]. Субкли-
нический мастит в свою очередь проявляется уве-
личением количества соматических клеток (КСК), 
снижением надоев и в ряде случаев повышени-
ем риска преждевременной выбраковки живот-
ных [3, 4]. Учитывая прямое влияние клинического 
мастита на экономические показатели молочной 
фермы, снижение его распространенности и тя-
жести, является приоритетной задачей для про-
изводителей молока [2].

Животные, заболевшие маститом, демонстри-
руют общее ухудшение состояния здоровья и ре-
продуктивной функции [2, 5]. Наиболее часто вы- 
деляемые патогены при мастите коров: Staphylo-
coccus aureus (S. aureus), Escherichia coli (E. coli), 
Streptococcus uberis (S. uberis) и Streptococcus 
dysgalactiae (S. dysgalactiae) [6, 7].

Инфекции, вызванные золотистым стафилокок-
ком, представляют собой особо сложную пробле-
му, так как этот микроорганизм обладает высокой 
устойчивостью к эрадикации [1, 8]. Инфициро-
вание S. aureus может приводить к развитию как 
клинического, так и субклинического мастита, 
что, как правило, сопровождается увеличением 
КСК в молоке [1, 9].

Патогенные бактерии, проникающие в молоч-
ную железу, вызывают изменения проницаемо-
сти гематомаммарного барьера, что приводит к 
нарушению циркуляции компонентов крови и мо-
лока [10].

Распространенность S. aureus среди патогенов 
вымени варьирует в широких пределах — от 10 до 
40% [1, 11]. В отличие от стафилококкового ма-
стита, колиформный мастит чаще проявляется в 
клинической форме, нередко сопровождаясь си-
стемными признаками заболевания у пораженных 
животных [12]. Особый риск развития колифор-
много мастита отмечается в период сразу после 
отела [4].

В борьбе с маститом применяют различные 
стратегии контроля, включающие поддержание 
высоких стандартов гигиены вымени в процессе 
доения, использование исправного и правильно 
настроенного доильного оборудования, обеспе-
чение чистоты и оптимальной влажности в местах 
содержания животных, сбалансированное пита-
ние, своевременное выявление и лечение как кли-
нического, так и субклинического мастита. Одна-
ко в связи с высокой ресурсоемкостью указанных 
мер антибиотикотерапия и вакцинация рассма-
триваются как важные инструменты в комплекс-
ной борьбе с маститом [13, 14].

Мастит может быть вызван как инфекционны-
ми, так и комменсальными патогенами, поэтому 
профилактика заболевания является более пред-
почтительной стратегией, чем лечение [2]. Наря-
ду с внедрением передовых методов управления 
дое нием вакцинация против распространенных 
патогенов вымени широко применяется в молоч-
ном животноводстве с целью предотвращения или 
снижения тяжести клинического мастита [13, 14]. 
Эффективная иммунизация против маститов спо-
собна внести существенный вклад в программы 
контроля над заболеванием [14].

Мировой рынок вакцин для профилактики  
мастита КРС предлагает препараты с инактиви-
рованными бактериями, анатоксинами, субъеди-
ничными антигенами и рекомбинантными протеи-
нами [15]. Вакцинация направлена на снижение 
заболеваемости маститом и ограничение приме-
нения антибиотиков [13, 16].

В ЕС преимущественно используют вакцины 
STARTVAC® (Hipra, Испания) против S. aureus и  
E. coli, а также UBAC (Hipra, Испания) против S. ube-
ris [13, 15, 16]. В Турции и Германии применение 
коммерческих вакцин не получило повсеместно-
го внедрения, отдельные фермерские хозяйства 
практикуют использование аутогенных препара-
тов [17, 18]. Наибольшее внимание в научных ис-
следованиях уделяли разработке моновакцин про-
тив S. aureus, изготовленных на основе токсинов, 
капсульных полисахаридов, α-токсинов или α-ге-
молизина.

Данные разработки активно осуществлялись 
крупнейшими фармацевтическими компаниями, 
стремящимися предложить эффективное сред-
ство профилактики стафилококковых инфек-
ций [19]. До недавнего времени Российская  
Федерация испытывала дефицит в собственных 
средствах специфической профилактики масти-
та коров. Однако в 2023 году были зарегистри-
рованы две отечественные вакцины против ма-
стита — «МаститВак-ЕВА» (ФГБУ «ВНИИЗЖ») и 
«Комбовак-Эндомаст» (ООО «Ветбиохим»), ха-
рактеризующиеся максимально полным анти-
генным составом, включающим наиболее рас-
пространенные в РФ возбудители данного 
заболевания.

В связи с вышеизложенным оценка эффек-
тивности вакцинопрофилактики мастита коров в 
условиях реального производства на территории 
Российской Федерации является актуальным во-
просом.

Цель исследования — сравнительная оценка 
профилактической и экономической эффективно-
сти вакцин разных лекарственных форм с различ-
ным антигенным составом, применяющихся для 
специфической профилактики мастита у молоч-
ных коров в полевых условиях.

Задачи исследования: определить производ-
ственные показатели надоя в эксперименталь-
ных группах за лактационный период, видовой со-
став микроорганизмов, количество соматических 
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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 ГОСТ Р 57878-2017 Животные племенные сельскохозяйственные. Методы определения параметров продуктивности крупного 
рогатого скота молочного и комбинированного направлений.
3 ГОСТ 23453-2014 Молоко сырое. Методы определения соматических клеток.

клеток у больных маститом коров, проанализиро-
вать затраты хозяйства на лечебно-профилакти-
ческие мероприятия.

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Исследование было проведено в 2023–2024 гг. 

по договоренности с хозяйством Рязанской обла-
сти Российской Федерации, занимающимся раз-
ведением молочного скота.

По статистике сельхозпредприятия, частота 
возникновения случаев субклинических маститов 
за лактационный период у первотелок составля-
ет до 35,0%, у коров — до 8,0–12,0%, клинические 
маститы регистрируют у первотелок до 15,0%, у 
коров — до 5,0–7,0%. Средний суточный валовой 
показатель молока у первотелок в лактационный 
период варьирует от 16,7 до 17,2 кг на голову, ко-
ров — от 17,5 до 18,0 кг.

Исследования были проведены на 580 головах 
КРС голштинской породы1.

Для оптимизации управления и кормле-
ния животные были стратифицированы на ос-
нове показателей продуктивности и ста-
дии лактации. Доение коров проводили  
3 раза в день, что соответству-
ет стандартным протоколам 
для достижения максималь-
ной молочной продуктивно-
сти (ГОСТ Р 57878-20172).

Продолжительность сухо-
стойного периода составляла 
около 60 сут. — это рекомен-
дуемый срок для восстановле-
ния тканей молочной железы 
и обеспечения здоровья ново-
рожденного теленка, что яв-
ляется показателем общего 
состояния здоровья вымени 
и качества молока. Животные 
на начало исследования были 
здоровы, количество соматиче-
ских клеток (КСК) в пробе моло-
ка было в границах допустимых 
значений — 167 тыс. клеток / мл 
(ГОСТ 23453-20143).

Всех животных промаркиро-
вали и разделили на 4 группы 
по 145 голов в каждой (табл. 1).

В работе использовали 2 
вакцины против мастита ко-
ров испанского производства 
и 1 биопрепарат российско-
го производства с действую-
щими сроками годности. Вак-
цинацию экспериментальных 

Таблица 1. Характеристики опытных групп животных

Table 1. Characteristics of the experimental groups of animals

Группа 
животных

Общее ко-
личество 
животных
в группе

Разделе-
ние по  

возраст-
ным  

группам

Количе-
ство  

живот-
ных

в группе

Средний  
показатель  

надоя  
на голову  

за лактацион-
ный период  
до вакцина-

ции, л/сут

Средний 
показатель 

КСК
до вакци-
нации (из-
мерение
до запу-

ска), тыс.  
клеток / мл

Кратность 
и метод 

введения 
вакцины

Опытная 
группа
№ 1 
(иммунизация 
вакциной 
в форме 
эмульсии, 
Испания)

145

Нетели 30 – –

Вакцинация 
проведена 
внутримы-
шечно  
трехкратно

Коровы 1-й 
лактации 30 17,07 122

Коровы 2-й 
лактации 85 17,44 131

Опытная 
группа
№ 2 
(иммунизация 
вакциной 
в форме 
суспензии, 
Испания)

145

Нетели 30 – –

Вакцинация 
проведена 
подкожно 
двукратно

Коровы 1-й 
лактации 30 16,97 114

Коровы 2-й 
лактации 85 17,47 126

Опытная 
группа
№ 3 
(иммунизация 
вакциной 
в форме 
эмульсии, 
Россия)

145

Нетели 30 – –

Вакцинация 
проведена 
внутримы-
шечно  
двукратно

Коровы 1-й 
лактации 30 17,08 123

Коровы 2-й 
лактации 85 17,60 134

Контрольная 
группа (без 
иммунизации)

145

Нетели 30 – –

Животные 
не вакцини-
ровались

Коровы 1-й 
лактации 30 17,10 137

Коровы 2-й 
лактации 85 17,53 126

групп животных проводили строго в соответствии 
с инструкциями по применению иммунобиологи-
ческих препаратов. Характеристики препаратов и 
схемы вакцинации представлены в таблице 2.

Подсчет КСК проводили в лаборатории хозяй-
ства вискозиметрическим методом в анализато-
ре молока «Соматос Мини» (Россия). Относитель-
ная погрешность измерения условной вязкости 
составляла не более 5%. Отбор проб для после-
дующего исследования проводили в установлен-
ные временные точки — через 14 сут. после отела, 
а затем ежемесячно — вплоть до окончания лакта-
ционного периода (305 сут.).

Для минимизации риска контаминации про-
бы молока отбирали после дезинфекции выме-
ни средством для его обработки перед доени-
ем DOCTOR VIC «ЛАКТИК», ИУП «ВИК — здоровье 
животных» (Беларусь). Образцы отбирали в виде 
смешанных проб из каждой доли вымени от всех 
животных, включенных в опытные и контроль-
ную группы. Отбор проб для последующего ис-
следования проводили в установленные времен-
ные точки — как при отборе проб для подсчета 
КСК. Для проведения бактериологического ана-
лиза аликвоты объемом 0,5 см3 каждого образца 
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молока высевали в лаборатории хозяйства «газо-
ном» на кровяной агар Колумбия (BioMedia, Рос-
сия). Чашки Петри с посевами инкубировали в 
термостате при температуре 37,0 ± 0,5 °С в тече-
ние 24 часов для оптимального роста микроорга-
низмов. Для выделения чистых культур микроор-
ганизмов выросшие колонии переносили на агар 
Колумбия (Becton Dickinson, США) с добавлением 
5% сыворотки крови лошади («Микроген», Рос-
сия) и инкубировали при тех же условиях (37,0 ± 
0,5) °С в течение 24 часов.

Идентификацию выделенных культур осущест-
вляли на базе ФГБУ «Федеральный центр охраны 
здоровья животных» (Россия) с использованием 
коммерческих систем API (bioMérieux, Франция), 
основанных на анализе метаболической активно-
сти, а также методом масс-спектрометрии с ма-
трично-активированной лазерной десорбцией 
(ионизацией) (MALDI-TOF MS) на оборудовании 
MALDI Autoflex III Biotyper (Bruker Daltonik, Герма-
ния), что позволило проводить быструю и точную 
идентификацию микроорганизмов. Полученные 
масс-спектры регистрировали, обрабатывали и 
анализировали с применением программного 
обеспечения FlexControl 3.4 (Bruker Daltonik, Гер-
мания) для определения видовой принадлежно-
сти микроорганизмов.

Основным критерием при определении поголо-
вья, пораженного маститом в клинической форме, 
являлось обнаружение аномалий молока (сгустки, 
хлопья, изменение цвета, консистенции) и выме-
ни (отек, покраснения и болезненность). Дополни-
тельными критериями служили общее состояние 
животного, включая лихорадку, снижение аппети-
та, угнетение и уменьшение продуктивности.

Учет надоя проводили при помощи автомати-
зированных систем доения GEA DairyRobot R9500 
(GEA, Германия), которые оснащены датчиками с 
автоматическим измерением количества молока, 
температуры и электропроводности.

Лечение заболевших животных осуществля-
ли в соответствии с принятыми в хозяйстве схе-
мами. При субклиническом мастите применяли 

10%-ный «Флексопрофен» (ООО «ВИК — здоро-
вье животных», Россия) внутримышечно в дозе 1,0 
мл на 33 кг массы тела трехкратно с интервалом 
в 24 ч. Преимущество данного препарата — от-
сутствие ограничений на использование молока 
после завершения курса лечения. При клиниче-
ском мастите применяли «Энрофлон гель» (ООО 
«ВИК — здоровье животных», Россия) интраци-
стернально по одому шприцу на пораженную чет-
верть вымени четырехкратно с интервалом в 12 ч. 
Ограничения по использованию молока при при-
менении данного препарата составляли 4 сут. 
после окончания лечения. Экономическую эф-
фективность оценивали согласно методическим 
рекомендациям4.

Статистическую обработку результатов прово-
дили общепринятыми методами с использовани-
ем компьютерных программ Microsoft Office Excel 
2007–2016 гг. (США).

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
Анализ лактационного периода коров позво-

лил заключить, что фаза роста надоя приходи-
лась на первые два месяца после завершения 
молозивного периода. Пик лактационной про-
дуктивности, как правило, наблюдали в течение 
3-го и 4-го месяцев, после чего происходило по-
степенное снижение.

Производственные показатели надоя на одну 
голову дойного стада в экспериментальных груп-
пах за лактационный период представлены в таб-
лице 3.

Установлено, что мастит, как в субклинической, 
так и в клинической форме, регистрировали во 
всех исследуемых группах независимо от имму-
низации и используемого иммунобиологическо-
го препарата. Однако выявлена закономерность, 
указывающая на то, что при применении вакци-
ны в форме эмульсии (Испания) случаи масти-
та отмечали в ранние периоды лактации, что не-
гативно сказывалось на наиболее продуктивном 
периоде и, как следствие, отражалось на общем 

Таблица 2. Основные характеристики испытуемых вакцин, схемы вакцинации
Table 2. Main characteristics of the tested vaccines, vaccination schemes

Вакцина Антигенный состав 
препарата

Лекарствен-
ная форма

Прививная 
доза

Схема  
вакцинации

Страна про-
изводитель

Вакцина против мастита крупного 
рогатого скота инактивированная 
(в тексте — вакцина в форме 
эмульсии, Испания)

E. coli, S. aureus Эмульсия  
для инъекций 2,0 см3

Трехкратно за 45 и 10 сут. 
до предполагаемого отела 
и через 52 сут. после него

Испания

Вакцина для профилактики 
клинических и субклинических 
маститов коров (в тексте — вакцина 
в форме суспензии, Испания)

S. agalactiae, S. dysgalactiae,  
S. uberis, S. pyogenes,
S. aureus, A. pyogenes,
E. coli 5 штаммов

Суспензия  
для инъекций 5,0 см3

Двукратно за 45 и 30 
сут. до предполагаемого 
отела

Испания

Вакцина против клинических
и субклинических маститов коров 
эмульсионная инактивированная  
(в тексте — вакцина в форме эмуль-
сии, Россия) 

S. agalactiae, S. dysgalactiae,  
S. uberis, S. aureus 2 штамма, 
S. hyicus, E. coli 2 штамма

Эмульсия  
для инъекций 3,0 см3

Двукратно за 60 и 46 
сут. до предполагаемого 
отела

Россия

4 Методика определения экономической эффективности ветеринарных мероприятий. Ветеринарное законодательство. Т. 1; под ред. 
В.М. Авилова. М.: Росзооветснабпром. 2000; 293–326.
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Таблица 3. Производственные показатели надоя на одну голову дойного стада в экспериментальных группах  
за лактационный период
Table 3. Production indicators of milk yield per head of the dairy herd in the experimental groups during the lactation 
period

Исследуемая 
группа

Возрастная 
группа

Производственные показатели надоя на одну голову дойного стада в экспериментальных 
группах за лактационный период, л

1 мес. 2 мес. 3 мес. 4 мес. 5 мес. 6 мес. 7 мес. 8 мес. 9 мес. 10 мес.

Опытная группа  
№ 1 (иммунизация 
вакциной
в форме эмульсии, 
Испания)

Первотелки
30 голов

16,99 ± 
0,46
+

19,75 ± 
0,36
+

21,95 ± 
0,61
+

20,56 ± 
0,31

19,79 ± 
0,44
+

18,71 ± 
0,53
+

16,63 ± 
0,49
+

15,12 ± 
0,32

14,08 ± 
0,51
+

12,57 ± 
0,36

Коровы  
2-й лактации
30 голов

17,53 ± 
0,50
+

18,05 ± 
1,52
++

22,03 ± 
1,21
+

21,31 ± 
1,13
+

21,46 ± 
0,49

19,84 ± 
0,92
+

18,43 ± 
0,49

17,06 ± 
0,81

15,15 ± 
0,71

12,86 ± 
0,76

Коровы  
3-й лактации
85 голов

17,87 ± 
0,44
+

18,92 ± 
0,87
++

21,47 ± 
0,81
++

21,34 ± 
0,79
+

21,72 ± 
0,61
+

20,04 ± 
0,51
+

18,91 ± 
0,39

17,23 ± 
0,28

15,52 ± 
0,41

13,10 ± 
0,46

Опытная группа  
№ 2 (иммунизация 
вакциной
в форме суспензии, 
Испания)

Первотелки
30 голов

17,09 ± 
0,51

19,87 ± 
0,33

22,06 ± 
0,31

20,74 ± 
0,63
+

19,88 ± 
0,38
+

18,83 ± 
0,54

16,35 ± 
0,40
+

15,10 ± 
0,63
+

14,64 ± 
0,14

12,63 ± 
0,36

Коровы
2-й лактации
30 голов

17,98 ± 
0,53

19,14 ± 
0,69

22,33 ± 
0,42

21,21 ± 
0,49

20,24 ± 
0,86
+

19,12 ± 
0,88
++

18,10 ± 
0,40

17,10 ± 
0,62

15,32 ± 
0,49

12,87 ± 
0,63

Коровы
3-й лактации
85 голов

18,57 ± 
0,31

20,89 ± 
0,39

22,92 ± 
0,41

22,01 ± 
0,71
+

20,05 ± 
0,63
++

19,25 ± 
0,46
+

18,69 ± 
0,38
+

16,79 ± 
0,26

15,63 ± 
0,37

13,28 ± 
0,39

Опытная группа  
№ 3 (иммунизация 
вакциной
в форме эмульсии, 
Россия) 

Первотелки
30 голов

17,08 ± 
0,37

19,87 ± 
0,64

22,06 ± 
0,45

20,72 ± 
0,38

19,88 ±  
0,41

18,87 ±  
0,50

16,50 ±  
0,82
++

15,01 ± 
0,69
++

14,25 ±  
0,39

13,02 ± 
0,45

Коровы
2-й лактации
30 голов

17,92 ± 
0,47

19,17 ± 
0,39

22,40 ± 
0,46

21,34 ± 
0,51

20,16 ± 
0,72
+

19,08 ± 
0,66
+

18,01 ± 
0,88
+

17,39 ± 
0,45

15,49 ± 
0,54

12,99 ± 
0,36

Коровы
3-й лактации
85 голов

18,74 ± 
0,52

20,95 ± 
0,49

23,08 ± 
0,44

22,22 ± 
0,59

20,18 ± 
0,91
+

19,34 ± 
0,79
+

18,52 ± 
0,73
+

16,75 ± 
0,49

15,42 ± 
0,51

13,44 ± 
0,43

Контрольная группа 
(без иммунизации)

Первотелки
30 голов

17,04 ± 
0,46
+

18,21 ± 
0,90
+++

21,14 ± 
0,81
+++

20,67 ± 
0,33

19,48 ± 
0,79
+

18,10 ± 
0,85
++

15,51 ± 
0,79
++

14,79 ± 
0,71
++

13,76 ± 
0,69

12,13 ± 
0,78

Коровы
2-й лактации
30 голов

17,68 ± 
0,38

18,42 ± 
1,02
++

18,96 ± 
1,34
+×

20,91 ± 
2,01
+

19,46 ± 
2,12

18,74 ± 
2,14

17,54 ± 
2,36

17,01 ± 
2,24

15,02 ± 
2,21

12,24 ± 
2,11

Коровы
3-й лактации
85 голов

18,10 ± 
0,68
+

19,48 ± 
0,69
++

19,14 ± 
0,95
+++

20,81 ± 
0,82
++

18,90 ± 
0,45
+

18,01 ± 
0,81
+

17,14 ± 
0,44

16,49 ± 
0,76
+

15,47 ± 
0,37

13,05 ± 
0,19

Примечание: + — случай субклинического мастита; + — случай клинического мастита; × — случай клинического масти-
та, повлекшего выбраковку.

производственном показателе надоя в группе за 
весь лактационный период. Так, у первотелок этот 
показатель составил 161 410,2 л, у коров во вто-
рой лактации — 166 632,6 л, у коров в третьей лак-
тации — 482 996,5 л. В пересчете на одну голову 
удои составили 17,64 л, 18,21 л и 18,63 л соответ-
ственно.

Производственные показатели надоя в груп-
пах дойного стада экспериментальных групп за 
лактационный период (305 сут.) представлены в 
таблице 4.

В опытной группе № 1 заболеваемость масти-
том составила 9,66% (14 случаев) в субклиниче-
ской форме, 4,83% (7 случаев) — в клинической. 
Анализ этиологии показал, что доминирующим 
инфекционным агентом в данных случаях яв-
лялся S. agalactiae, не включенный в состав 
применяемого иммунобиологического пре-
парата. В одной из проб установлено наличие  
S. aureus, который был заявлен производите-
лем в составе препарата.

В опытной группе № 2 наблюдали случаи ма-
стита, однако манифестацию болезни отмеча-
ли лишь начиная с четвертого месяца лактации. 
При бактериологическом исследовании проб 
молока от коров с клиническими признаками ма-
стита был идентифицирован следующий спектр 
возбудителей: S. agalactiae, S. uberis, S. aureus 
и S. epidermidis. Примечательно, что антиге-
ны первых трех микроорганизмов входили в со-
став иммунобиологического препарата, приме-
нявшегося в данной группе. Предположительно, 
высокая антигенная нагрузка вакцины созда-
ла конкуренцию в процессе формирования им-
мунного ответа, чем снизила его напряженность 
к каждому отдельному компоненту. Кроме того, 
сорбция антигенов на гидроксиде алюминия, в 
отличие от эмульсионных вакцин, не обеспечи-
вала формирования длительно функционирую-
щего «депо» антигена в организме, что могло 
стать причиной менее продолжительного имму-
нитета.
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Таблица 4. Показатели надоя в экспериментальных группах за лактационный период (305 сут.)
Table 4. Milk yield in the experimental groups during the lactation period (305 days)

Исследуемые 
группы

Возрастные 
группы

Надой  
по группам  

за 305 сут., л

Общий надой
по опытным 
группам за 
305 сут, л

Количество случаев и форм 
мастита в возрастных группах, 

% от общего поголовья  
в возрастной группе

Общее количество случаев 
и форм мастита в опытных 

группах,% от общего 
поголовья в опытной группе

Опытная группа  
№ 1 (иммунизация 
вакциной в форме 
эмульсии, Испания)

Первотелки
30 голов 161 410,2/17,64

811 039,3

Субклинический — 5 (16,66%), 
клинический — 2 (6,66%)

Субклинический — 14 (9,66%), 
клинический — 7 (4,83%)

Коровы  
2-й лактации 
30 голов

166 632,6/18,21 Субклинический — 4 (13,33%), 
клинический — 2 (6,66%)

Коровы  
3-й лактации 
85 голов

482 996,5/18,63 Субклинический — 5 (5,88%), 
клинический — 3 (3,53%)

Опытная группа  
№ 2 (иммунизация 
вакциной в форме 
суспензии, Испания)

Первотелки
30 голов 161 249,7/17,62

816 298,2

Субклинический — 3 (10,00%), 
клинический — 1 (3,33%)

Субклинический — 9 (6,21%), 
клинический — 3 (2,07%)

Коровы  
2-й лактации 
30 голов

167 751,0/18,33 Субклинический — 2 (6,66%), 
клинический — 1 (3,33%)

Коровы  
3-й лактации 
85 голов

487 297,5/18,80 Субклинический — 4 (4,71%), 
клинический — 1 (1,18%)

Опытная группа 
 № 3 (иммунизация 
вакциной в форме 
эмульсии, Россия) 

Первотелки
30 голов 164 097,9/17,93

821 108,6

Субклинический — 3 (10,00%), 
клинический — 1 (3,33.%)

Субклинический — 5 (3,45%), 
клинический — 2 (1,38%)

Коровы  
2-й лактации 
30 голов

168 221,4/18,38 Субклинический — 2 (6,66%), 
клинический — 1 (3,33%)

Коровы  
3-й лактации 
85 голов

488 789,3/18,85 Субклинический — 3 (3,53%),
клинический — 0 (0,00%)

Контрольная группа 
(без вакцинации)

Первотелки
30 голов 156 243,0/17,08

774 675,7

Субклинический — 10 (33,3%), 
клинический — 4 (13,33%)

Субклинический — 20 (13,80%), 
клинический — 10 (6,90%)

Коровы  
2-й лактации 
30 голов

160 920,9/17,59 Субклинический — 3 (10,0%), 
клинический — 2 (6,66%) 

Коровы  
3-й лактации 
85 голов

457 511,8/17,64 Субклинический — 7 (8,24%), 
клинический — 4 (4,71%)

В опытной группе № 3 заболеваемость масти-
том в субклинической форме составила 3,45% 
(5 случаев), 1,38% (2 случая) — в клинической. 
Идентификация выделенных микроорганизмов из 
проб молока от больных коров показала, что ос-
новными инфекционными агентами выступали 
S. epidermidis и S. haemolyticus, не входящие в со-
став применяемого иммунобиологического пре-
парата (табл. 5). В отдельных случаях в группе вак-
цинированных животных были выделены в пробах 
молока микроорганизмы, гомологичные видово-
му составу микроорганизмов примененного пре-
парата.

При исследовании проб молока от животных 
контрольной группы были выделены такие воз-
будители мастита, как S. hyicus, S. dysgalactiae и 
E. coli, которые определяют как основные патоге-
ны. Необходимо отметить, что по видовому соста-
ву бактерии, выявленные в образцах молока коров 
опытных групп, соответствовали видовому соста-
ву микроорганизмов, выделенных в молоке боль-
ных коров контрольной группы.

На основании полученных данных можно заклю-
чить, что основными этиологическими агентами, 
способствующими развитию мастита в исследу-
емом хозяйстве, являются S. agalactiae, S. uberis, 
S. epidermidis, S. aureus, S. haemolyticus, S. hyicus, 
S. dysgalactiae и E. coli.

Тем не менее проведенный анализ затрат на 
вакцинацию показывает существенную экономи-
ческую выгоду, даже несмотря на незначительное 
выявление заболеваемости маститом среди вак-
цинированных животных.

Сравнение экономических показателей кон-
трольной и опытных групп выявило следующие 
затраты: иммунизация и лечение в опытной груп-
пе № 1 — 174,0 тыс. руб. и 28,4 тыс. руб. соот-
ветственно; иммунизация и лечение в опытной 
группе № 2 — 147,9 тыс. руб. и 16,4 тыс. руб. со-
ответственно; иммунизация и лечение в опытной 
группе № 3 — 38,3 тыс. руб. и 9,5 тыс. руб. соот-
ветственно. В контрольной группе затраты на им-
мунизацию отсутствовали, однако затраты на ле-
чение составили 40,5 тыс. руб.

Применение вакцины в опытной группе 
№ 1 обеспечило увеличение надоя молока на 
36 363,6 л, что в денежном эквиваленте соста-
вило 1,82 млн руб. Вакцинация в опытной группе 
№ 2 способствовала увеличению надоя молока 
на 41 622,5 л, что в денежном выражении экви-
валентно 2,08 млн руб. Применение вакцины в 
опытной группе № 3 обеспечило увеличение на-
доя молока на 46 432,9 л, что в денежном экви-
валенте составило 2,32 млн руб., следователь-
но, применение вакцинопрофилактики в опытных 
группах коров продемонстрировало высокую 
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Таблица 5. Видовой состав микроорганизмов и КСК в молоке от больных маститом 
коров в опытных и контрольной группах
Table 5. Species composition of microorganisms and NSCs in milk from cows with 
mastitis in experimental and control groups

Исследуемые 
группы

Возрастные 
группы Форма мастита

Период лак-
тационного 

периода, 
когда уста-
новлено за-
болевание

Количе-
ство слу-

чаев

Видовое 
разнообразие 
возбудителей

КСК, 
тыс. 

клеток 
/ мл

1 2 3 4 5 6 7

Опытная 
группа № 1 
(иммунизация 
вакциной
в форме 
эмульсии, 
Испания)

Первотелки
30 голов

Субклиническая

1 мес. 1 S. agalactiae 379

2 мес. 1 S. haemolyticus 382

3 мес. 1 S. uberis 302

5 мес. 1 S. agalactiae, 
S. uberis 294

7 мес. 1 S. agalactiae 305

Клиническая
6 мес. 1 S. agalactiae, 

S. epidermidis 831

9 мес. 1 S. agalactiae 769

Коровы 2-й 
лактации 
30 голов

Субклиническая

1 мес. 1 S. agalactiae 329

3 мес. 1 S. uberis 401

4 мес. 1 S. agalactiae 379

6 мес. 1 S. agalactiae, 
S. uberis 382

Клиническая 2 мес. 2 S. aureus 816

Коровы 3-й 
лактации 
85 голов

Субклиническая

1 мес. 1 S. agalactiae 339

2 мес. 1 S. uberis 358

3 мес. 1 S. uberis 403

5 мес. 1 S. haemolyticus 364

6 мес. 1 S. agalactiae 298

Клиническая

2 мес. 1 S. uberis 734

3 мес. 1 S. aureus 782

4 мес. 1 S. agalactiae, 
S. epidermidis 625

Опытная 
группа № 2 
(иммунизация 
вакциной
в форме 
суспензии, 
Испания)

Первотелки
30 голов

Субклиническая

5 мес. 1 S. uberis 337

7 мес. 1 S. epidermidis 340

8 мес. 1 S. uberis 356

Клиническая 4 мес. 1 S. aureus, 
S. epidermidis 704

Коровы 2-й 
лактации 
30 голов

Субклиническая
5 мес. 1 S. agalactiae 399

6 мес. 1 S. agalactiae 387

Клиническая 6 мес. 1 S. aureus 810

Коровы 3-й 
лактации 
85 голов

Субклиническая

5 мес. 2 S. uberis 382

6 мес. 1 S. epidermidis 364

7 мес. 1 S. agalactiae 348

Клиническая 4 мес. 1 S. agalactiae, 
S. aureus 697

Опытная 
группа № 3 
(иммунизация 
вакциной
в форме 
эмульсии, 
Россия) 

Первотелки
30 голов

Субклиническая
7 мес. 1 S. epidermidis 461

8 мес. 2 S. epidermidis 415

Клиническая 7 мес. 1 S. haemolyticus 725

Коровы 2-й 
лактации 
30 голов

Субклиническая
5 мес. 1 S. aureus 440

6 мес. 1 S. haemolyticus 420

Клиническая 7 мес. 1 S. epidermidis, 
S. haemolyticus 638

Коровы 3-й 
лактации 
85 голов

Субклиническая

5 мес. 1 S. agalactiae 364

6 мес. 1 S. haemolyticus 395

7 мес. 1 S. epidermidis 342

рентабельность по срав-
нению с отсутствием вак-
цинации в контрольной 
группе животных.

Выводы/Conclusions
Анализ данных прове-

денного исследования по-
зволяет сделать вывод о 
том, что эффективность 
специфической профи-
лактики мастита коров 
напрямую зависит от ан-
тигенного состава приме-
няемых вакцин. Так, вак-
цина в форме эмульсии 
(Испания) из-за ограни-
ченного антигенного со-
става продемонстрирова-
ла свою неэффективность 
в отношении доминирую-
щего в хозяйстве возбу-
дителя S. agalactiae, что 
привело к снижению про-
дуктивности в ранние сро-
ки лактации.

Применение вакцины  
в форме суспензии (Испа-
ния) сопровождалось от-
сроченной манифеста-
ци ей мастита, что может 
свидетельствовать о ча-
стичной эффективности 
препарата в отноше-
нии возбудителей, ан-
тигены которых входят 
в его компонентный со-
став. Идентификация ши-
рокого спектра патоге-
нов, включая S. uberis и S. 
aureus, указывает на не-
обходимость дальнейшей 
оптимизации антиген-
ного состава биопрепа-
рата и разработки стра-
тегий, направленных на 
повышение напряженно-
сти иммунного ответа к 
каждому отдельному ком-
поненту. Сорбция антиге-
нов на гидроксиде алю-
миния по сравнению с 
масляными адъюванта-
ми действительно может 
обеспечивать менее про-
должительный иммунитет, 
что согласуется с иссле-
дованиями, посвященны-
ми подбору веществ, ис-
пользуемых для усиления 
иммунного ответа.
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1 2 3 4 5 6 7

Контрольная 
группа (без 
вакцинации)

Первотелки
30 голов

Субклиническая

1 мес. 1 S. uberis 387

2 мес. 2 S. agalactiae, 
S. uberis 331

3 мес. 3
S. agalactiae, 
S. uberis, 
E. coli

395

6 мес. 1 S. haemolyticus 337

7 мес. 1 S. hyicus 349

8 мес. 2 E. coli 342

Клиническая

2 мес. 1 S. hyicus 827

5 мес. 1 S. epidermidis, 
S. haemolyticus 798

6 мес. 1 E. coli 639

7 мес. 1 S. dysgalactiae, 
E. coli 673

Коровы 2-й 
лактации 
30 голов

Субклиническая

2 мес. 1 S. dysgalactiae 404

3 мес. 1 S. haemolyticus 408

4 мес. 1 S. dysgalactiae 412

Клиническая
2 мес. 1 S. epidermidis 650

3 мес. (сдача 
коровы) 1 S. aureus, 

E. coli 1 106

Коровы 3-й 
лактации 
85 голов

Субклиническая

1 мес. 1 S. dysgalactiae 451

2 мес. 2
S. hyicus, 
S. aureus, 
E. coli

441

3 мес. 2 S. hyicus, 
E. coli 398

4 мес. 1 S. dysgalactiae 356

5 мес. 1 S. haemolyticus 378

Клиническая

3 мес. 1 S. hyicus 671

4 мес. 1 S. agalactiae, 
S. hyicus 704

6 мес. 1 S. epidermidis,
S. haemolyticus 631

8 мес. 1 S. aureus, 
E. coli 653

указывает на формирова-
ние напряженного видо-
специфичного иммуните-
та против доминирующих 
в хозяйстве микроорга-
низмов.

Примечательно, что в 
этиологической структу-
ре возникновения масти-
тов после вакцинации до-
минирующее положение 
заняли S. epidermidis и 
S. haemolyticus, не включен-
ные в антигенный состав ни 
одного из препаратов.

Проведенный анализ 
затрат на вакцинацию и 
учет надоя показал суще-
ственную экономическую 
выгоду применения вак-
цины в форме эмульсии 
(Россия), даже несмотря 
на незначительное выяв-
ление заболеваемости ма-
с титом среди вакциниро-
ванных животных.

Полученные экономиче-
ские данные подтвержда-
ют, что, несмотря на затра-
ты на вакцинацию, в целом 
опытные группы проде-
монстрировали более вы-
сокую рентабельность по 
сравнению с контрольной 
группой. Это обусловлено 
увеличением надоя моло-
ка и снижением затрат на 
лечение мастита.

Таким образом, вакцинация является эконо-
мически целесообразной стратегией для контро-
ля мастита в молочном скотоводстве при условии 
правильного выбора вакцины и учета этиологи-
ческой структуры заболевания в конкретном хо-
зяйстве.

Вакцина в форме эмульсии (Россия) способ-
ствовала значимому снижению заболеваемости 
коров маститом в субклинической и клинической 
формах. Применение этого биопрепарата привело 
к выраженному снижению частоты выделения ти-
пичных возбудителей мастита из проб молока, что 

ФИНАНСИРОВАНИЕ FUNDING
Исследование выполнено в рамках тематики «Ветеринарное 
благополучие» Федерального центра охраны здоровья животных.

The study was carried out within the framework of the topic 
“Veterinary Welfare” of the Federal Center for Animal Health. 

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК 
1. Авдуевская Н.Н. Золотистый стафилококк — один из 
главных возбудителей мастита лактирующих коров. Проблемы 
ветеринарной санитарии, гигиены и экологии. 2020; (2): 245‒249.
https://doi.org/10.36871/vet.san.hyg.ecol.202002020

2. Андреева А.А., Евграфова В.А., Воронина М.С., Прунтова О.В., 
Шадрова Н.Б. Этиология и эпизоотология мастита коров 
(аналитический обзор). Ветеринария сегодня. 2024; 13(1): 27‒35.
https://doi.org/10.29326/2304-196X-2024-13-1-27-35

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.

REFERENCES
1. Avduevskaya N.N. Staphylococcus aureus is one of the main 
pathogens of mastitis of lactating cows. Problems of veterinary 
sanitation, hygiene and ecology. 2020; (2): 245‒249 (in Russian).
https://doi.org/10.36871/vet.san.hyg.ecol.202002020

2. Andreeva A.A., Evgrafova V.A., Voronina M.S., Pruntova O.V., 
Shadrova N.B. Etiology and epizootology of bovine mastitis (analytical 
review). Veterinary Science Today. 2024; 13(1): 27‒35.
https://doi.org/10.29326/2304-196X-2024-13-1-27-35



37396 (07)    2025     Agrarian science     Аграрная наука     ISSN 0869-8155 (print)     ISSN 2686-701X (online)     

VETERINARY MEDICINE

ВЕ
ТЕ

РИ
Н

АР
ИЯ

3. Филатова А.В., Тшивале Б.М., Федотов С.В., Авдеенко В.С., 
Климов Н.Т. Инфекционный фактор в этиологии мастита у 
высокопродуктивных лактирующих коров. Ученые записки 
учреждения образования «Витебская ордена “Знак Почёта” 
государственная академия ветеринарной медицины». 2022; 
58(4): 86‒91.
https://doi.org/10.52368/2078-0109-2022-58-4-86-91

4. Никитина М.В., Столбова О.А., Скосырских Л.Н. Изучение этио-
логических факторов мастита крупного рогатого скота. Известия 
Оренбургского государственного аграрного университета. 2019; 
(5): 197‒200.
https://www.elibrary.ru/vhyltw

5. Алиев А.Ю., Карпущенко К.А. Альтернативное средство для 
лечения мастита у коров. Аграрная наука. 2023; 1(10): 30‒33.
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2023-375-10-30-33

6. Зубарева В.Д., Соколова О.В., Бытов М.В., Кривоногова А.С., 
Вольская С.В. Альтернативные методы лечения мастита крупного 
рогатого скота: перспективы и ограничения (обзор). Ветеринария 
сегодня. 2024; 13: 3: 203–213.
https://doi.org/10.29326/2304-196X-2024-13-3-203-213 

7. Люсин Е.А. Критерии выбора антибактериальных препаратов 
при лечении мастита крупного рогатого скота. Аграрная наука. 
2021; (4S): 50‒52.
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2021-347-4-50-52

8. Заболоцкая Т.В., Штауфен А.В., Волков М.Ю. Применение  
инновационных технологий в управлении инфекциями в 
животноводстве. Техника и технологии в животноводстве. 2024; 
14(1): 33–38.
https://doi.org/10.22314/27132064-2024-1-33

9. Botaro B.G. et al. Staphylococcus aureus intramammary infection 
affects milk yield and SCC of dairy cows. Tropical Animal Health and 
Production. 2015; 47(1): 61–66.
https://doi.org/10.1007/s11250-014-0683-5 

10. Tiwari J. et.al. Trends in therapeutic and prevention strategies 
for management of bovine mastitis: An overview. J Vaccines Vaccin. 
2013; 4(2).
https://doi.org/10.4172/2157-7560.1000176

11. Wang W. et al. Prevalence and characterization of Staphylococcus 
aureus cultured from raw milk taken from dairy cows with mastitis in 
Beijing, China. Frontiers in Microbiology. 2018; 9.
https://doi.org/10.3389/fmicb.2018.01123

12. Михайловская В.С., Юдина К.А., Жданова И.Н., Масленни-
кова И.Л., Кузнецова М.В. Escherichia coli в спектре микробных 
культур, изолируемых от здоровых и больных маститом коров. 
Симбиоз — Россия 2022. Сборник статей XIII Международной кон-
ференции ученых-биологов. Пермь: Пермский государственный 
национальный исследовательский университет. 2023; 132‒137.
https://www.elibrary.ru/bdzmgj

13. Скосырских Л.Н. Перспективы применения вакцин 
против мастита коров. Вестник государственного аграрного 
университета Северного Зауралья. 2013; (4): 57‒60.
https://www.elibrary.ru/sdwozr 

14. Климова Л.А., Ряпосова М.В., Шкуратова И.А., Тарасенко М.Н., 
Тарасов М., Павлова Н.А. Опыт применения вакцины «Стартвак» в 
ООО «Некрасово-1» Свердловской области. Ветеринария. 2014; 
(9): 34‒37.
https://www.elibrary.ru/slpkxh 

15. Dego O.K. Current status of antimicrobial resistance and prospect 
for new vaccines against major bacterial bovine mastitis pathogens. In 
book: Animal Reproduction in Veterinary Medicine. 2020: 1–28.
https://doi.org/10.5772/intechopen.94227 

16. Тыщенко К.А. и др. Профилактика мастита коров. Сборник 
научных трудов КНЦЗВ. 2023; 12: 2: 140–143.
https://doi.org/10.48612/sbornik-2023-2-28 

17. Czernomysy-Furowicz D. Herd-specific aut d-specific autovaccine 
and antibiotic tr accine and antibiotic treatment in elimination eatment 
in elimination of Staphylococcus aureus mastitis in dairy cattle. Turk. 
J. Vet. Anim. Sci. 2014; 38: 1–5.

18. Freick M. et.al. Mastitis vaccination using a commercial polyvalent 
vaccine or a herd-specific Staphylococcus aureus vaccine. Tierarztl 
Prax Ausg G Grosstiere Nutztiere. 2016; 44(04): 219–229.
https://doi.org/10.15653/TPG-150912 

19. Буйлова И.А., Савкина М.В., Саяпина Л.В., Кривых М.А., 
Обухов Ю.И. Оценка современного состояния фармацевтической 
разработки противостафилококковых профилактических 
препаратов. Журнал микробиологии, эпидемиологии и 
иммунобиологии. 2024; 101: 4: 560–572.
https://doi.org/10.36233/0372-9311-512 

3. Filatova A.V., Tshivale B.M., Fedotov S.V., Avdeenko V.S., 
Klimov N.T. Infectious factor in the etiology of mastitis in highly 
productive lactating cows. Transactions of the educational 
establishment “Vitebsk the Order of “the Badge of Honor” State 
Academy of Veterinary Medicine”. 2022; 58(4): 86‒91 (in Russian).
https://doi.org/10.52368/2078-0109-2022-58-4-86-91

4. Nikitina M.V., Stolbova O.A., Skosyrskikh L.N. Studies on the 
ethiological factors of cattle mastitis. Izvestia Orenburg State 
Agrarian University. 2019; (5): 197‒200 (in Russian).
https://www.elibrary.ru/vhyltw

5. Aliev A.Yu., Karpushchenko K.A. An alternative remedy for the 
treatment of mastit in cows. Agrarian science. 2023; (10): 30‒33.
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2023-375-10-30-33

6. Zubareva V.D., Sokolova O.V., Bytov M.V., Krivonogova A.S., 
Volskaya S.V. Alternative methods of treating bovine mastitis: 
prospects and limitations (review). Veterinary Science Today. 2024; 
13: 3: 203–213.
https://doi.org/10.29326/2304-196X-2024-13-3-203-213 

7. Lyusin E.A. Criteria for the selection of antibacterial drugs in the 
treatment of bovine mastitis. Agrarian science. 2021; (4S): 50‒52 
(in Russian)
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2021-347-4-50-52

8. Zabolotskaya T.V., Staufen A.V., Volkov M.Yu. Application 
of innovative technologies at infection’s management in livestock. 
Machinery and technologies in livestock. 2024; 14(1): 33–38 
(in Russian).
https://doi.org/10.22314/27132064-2024-1-33

9. Botaro B.G. et al. Staphylococcus aureus intramammary infection 
affects milk yield and SCC of dairy cows. Tropical Animal Health and 
Production. 2015; 47(1): 61–66.
https://doi.org/10.1007/s11250-014-0683-5

10. Tiwari J. et.al. Trends in therapeutic and prevention strategies 
for management of bovine mastitis: An overview. J Vaccines Vaccin. 
2013; 4(2).
https://doi.org/10.4172/2157-7560.1000176

11. Wang W. et al. Prevalence and characterization of Staphylococcus 
aureus cultured from raw milk taken from dairy cows with mastitis in 
Beijing, China. Frontiers in Microbiology. 2018; 9.
https://doi.org/10.3389/fmicb.2018.01123

12. Mihailovskaya V.S., Yudina K.A., Zhdanova I.N., Maslennikova I.L., 
Kuznetsova M.V. Escherichia coli in the spectrum of microbial cultures 
isolated from healthy cows and cows with mastitis. Symbiosis — 
Russia 2022. Collection of articles of the XIII International Conference 
of Biologists. Perm: Perm State National Research University. 2023; 
132‒137 (in Russian).
https://www.elibrary.ru/bdzmgj

13. Skosyrskikh L.N. Prospects for the use of vaccines against 
mastitis in cows. Bulletin of Northern Trans-Ural State Agricultural 
University. 2013; (4): 57‒60 (in Russian).
https://www.elibrary.ru/sdwozr 

14. Klimova L.A., Ryaposova M.V., Shkuratova I.A., Tarasenko M.N., 
Tarasov M., Pavlova N.A. Experience of “Startvac” use on LLC 
“Nekrasovo-1” against bovine mastitis, Sverdlovsk Region. Veterinary 
medicine. 2014; (9): 34‒37.
https://www.elibrary.ru/slpkxh 

15. Dego O.K. Current status of antimicrobial resistance and prospect 
for new vaccines against major bacterial bovine mastitis pathogens. 
In book: Animal Reproduction in Veterinary Medicine. 2020: 1–28.
https://doi.org/10.5772/intechopen.94227

16. Tyshchenko K.A. et al. Prevention of cow mastitis. Collection 
of scientific papers of the KSCZV. 2023; 12: 2: 140–143.
https://doi.org/10.48612/sbornik-2023-2-28 

17. Czernomysy-Furowicz D. Herd-specific aut d-specific autovaccine 
and antibiotic tr accine and antibiotic treatment in elimination eatment 
in elimination of Staphylococcus aureus mastitis in dairy cattle. Turk. 
J. Vet. Anim. Sci. 2014; 38: 1–5.

18. Freick M. et.al. Mastitis vaccination using a commercial polyvalent 
vaccine or a herd-specific Staphylococcus aureus vaccine. Tierarztl 
Prax Ausg G Grosstiere Nutztiere. 2016; 44(04): 219–229.
https://doi.org/10.15653/TPG-150912

19. Builova I.A., Savkina M.V., Sayapina L.V., Krivykh M.A., 
Obukhov Yu.I. Assessment of the current state of pharmaceutical 
development of anti-staphylococcal prophylactic drugs. Journal 
of Microbiology, Epidemiology and Immunobiology. 2024; 101: 4: 
560–572.
https://doi.org/10.36233/0372-9311-512 

https://doi.org/10.29326/2304-196X-2024-13-3-203-213
https://doi.org/10.1007/s11250-014-0683-5
https://www.elibrary.ru/sdwozr
https://www.elibrary.ru/slpkxh
https://doi.org/10.5772/intechopen.94227
https://doi.org/10.48612/sbornik-2023-2-28
https://doi.org/10.15653/TPG-150912
https://doi.org/10.36233/0372-9311-512
https://doi.org/10.29326/2304-196X-2024-13-3-203-213
https://doi.org/10.1007/s11250-014-0683-5
https://www.elibrary.ru/sdwozr
https://www.elibrary.ru/slpkxh
https://doi.org/10.5772/intechopen.94227
https://doi.org/10.48612/sbornik-2023-2-28
https://doi.org/10.15653/TPG-150912
https://doi.org/10.36233/0372-9311-512


38 ISSN 0869-8155 (print)     ISSN 2686-701X (online)     Аграрная наука     Agrarian science     396 (07)    2025

ВЕ
ТЕ

РИ
Н

АР
ИЯ

ОБ АВТОРАХ ABOUT THE AUTHORS
Валерия Андреевна Евграфова1

кандидат ветеринарных наук
evgrafova@arriah.ru
https://orcid.org/0000-0003-3053-6976

Valeria Andreevna Evgrafova1

Candidate of Veterinary Sciences
evgrafova@arriah.ru
https://orcid.org/0000-0003-3053-6976

Анна Андреевна Андреева1

аспирант
andreeva_aan@arriah.ru
https://orcid.org/0009-0003-7681-3286

Anna Andreevna Andreeva1

Graduate Student
andreeva_aan@arriah.ru
https://orcid.org/0009-0003-7681-3286

Василий Андреевич Курчевский1

аспирант
kurchevskiy@arriah.ru
https://orcid.org/0000-0003-3053-6976

Vasily Andreevich Kurchevsky1

Graduate Student 
kurchevskiy@arriah.ru
https://orcid.org/0000-0003-3053-6976

Маргарита Сергеевна Воронина1

кандидат ветеринарных наук
voronina@arriah.ru
https://orcid.org/0000-0002-1531-004X

Margarita Sergeevna Voronina1

Candidate of Veterinary Sciences
voronina@arriah.ru
https://orcid.org/0000-0002-1531-004X

Ольга Владиславовна Прунтова1

доктор биологических наук
pruntova@arriah.ru
https:// orcid.org/0000-0003-3143-7339

Olga Vladislavovna Pruntova1

Doctor of Biological Sciences
pruntova@arriah.ru
https:// orcid.org/0000-0003-3143-7339

Наталья Борисовна Шадрова1

кандидат биологических наук
shadrova@arriah.ru
https://orcid.org/0000-0001-7510-1269

Natalya Borisovna Shadrova1

Candidate of Biological Sciences
shadrova@arriah.ru
https://orcid.org/0000-0001-7510-1269

Роман Владимирович Яшин2

главный технолог (производство вакцин),  
кандидат биологических наук
iashin@tdvic.ru
https://orcid.org/0000-0002-1385-705X

Roman Vladimirovich Yashin2

Chief Technologist (Vaccine Production),  
Candidate of Biological Sciences
iashin@tdvic.ru
https://orcid.org/0000-0002-1385-705X

1Федеральный центр охраны здоровья животных,
Институтский городок, 33, мкр. Юрьевец, Владимир, 
600901, Россия

1Federal Centre for Animal Health,
33 Institutsky Gorodok, Yuryevets microdistrict, Vladimir, 
600901, Russia

2ООО «ГК ВИК»,
дер. Островцы, квартал 30137, стр. 681, г. о. Раменский, 
Московская обл., 140125, Россия

2“VIC Group of Companies” LLC,
30137 block, 681 building, Ostrovtsy village, Ramenskoye City 
District, Moscow region, 140125, Russia

https://orcid.org/0000-0003-3053-6976
mailto:iashin@tdvic.ru
https://orcid.org/0000-0002-1385-705X


39396 (07)    2025     Agrarian science     Аграрная наука     ISSN 0869-8155 (print)     ISSN 2686-701X (online)     

ZOOTECHNICS

ЗО
ОТ

ЕХ
Н

ИЯ

УДК 636.4.084.5. 

Научная статья  

Открытый доступ

DOI: 10.32634/0869-8155-2025-396-07-39-47

В.В. Зайцев1

Н.В. Боголюбова2

В.П.Короткий3

Л.М. Зайцева1

К.А. Кичапов1

В.А. Рыжов3 
1Самарский государственный 
аграрный университет,  Кинель, 
Самарская обл., Россия
2Федеральный исследовательский 
центр животноводства — ВИЖ  
им. академика Л.К. Эрнста,  
пос. Дубровицы, Московская обл., 
Россия
3ООО Научно-технический 
центр «Химинвест», Нижний 
Новгород, Россия 

  woodnn@yandex.ru

Поступила в редакцию: 07.02.2025

Одобрена после рецензирования: 10.06.2025

Принята к публикации:  25.06.2025

© Зайцев В.В., Боголюбова Н.В.,  
Короткий В.П., Зайцева Л.М., Кичапов К.А., 
Рыжов В.А.

Research article 

Open access

DOI: 10.32634/0869-8155-2025-396-07-39-47

Vladimir V. Zaitsev1

Nadezhda V. Bogolyubova2

Vasily P. Korotky3

Liliya M. Zaitseva1

Kirill A. Kichapov1 

Viktor A. Ryzhov3 

1Samara State Agrarian University,  
Ust-Kinelsky, Samara Region, Russia
2L.K. Ernst Federal Research Center  
for Animal Husbandry, Dubrovitsy, 
Moscow region, Russia
3LLC Scientific and Technical Center 
“Khiminvest”, Nizhny Novgorod, Russia

  woodnn@yandex.ru  

Received by the editorial office:  07.02.2025

Accepted in revised:  10.06.2025

Accepted for publication:  25.06.2025

© Zaitsev V.V., Bogolyubova N.V., Korotky V.P., 
Zaitseva L.M., Kichapov K.A., Ryzhov V.A.

Влияние хвойно-энергетической добавки  
на антиоксидантный статус и белковый 
обмен у коров в транзитный период
РЕЗЮМЕ

В статье представлены результаты исследований по изучению влияния хвойно-энер-
гетической добавки на основе биомассы леса на показатели антиоксидантной защиты 
молочных коров в транзитный период. В период после отела коровы часто испытыва-
ют дефицит энергии, что заставляет организм использовать жировые запасы. Этот про-
цесс сопровождается повышением уровня перекиси липидов и активных форм кислоро-
да, а также снижением количества антиоксидантов, что вызывает окислительный стресс. 
Включение в рацион коров хвойной энергетической добавки оказывает благоприятное 
влияние на антиоксидантную систему их организма. Это проявляется в увеличении кон-
центрации водорастворимых антиоксидантов, церулоплазмина и альбумина в сыворот-
ке крови, а также в повышении активности глутатионпероксидазы и супероксиддисму-
тазы. Наряду с этим наблюдается снижение активности печеночных ферментов (АЛТ и 
АСТ) и содержания мочевины. Включение в рацион коров хвойно-энергетической добав-
ки (ХЭД) способствует улучшению здоровья животных, повышая их антиоксидантную за-
щиту и нормализуя белковый обмен. Это особенно важно в транзитный период, когда ко-
ровы подвержены окислительному стрессу.  
Ключевые слова: хвойно-энергетическая добавка, коровы, окислительный стресс, анти-
оксиданты, белковый обмен
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пов К.А., Рыжов В.А. Влияние хвойно-энергетической добавки на антиоксидантный ста-
тус и белковый обмен у коров в транзитный период.  Аграрная наука. 2025; 396 (07): 39–47. 
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Effect of a coniferous energy additive  
on antioxidant status and protein metabolism  
in cows during the transit period
ABSTRACT

The article presents the results of studies on the effect of a coniferous energy supplement based 
on forest biomass on the antioxidant protection indicators of dairy cows during the transition 
period. In the period after calving, cows often experience energy deficiency, which forces 
the body to use fat reserves. This process is accompanied by an increase in the level of lipid 
peroxides and reactive oxygen species, as well as a decrease in the amount of antioxidants. This 
results in oxidative stress. Inclusion of a coniferous energy supplement in the diet of cows has a 
beneficial effect on the antioxidant system of their body. This is manifested in an increase in the 
concentration of water-soluble antioxidants, ceruloplasmin and albumin in the blood serum, as 
well as an increase in the activity of glutathione peroxidase and superoxide dismutase. Along 
with this, a decrease in the activity of liver enzymes (ALT and AST) and urea content is observed. 
Feeding cows with a coniferous energy supplement (CES) improves the health of animals by 
increasing their antioxidant protection and normalizing protein metabolism. This is especially 
important during the transition period, when cows are subject to oxidative stress. 
Key words: Pine-energy supplement, cows, oxidative stress, antioxidants,  protein metabolism 
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Введение/Introduction
Наиболее значимым этапом в цикле лактации у 

дойных коров является так называемый переход-
ный период, который продолжается шесть недель: 
три недели до отела и три недели после него. В это 
время организм животного претерпевает мас-
штабные физиологические изменения, сопрово-
ждаемые существенными метаболическими и эн-
докринными перестройками, что связано с резко 
возросшими потребностями в питательных веще-
ствах для обеспечения лактации [1, 2].

В период перед родами и в течение нескольких 
недель после них молочные коровы особенно уяз-
вимы из-за ослабленного иммунитета [3]. Имен-
но в это время происходит большинство заболе-
ваний, таких как мастит, метрит, кетоз и смещение 
сычуга. Наиболее опасный период с точки зрения 
здоровья — первые 10 дней после отела, когда 
риск инфекций и метаболических проблем макси-
мален. Около 75% всех болезней у коров возника-
ют в первый месяц лактации [4].

В переходный период, когда корова готовится к 
лактации, ее организм активно перестраивается. 
Эти физиологические изменения направлены на 
обеспечение будущего производства молока. Важ-
но отметить, что незадолго до отела у коров сни-
жается аппетит (уменьшается потребление сухо-
го вещества корма), в то время как потребность в 
энергии и кальции, наоборот, возрастает [5]. В усло-
виях повышенной потребности тканей в энергии, 
вызванной, например, началом лактации, усилива-
ется потребление кислорода клетками. Это необ-
ходимо для производства достаточного количества 
энергии. Однако такой интенсивный расход энергии 
может привести к дефициту, известному как отрица-
тельный энергетический баланс (ОЭБ) [6].

После родов у коров часто наступает период де-
фицита энергии, когда их организм не получает до-
статочно калорий из корма для производства мо-
лока. Чтобы компенсировать эту нехватку, коровы 
начинают использовать собственные запасы, в ос-
новном жир. Этот процесс может привести к избы-
точному образованию вредных веществ, таких как 
активные формы кислорода (АФК) и азота (АФА [7]. 
Поскольку общее потребление корма снижается, 
животные получают меньше антиоксидантов, что 
усугубляет дисбаланс между АФК/АФА и антиок-
сидантами, приводя к окислительному стрессу [8].

В организме коровы антиоксиданты обычно 
поддерживают баланс между производством и 
нейтрализацией активных форм кислорода и азо-
та (АФК/АФА). Эти соединения, образующиеся 
в процессе метаболизма, играют важную роль в 
клеточных процессах. Но при определенных усло-
виях (болезни, интенсивные физиологические 
процессы) уровень АФК/АФА может значитель-
но возрасти, превышая возможности антиокси-
дантной системы, что может приводить к повреж-
дению клеток. Ключевым является поддержание 
равновесия между полезными и потенциально 
вредными эффектами АФК/АФА [8].

Когда в организме нарушается равновесие 
между образованием активных форм кислоро-
да (АФК) и способностью организма к антиокси-
дантной защите, возникает окислительный (или 
нитрозативный) стресс. Это состояние, характе-
ризующееся нарушением окислительно-восста-
новительного баланса, приводит к повреждению 
клеток и тканей, а также к сбоям в их работе.

В период отела у коров ферменты супероксид-
дисмутаза (СОД) и глутатионпероксидаза (ГП), яв-
ляющиеся важными антиоксидантами, играют цен-
тральную роль в защите клеток от избытка АФК. 
СОД нейтрализует супероксидный радикал, пре-
вращая его в перекись водорода, которая затем 
обезвреживается ГП, превращаясь в воду. Повы-
шенная активность СОД в день отела может указы-
вать на усиление окислительного стресса, вызван-
ного ослаблением антиоксидантной системы [9]. 
Содержание селена в организме напрямую влияет 
на активность глутатионпероксидазы. Селен важен 
не только как антиоксидант, но и для поддержания 
иммунитета, нормальной работы щитовидной же-
лезы и репродуктивной системы [10].

Переходный период от беременности к лакта-
ции — серьезное испытание для организма коро-
вы. Потребность в энергии и питательных веще-
ствах для производства молозива и молока резко 
возрастает, превосходя запросы плода. Подготов-
ка к лактации начинается заранее, в период сухо-
стоя, когда молочная железа восстанавливается 
и готовится к новому циклу. Высокопродуктивные 
коровы особенно уязвимы в этот период, испыты-
вая стресс из-за прекращения доения, диском-
форта в вымени, а также физиологического дис-
баланса, который отражается на гормональном 
фоне, обмене веществ, уровне окислительного 
стресса и воспалительных процессах [11].

Окислительное повреждение можно предот-
вратить с помощью антиоксидантов, играющих в 
этом процессе важную роль [12]. Снижение уров-
ня антиоксидантов у крупного рогатого скота в пе-
риод перед отелом может приводить к окисли-
тельному стрессу [1].

Исследователи предлагали и испытывали раз-
ные подходы к предотвращению или уменьшению 
окислительного стресса у коров в переходный пе-
риод [13], однако результаты применения антиок-
сидантов показали неоднозначность. В то время как 
в большинстве исследований наблюдалось улучше-
ние здоровья и продуктивности, некоторые работы 
не подтвердили эти выводы, а в отдельных случаях 
даже обнаружили отрицательное воздействие [14].

Использование энергетических кормовых добавок 
с антиоксидантными свойствами для оптимизации 
обменных процессов и повышения антиоксидантно-
го статуса является ключевым для коров и способ-
ствует улучшению их продуктивного здоровья.

Цель исследования — изучение воздействия 
хвойно-энергетической добавки на показатели 
антиоксидантной защиты и обмена белков у мо-
лочных коров в транзитный период.
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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 измене-
ний в отдельные законодательные акты Российской Федерации».

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Научно-производственный эксперимент про-

водили на молочно-товарной ферме СПК (колхоз) 
им. Калягина в Кинельском районе Самарской 
области с мая по июль 2024 года. В исследова-
нии принимали участие две группы коров чер-
но-пестрой породы (n = 5), отобранных по возра-
сту, живой массе и молочной продуктивности. Для 
контрольной группы был разработан основной ра-
цион, включающий сенаж многолетних трав, ку-
курузный силос, злаково-бобовое сено и комби-
корм. Рацион состоял из 60% объемистых и 40% 
концентрированных кормов.

Для уменьшения окислительного стресса у ко-
ров в транзитный период использовалась хвой-
но-энергетическая добавка (ХЭД), производи-
мая ООО НТЦ «Химинвест» (г. Нижний Новгород). 
Разница по содержанию ОЭ между контрольной 
и опытной группами составила 1,5 МДж ОЭ. Эта 
добавка состоит из смеси натуральных компо-
нентов: глицерина, хвойного экстракта и активи-
рованного угля. Коровам опытной группы давали 
по 150 г добавки на голову в сутки, смешивая ее 
с комбикормом К-60 (состав: отруби пшеничные, 
ячмень, шрот подсолнечный, овес, соль поварен-
ная, известняковая мука, монокальцийфосфат, 
сульфат натрия, адсорбент) и подавая однократ-
но во время утреннего кормления — начиная  
за 20 дней до отела и продолжая в течение 90 дней 
после него.

Все эксперименты на животных были вы-
полнены с соблюдением этических норм, со-
ответствующих Директиве Европейского союза  
№ 2010/63/ЕС1 и принципам гуманного обраще-
ния с животными, изложенным в статье 4 Феде-
рального закона РФ № 498-ФЗ2.

Для оценки антиоксидантного статуса у ко-
ров брали кровь в периоды сухостоя (за 3 неде-
ли до родов) и лактации (на 7-й, 14-й, 21-й и 90-й 

дни после родов). В сыворотке крови определя-
ли концентрацию ТБК-АП с использованием на-
боров «Агат-Мед» (Россия) и общую водорас-
творимую антиоксидантную активность (СВAA) 
амперометрическим методом на анализаторе  
«ЦветЯуза-01-АА» (Россия).

Для измерения уровней восстановленного глу-
татиона, супероксиддисмутазы и каталазы исполь-
зовали иммуноферментный анализ (ИФА). Анализ 
проводили на фотометре Immunochem-2100 (США) 
с применением коммерческих наборов Elabscience 
(Китай).

Молочную продуктивность оценивали по еже-
декадно проведенным контрольным дойкам. Во 
время контрольных доек отбирали пробы молока 
для определения процента жира и белка по стан-
дартным методикам. Были рассчитаны затраты 
концентратов на 1 кг произведенного молока.

Для определения статистической значимости 
различий между полученными числовыми данны-
ми использовали t-критерий Стьюдента, для ин-
терпретации результатов — пороговые значе-
ния p-уровня: < 0,001 (высокодостоверно), < 0,01 
и < 0,05 (достоверно), от 0,05 до 0,1 (тенденция к 
достоверности) и > 0,1 (недостоверно).

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
В рамках данного исследования, направлен-

ного на оценку антиоксидантного статуса коров 
в переходный период, определяли общее содер-
жание водорастворимых антиоксидантов (СКВА), 
уровень церулоплазмина, концентрацию продук-
тов, реагирующих с тиобарбитуровой кислотой  
(ТБК-АП), а также активность ферментов глутати-
онпероксидазы (ГП), супероксиддисмутазы (СОД) 
и каталазы (КАТ) (табл. 1).

Исходно (до родов) антиоксидантная активность 
сыворотки крови коров в обеих группах была оди-
наковой. Однако после отела ситуация изменилась: 

Таблица 1. Антиоксидантный статус в организме опытных коров (n = 5, М  ±  m)
Table 1. Antioxidant status in cows (n = 5, M  ±  m)

Показатель Группа
Сутки до (-) и после (+) отела

-21 +7 +14 +21 +90

СКВА, мг/л
контрольная 14,20  ±  0,50 14,20  ±  1,20 14,60  ±  0,52 14,00  ±  0,60 12,00  ±  0,20

опытная 13,9  ±  0,70 15,0  ±  0,90 15,2  ±  0,23 15,4  ±  1,00 14,3  ±  0,30***

Содержание церулоплазмина, мг/л
контрольная 200,0  ±  10,30 235,0  ±  9,00 240,0  ±  10,00 242,0  ±  7,00 250,0  ±  8,00

опытная 202,0  ±  9,20 220,0  ±  8,30 238,0  ±  11,50 270,0  ±  8,30* 282,0  ±  5,50**

Содержание продуктов, 
реагирующих с ТБК-АП, мгМ/л

контрольная 3,60  ±  0,11 4,17  ±  0,06 4,20  ±  0,06 4,24  ±  0,30 4,54  ±  0,20

опытная 3,57  ±  0,15 4,07  ±  0,40 4,00  ±  0,03* 4,02  ±  0,30 4,09  ±  0,40

Активность СОД, Ед/мл 
контрольная 4,25  ±  0,20 4,80  ±  1,10 5,01  ±  0,85 5,10  ±  0,08 5,12  ±  0,13

опытная 4,12  ±  0,30 4,82  ±  0,90 5,20  ±  0,95 5,45  ±  0,13* 5,70  ±  0,10*

Активность ГП, Ед/мл
контрольная 120,00  ±  10,20 140,00  ±  10,00 143,00  ±  5,00 148,00  ±  5,00 138,00  ±  9,00

опытная 115,00  ±  9,40 142,00  ±  9,30 153,00  ±  7,00 160,00  ±  7,00 185,00  ±  11,00**

Активность КАТ, Ед/мл
контрольная 6,80  ±  0,30 5,30  ±  1,00 5,00  ±  0,30 4,80  ±  0,20 4,50  ±  0,50

опытная 6,30  ±  0,50 5,40  ±  0,20 5,33  ±  0,10 5,30  ±  0,30 5,00  ±  0,20

Примечание: различия по сравнению с контролем статистически достоверны при * p < 0,05, **р < 0,01, *** р < 0,001.
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у коров, получавших хвойно-энергетический ком-
плекс, наблюдали существенный рост концен-
трации суммарной антиоксидантной активности.  
К 90-му дню лактации разница между группами  
достигла 19,2% в пользу опытной группы  
(p < 0,001), что явно указывает на положительное 
воздействие ХЭД на антиоксидантную систему.

Общий уровень водорастворимых антиокси-
дантов (СКВА) отражает суммарный вклад раз-
личных веществ в защиту организма от окисли-
тельного стресса. Этот показатель учитывает не 
только витамины и микроэлементы, но и ами-
нокислоты, а также другие составляющие плаз-
мы крови, обладающие антиоксидантными 
свойствами. Поэтому увеличение СКВА свиде-
тельствует об усилении комплексной антиокси-
дантной обороны организма.

Использование кормовой добавки, содержа-
щей биологически активные вещества, помогает 
уменьшить вредное воздействие активных форм 
кислорода (АФК), особенно в период отела, ког-
да организм коровы испытывает физиологиче-
ский стресс. Окислительный стресс, вызванный 
избытком АФК, может быть смягчен за счет по-
вышения антиоксидантной емкости организма, 
что в свою очередь положительно сказывается 
на здоровье и продуктивности коров.

Церулоплазмин в крови является важным бел-
ком сыворотки, который выполняет ряд ключе-
вых функций, включая транспорт меди и участие 
в антиоксидантной защите. Он проявляет супе-
роксиддисмутазную активность, нейтрализуя су-
пероксидные радикалы (O2•-). Его способность 
связывать ионы двухвалентного железа (Fe2+) и 
одновалентной меди (Cu+) особенно ценна, по-
скольку предотвращает их участие в реакции Фен-
тона. Эта реакция является ключевым триггером 
перекисного окисления липидов (ПОЛ), разруши-
тельного процесса, повреждающего клеточные 
мембраны и другие биомолекулы. Дефицит это-
го белка может приводить к усилению процессов 
ПОЛ и развитию различных патологий. [15].

Комплексная ХЭД положительно повлияла на 
антиоксидантную защиту коров. Исследования 
показали, что у коров, получавших эту добавку, 
уровень антиоксиданта в крови был значительно 
выше, чем у контрольной группы. Это наблюда-
лось на 21-й (на 11,6%, p < 0,05) и 90-й (на 12,8%, 
p < 0,01) дни после отела. Важно отметить, что 
положительное влияние добавки проявилось не 
сразу после отела, а спустя две недели, что, ве-
роятно, связано с кумулятивным эффектом вита-
минов и других биологически активных веществ, 
входящих в состав алиментарного комплекса. 
Подобная динамика свидетельствует о посте-
пенном насыщении организма полезными эле-
ментами, приводящем к устойчивому повыше-
нию антиоксидантного статуса.

Антиоксидантная активность добавки была 
подтверждена снижением уровня ТБК-АП. При 
интерпретации динамики этого показателя 

необходимо учитывать его специфику в контек-
сте других маркеров перекисного окисления ли-
пидов (ПОЛ). ТБК-АП отражает концентрацию 
высокореакционных соединений, обладающих 
широким спектром воздействия на клеточные 
компоненты. Современные исследования ука-
зывают на то, что эти соединения играют ключе-
вую роль в развитии сложного многофакторного 
процесса, определяемого как эндогенная инток-
сикация. Снижение ТБК-АП свидетельствует о 
способности добавки уменьшать интенсивность 
окислительного стресса и, как следствие, потен-
циально ослаблять проявления эндогенной ин-
токсикации [16].

В ходе исследования установлено, что у ко-
ров, которым давали экспериментальную добав-
ку, уровень ТБК-АП в крови был стабильно ниже 
на 2,4–9,9% (р < 0,05) по сравнению с контроль-
ной группой на протяжении всего периода на-
блюдения. Причем эта разница в показателях 
между группами увеличивалась по мере разви-
тия лактации. Данная динамика свидетельствует 
о наличии накопительного эффекта от входящих 
в состав добавки компонентов. Обнаруженная 
тенденция указывает на устойчивое положи-
тельное воздействие данной добавки на мета-
болизм животных. В экспериментальной группе 
наблюдалось существенное уменьшение пере-
кисного окисления липидов по сравнению с кон-
трольной группой. Вероятно, это обусловлено 
антиоксидантным действием использованной 
добавки, которая, по-видимому, защищает кле-
точные мембраны и снижает уровень окисли-
тельного стресса. Такой эффект может способ-
ствовать улучшению общего состояния здоровья 
животных, повышению их устойчивости к различ-
ным стрессовым факторам и поддержанию опти-
мальных физиологических функций.

Фермент супероксиддисмутаза (СОД) играет 
ключевую роль в противодействии окислитель-
ному стрессу, поскольку он присутствует в сы-
воротке крови и активно участвует в нейтрали-
зации вредоносных супероксидных радикалов. 
СОД способствует превращению этих радикалов 
в менее агрессивные вещества, тем самым пре-
дотвращая повреждения клеток и обеспечивая 
стабильность внутриклеточной среды.

Исследования демонстрируют: добавление 
хвойных энергетических компонентов в рацион 
коров способствует повышению активности су-
пероксиддисмутазы (СОД) после родов. В экс-
перименте спустя 21 день (и особенно через 90 
дней) после отела у животных с включением ХЭД 
отмечено увеличение активности СОД на 6,9% и 
11,3% соответственно, статистически значимые 
различия по сравнению с контрольной группой 
(p < 0,05).

На основании полученных результатов мож-
но сделать вывод, что использование ХЭД может 
быть полезным для усиления антиоксидантной 
системы коров во время лактации.
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Изменения в активности глутатионперокси-
дазы (ГП) отражают состояние окислительного 
стресса в организме. Транзитный период, харак-
теризующийся интенсивными физиологически-
ми изменениями и повышенными энергетиче-
скими потребностями, часто сопровождается 
всплеском образования свободных радикалов. 
Этот процесс может стимулировать экспрессию 
ГП, приводя к повышению ее уровня в сыворот-
ке крови в попытке компенсировать оксидатив-
ный дисбаланс.

Период за 21 день до отела является критиче-
ским для коров, характеризующимся значитель-
ным снижением антиоксидантной защиты, что 
отражается в падении уровня ГП. Послеродовой 
период сопровождается постепенным восста-
новлением уровня ГП, однако этот процесс про-
исходит более эффективно у коров, получающих 
ХЭД. Начиная с 14-го дня после отела, у коров, 
получавших ХЭД, наблюдалось устойчивое и ста-
тистически значимое (p < 0,01) увеличение уров-
ня глюкозы в плазме крови. Максимальная раз-
ница с контрольной группой составила 34,0% на 
90-й день. Этот факт свидетельствует о способ-
ности добавки снижать окислительный стресс и 
способствовать более быстрому восстановле-
нию организма коров после родов.

Подобное воздействие, вероятно, обусловле-
но содержанием в ХЭД биологически активных 
веществ, обладающих антиоксидантными свой-
ствами. Эти компоненты могут непосредственно 
участвовать в нейтрализации свободных радика-
лов и поддерживать активность ферментных си-
стем антиоксидантной защиты, таких как глутати-
онпероксидаза.

Динамика активности каталазы в сыворотке 
крови коров в транзитный период представля-
ет собой важный индикатор их антиоксидантно-
го статуса и адаптации к физиологическим изме-
нениям, связанным с отелом. Снижение уровня 
КАТ после родов может свидетельствовать о вре-
менном увеличении окислительного стресса, вы-
званного метаболическими перестройками и 
воспалительными процессами.

Включение ХЭД в рацион коров опытной груп-
пы положительно сказалось на активности ката-
лазы после родов. Это свидетельствует о том, 
что ХЭД помогает поддерживать и усиливать ан-
тиоксидантную защиту организма животных, что 
в свою очередь способствует снижению окисли-
тельного стресса в послеродовой период.

Устойчивое повышение уровня КАТ в опытной 
группе на 14-й, 21-й и 90-й дни после отела ука-
зывает на пролонгированный эффект ХЭД на ан-
тиоксидантную систему коров. Оптимизация 
уровня каталазы может позитивно влиять на здо-
ровье, улучшая продуктивность и снижая риск 
послеродовых осложнений.

Оптимизация рациона в транзитный пери-
од и в начале лактации имеет решающее зна-
чение для поддержания положительного или по 

крайней мере сбалансированного белкового об-
мена. Необходимо тщательно подбирать корма, 
богатые высококачественным белком, и обеспе-
чивать их достаточное потребление. Стратегии 
кормления должны быть направлены на предот-
вращение дефицита белка и минимизацию мо-
билизации собственных резервов коровы. Это 
включает в себя сбалансированное соотношение 
аминокислот в рационе и поддержание здоровья 
рубца для оптимального переваривания и усвое-
ния белка.

Своевременное выявление и коррекция дис-
баланса белка позволяют снизить риски разви-
тия метаболических нарушений и обеспечить вы-
сокую молочную продуктивность в течение всей 
лактации.

Белки плазмы крови выполняют широкий 
спектр жизненно важных функций, обеспечивая 
гомеостаз внутренней среды организма. Откло-
нения в концентрации общего белка могут указы-
вать на различные физиологические нарушения, 
связанные с метаболическими процессами, пи-
танием и общим состоянием здоровья животного.

В контексте молочного животноводства мони-
торинг уровня общего белка в крови коров явля-
ется важным инструментом для оценки их физио-
логического состояния и адекватности рациона. 
Недостаточное потребление белка и его неэф-
фективное усвоение могут привести к снижению 
концентрации общего белка, что негативно ска-
зывается на продуктивности и репродуктивной 
функции.

С другой стороны, изменения в уровне общего 
белка могут быть обусловлены физиологическими 
факторами, такими как беременность и лактация. 
В период лактации потребность в белке возрас-
тает для обеспечения синтеза молочного белка 
и других компонентов молока. Соответственно, 
поддержание оптимального уровня общего бел-
ка в крови коров имеет первостепенное значение 
для достижения высокой молочной продуктивно-
сти и сохранения здоровья животных [17].

Согласно результатам исследований, в сухо-
стойный период уровень общего белка крови со-
ставил 74,3–76,7 г/л, а после отела претерпевал 
изменения в сторону увеличения (табл. 2).

Сопоставляя динамику изменений, можно за-
ключить, что физиологические процессы в орга-
низме коров контрольной группы в предотельный 
и ранний послеотельный периоды характеризо-
вались несколько иным метаболическим профи-
лем. Вероятно, возросшие потребности организ-
ма в белке для поддержания лактации и общего 
физио логического состояния в начальный пери-
од после отела не были в достаточной мере удов-
летворены в контрольной группе.

Различия в уровне общего белка в крови меж-
ду группами в более поздние сроки после отела 
(14, 21 и 90 дней) свидетельствуют о пролонгиро-
ванном влиянии испытуемой добавки на белковый 
обмен, что, возможно, указывает на улучшение 
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Таблица 2. Показатели белкового обмена опытных коров (n = 5, М  ±  m)
Table 2. Indicators of protein metabolism in experimental cows (n = 5, M  ±  m)

Показатель Группа
Сутки до(-) и после(+) отела

-21 +7 +14 +21 +90

Общий белок, г/л
контрольная 76,70  ±  0,16 87,00  ±  2,49 84,10  ±  2,06 85,30  ±  1,98 82,30  ±  3,60

опытная 74,30  ±  0,22*** 82,30  ±  3,24 88,90  ±  3,02 90,00  ±  2,50 84,30  ±  2,60

Альбумин, г/л
контрольная 29,6  ±  0,73 26,3  ±  1,28 25,36  ±  1,30 26,30  ±  1,60 23,60  ±  2,30

опытная 26,5  ±  0,82** 27,8  ±  1,55 29,35  ±  1,26* 28,92  ±  1,98 27,80  ±  1,80

АЛТ, МЕ/л
контрольная 36,80  ±  2,43 35,20  ±  2,63 39,40  ±  1,98 39,22  ±  2,05 36,00  ±  1,30

опытная 39,30  ±  3,51 33,96  ±  3,63 35,60  ±  2,06 33,00  ±  2,50 32,00  ±  1,20*

АСТ, МЕ/л
контрольная 96,60  ±  8,91 79,90  ±  7,69 89,00  ±  6,30 90,00  ±  6,50 88,00  ±  2,30

опытная 105,41  ±  8,68 71,76  ±  5,47 75,36  ±  2,36* 72,30  ±  2,60* 72,00  ±  3,60**

Мочевина, мМ/л
контрольная 7,41  ±  0,41 2,29  ±  0,20 3,00  ±  0,18 3,60  ±  0,39 3,00  ±  0,50

опытная 5,92  ±  0,35** 2,62  ±  0,28 2,36  ±  0,30 2,85  ±  0,36 2,20  ±  0,06

Примечание: различия по сравнению с контролем статистически достоверны при * р < 0,05, ** р < 0,01, *** р < 0,001.

общего метаболического состояния и здоровья 
животных.

В целом альбуминовый профиль крови коров 
оставался стабильным и соответствовал физио-
логической норме, однако динамика изменений 
четко дифференцировалась в зависимости от ра-
циона питания в период сухостоя. Животные из 
контрольной группы показали тенденцию к сниже-
нию уровня альбуминов в сыворотке крови после 
отела, что может свидетельствовать о повышен-
ном расходе белка для производства молозива и 
молока или о некотором уменьшении синтетиче-
ской активности печени в ранний послеродовой 
период. В отличие от них, коровы, получавшие до-
бавку в сухостойный период, продемонстрирова-
ли противоположную тенденцию.

Повышение уровня альбуминов после отела, 
особенно в первые две недели лактации, свиде-
тельствует о поддержании достаточного уров-
ня белкового питания и, возможно, о стимуляции 
синтеза альбуминов в печени благодаря компо-
нентам добавки.

Данные различия подчеркивают важность сба-
лансированного рациона в период сухостоя для 
обеспечения оптимального метаболизма и под-
держания высокой продуктивности коров в период 
лактации. Коррекция рациона позволяет не только 
избежать критического снижения уровня альбуми-
нов, но и стимулировать его повышение, что поло-
жительно сказывается на общем состоянии здоро-
вья и молочной продуктивности животных.

Процесс трансаминирования имеет важное 
значение для аминокислотного метаболизма, так 
как позволяет организму создавать заменимые 
аминокислоты, утилизировать азот и поддержи-
вать энергетический баланс. Аминотрансферазы 
выступают в роли катализаторов, обеспечивая об-
ратимость реакций и адаптацию к различным фи-
зиологическим потребностям [18]. Существенное 
повышение уровня этих ферментов может указы-
вать на цитолиз, то есть на разрушение клеток пе-
чени, миокарда, почек или других тканей, в кото-
рых присутствуют эти энзимы [19].

Полученные результаты указывают на то, что 
добавление добавки в рацион коров во время 

лактации оказывает гепатопротекторное воздей-
ствие, помогая уменьшить нагрузку на печень и 
улучшить ее функциональное состояние. Умень-
шение активности АЛТ и АСТ в крови является 
важным показателем, указывающим на снижение 
цитолиза гепатоцитов и, следовательно, умень-
шение повреждения печеночной ткани. Статисти-
чески значимое снижение активности АЛТ отме-
чали через 90 дней после отела — 11% (р < 0,05). 
Активность АСТ в опытной группе показала выра-
женное снижение: через 14 дней после отела она 
уменьшилась на 15,3% (р < 0,05), на 21-й день — 
на 19,7% (р < 0,05), а через 90 дней — на 18,2% 
(р < 0,01).

Несмотря на первоначальное повышение ак-
тивности АЛТ и АСТ у сухостойных коров, полу-
чавших добавку, последующее снижение этих по-
казателей в период лактации свидетельствует о 
постепенном проявлении гепатопротекторных 
свойств компонентов добавки и их положитель-
ном влиянии на метаболические процессы в пе-
чени.

Концентрация мочевины в крови жвачных жи-
вотных является важным показателем эффектив-
ности переработки азота, содержащегося в кор-
мах. Этот параметр позволяет оценить, насколько 
эффективно животные усваивают питательные 
вещества из пищи, что имеет большое значение 
для их кормления и здоровья. Высокий уровень 
мочевины сигнализирует о превышении синте-
за аммиака в рубце над его утилизацией микро-
организмами, что приводит к потере азота и сни-
жению эффективности кормления. Оптимальный 
уровень мочевины в крови свидетельствует о ба-
лансе между поступлением азота из корма и его 
использованием для синтеза микробного протеи-
на, который впоследствии усваивается животным. 
Поддержание этого баланса критически важно 
для обеспечения высокой продуктивности и здо-
ровья жвачных [20].

Наблюдали статистически значимое снижение 
концентрации мочевины в крови коров опытной 
группы по сравнению с контрольной. Данные из-
менения, зафиксированные на 14-е, 21-е и 90-е 
сутки после отела (снижение на 21,3%, 20,8% и 
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26,7% соответственно), указывают на улучшен-
ную утилизацию аминокислот в процессе синтеза 
молока под воздействием компонентов исследуе-
мой добавки.

Использование ХЭД помогает повысить анти-
оксидантную защиту и улучшить белковый обмен 
у коров, что в свою очередь благоприятно сказы-
вается на их здоровье и удоях. На 30-й и 60-й дни 
эксперимента коровы из опытной группы про-
демонстрировали более высокую среднесуточ-
ную молочную продуктивность по сравнению с 
контрольной группой. Так, в контрольной группе 
среднесуточный удой составил 18 кг и 18,38 кг, 
а в опытной — 19,67 кг и 20,27 кг на 30-й и 60-й 
день опыта соответственно. Несмотря на разли-
чия в удое, показатели жирности (3,7%) и бел-
ка (2,88–3,01%) в молоке оставались на одном 
уровне в обеих группах.

В ходе исследования у коров опытной груп-
пы было отмечено статистически значимое сни-
жение количества соматических клеток в моло-
ке (при р < 0,05). Применение кормовой добавки 
позволило снизить затраты питательных веществ 
на производство 1 кг молока (3,4% жирности), 
что подтверждает эффективность использования 
специализированных добавок в рационе коров.  
В опытной группе, получавшей добавку, расход 
концентратов уменьшился на 10,9% по сравнению 
с контрольной группой.

В период лактации у коров наблюдается по-
вышение антиоксидантной защиты, особенно во 
второй половине. Однако с наступлением и раз-
витием беременности уровень перекисного окис-
ления липидов возрастает, сигнализируя о на-
растании окислительного стресса. В этот период 
падает активность ферментов, отвечающих за ан-
тиоксидантную защиту организма, что негативно 
сказывается на здоровье животных [22].

Причинами ухудшения состояния коров авто-
ры считают ослабление иммунитета и ускорение 
метаболизма из-за больших энергозатрат на про-
изводство молока. Кроме того, общее состояние 
коров в переходный период (между поздней бе-
ременностью и началом лактации) подвержено 
влия нию динамических изменений в липидном и 
белковом обмене.

Во время отела у коров возрастает потребность 
в кислороде, что ускоряет метаболизм жиров. Ин-
тенсивный обмен веществ может сказаться на 
работе антиоксидантной системы, играющей 
ключевую роль в поддержании здоровья и продук-
тивности животного. В первые недели после оте-
ла, когда корова испытывает дефицит энергии, 
происходит активное расщепление жиров. Это 

сопровождается образованием вредных веществ, 
таких как перекиси липидов и активные формы 
кислорода, а также снижением уровня антиокси-
дантов, способных их обезвреживать. В результа-
те возникает окислительный стресс [23].

Несбалансированное питание животных, бед-
ное витаминами и антиоксидантами при избыт-
ке жиров, ослабляет их антиоксидантную систе-
му. У первотелок это проявляется в повышенном 
уровне ТБК-активных веществ в крови (марке-
ров окислительного стресса и проблем с мета-
болизмом железа), а также в отклонениях актив-
ности церулоплазмина и уровня аскорбиновой 
кислоты. Повышенный гемоглобин в крови может 
быть признаком адаптации, но низкий уровень 
кобальта вызывает опасения. Всё это говорит 
о необходимости пересмотра рациона с акцен-
том на снижение жиров и увеличение содержа-
ния клетчатки, кобальта и витаминов-антиокси-
дантов [24].

Выводы/Conclusions
Данное исследование позволяет сделать за-

ключение, что коровы в ранний послеродовой 
период испытывают энергетический дефицит и 
окислительный стресс из-за расщепления жиров 
и недостатка антиоксидантов.

Включение ХЭД в корм коровам перед родами 
оказало благоприятное воздействие на антиокси-
дантную систему и белковый метаболизм. Изме-
нения выразились в увеличении общего количе-
ства водорастворимых антиоксидантов, а также 
важных белков, таких как церулоплазмин и альбу-
мин. Кроме того, возросла активность ферментов 
глутатионпероксидазы и супероксиддисмутазы, 
что указывает на усиление защитных функций ор-
ганизма. Наблюдали усиление белкового обмена 
в организме коров при использовании ХЭД. Это в 
совокупности оказало положительное влияние на 
среднесуточный удой молока натуральной жирно-
сти и затраты комбикормов на 1 кг молока.

Включение ХЭД в рацион коров представляет-
ся перспективным способом усиления их анти-
оксидантного статуса и оптимизации белкового 
метаболизма. В переходный период, характери-
зующийся повышенным стрессом для животных, 
снижение окислительного стресса становится 
критически важным для поддержания их здоро-
вья и продуктивности. Благодаря высокому со-
держанию натуральных антиоксидантов хвойная 
добавка помогает нейтрализовать свободные ра-
дикалы, укрепляет иммунитет и, как следствие, 
улучшает общее состояние и продуктивные пока-
затели коров.
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Оценка качества мясной продукции при 
применении бутафосфансодержащего 
фармакологического средства СМ-комплекс
РЕЗЮМЕ

Одним из способов повышения продуктивности цыплят является использование в каче-
стве стимуляторов роста фармакологических средств разных групп. В числе наиболее 
используемых средств — витамины, аминокислоты, кормовые антибиотики, пробиоти-
ки, адсорбенты, органические кислоты. В работе проведены исследования, доказываю-
щие способность разработанного бутафосфансодержащего фармакологического сред-
ства СМ-комплекс влиять на динамику роста цыплят-бройлеров и дана оценка этого 
воздействия на качество мясной продукции. При стандартном 39-суточном и длитель-
ном 56-суточном промышленном откорме цыплят-бройлеров действие СМ-комплекса 
повышает мясную продуктивность на 12,8% и 14,5% соответственно. В зависимости от 
половой принадлежности цыплят в 39-суточном возрасте влияние СМ-комплекса про-
является повышением массы тела у курочек на 19,3%, у петушков на 12,3%, в 56-суточ-
ном возрасте — на 12,9% и 18,5% соответственно, при этом индекс сбитости повышает-
ся на 13,8%, что указывает на формирование более крупного и крепкого телосложения 
у бройлеров. Применение СМ-комплекса позволяет повысить убойный выход на 4,7% и 
выход грудных мышц в среднем на 14,9%: у петушков на 6,2%, у курочек на 27,2%. Ко-
личество сухого вещества в белом мясе опытной группы повышается на 3,9% при убое 
в 39 суток и на 4,3% в 56-суточном возрасте. При 56-суточном откорме происходит на-
копление жировой ткани между мышечными волокнами и в подкожной клетчатке, что по-
ложительно сказывается на питательности и кулинарных свойствах получаемой мясной 
продукции. Такой длительный откорм рекомендуем для производства мясной «органи-
ческой продукции» птицеводства. 
Ключевые слова: бутафосфан, цыплята-бройлеры, СМ-комплекс, промеры, масса тела, 
длительный откорм
Для цитирования: Мифтахутдинов А.В., Алешина А.С. Оценка качества мясной продук-
ции при применении бутафосфансодержащего фармакологического средства СМ-ком-
плекс. Аграрная наука. 2025; 396 (07): 48–56. 
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2025-396-07-48-56

Evaluation of the quality of meat products 
when using the butaphosphan-containing 
pharmacological agent SM-complex
ABSTRACT

Оne of the ways to increase the productivity of chickens is to use different groups of 
pharmacological agents as growth stimulants. The most commonly used products include 
vitamins, amino acids, feed antibiotics, probiotics, adsorbents, and organic acids. The 
work carried out studies proving the ability of the developed butaphosphane-containing 
pharmacological agent CM-complex to influence the growth dynamics of broiler chickens 
and assess this effect on the quality of meat products. With standard 39-day and long-term 
56-day industrial fattening of broiler chickens, the effect of the SM-complex increases meat 
productivity by 12.8% and 14.5%, respectively. Depending on the sex of the chickens, at 39 
days of age, the effect of the SM-complex is manifested by an increase in body weight in hens 
by 19.3%, in cockerels by 12.3%; at the age of 56 days by 12.9% and 18.5%, respectively, 
while the lean body mass index increases by 13.8%, which indicates the formation of a larger 
and stronger physique in broilers. The use of the CM-complex makes it possible to increase 
the slaughter yield by 4.7% and the output of the pectoral muscles by an average of 14.9%: in 
roosters by 6.2%, in hens by 27.2%. The amount of dry matter in white meat of the experimental 
group increases by 3.9% when slaughtered at 39 days and by 4.3% at the age of 56 days. 
During 56-day fattening, there is an accumulation of fatty tissue between muscle fibers and 
in the subcutaneous tissue, which has a positive effect on the nutritional value and culinary 
properties of the resulting meat products. We recommend such long-term fattening for the 
production of meat “organic products” of poultry farming.
Key words: butaphosphan, broiler chickens, SM-complex, measurements, body weight, long-
term fattening 
For citation: Miftakhutdinov A.V., Aleshina A.S. Evaluation of the quality of meat products using 
the butaphosphan-containing pharmacological agent SM-complex. Agrarian science. 2025; 
396 (07): 48–56 (in Russian).
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2025-396-07-48-56
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Введение/Introduction
В современных условиях развития птицевод-

ства наряду с необходимостью увеличения произ-
водства стоят задачи повышения рентабельности, 
что требует применения ресурсосберегающих тех-
нологий при производстве продукции и снижения 
затрат [1]. Одним из способов дальнейшего повы-
шения продуктивности цыплят является использо-
вание в качестве стимуляторов роста фармаколо-
гических средств разных групп. В числе наиболее 
часто используемых средств — витамины, амино-
кислоты, кормовые антибиотики, пробиотики, ад-
сорбенты, органические кислоты [2–5].

Правильно подобранный вид биологически ак-
тивной добавки и ее дозировка могут оказать по-
ложительное влияние на здоровье и продуктив-
ность птиц [6–8]. Особого внимания заслуживают 
методы стимуляции роста цыплят в раннем воз-
расте, которые в настоящее время не ограничива-
ются применением фармакологических средств в 
первые сутки жизни цыплят, а включают даже ме-
тоды пренатального введения препаратов в яйцо 
при инкубировании. Введенные таким образом 
питательные и биологически активные вещества в 
итоге улучшают пищевой статус цыплят, что при-
водит к большему потенциалу роста [9, 10].

Несмотря на актуальность вопроса стимуляции 
продуктивности в раннем возрасте для промыш-
ленного птицеводства, относительно небольшое 
число фармакологических препаратов позволя-
ют добиться необходимого эффекта повышения 
эффективности откорма при применении на на-
чальном периоде выращивания цыплят. С целью 
повышения эффективности откорма цыплят-бро-
йлеров разработано фармакологическое средство 
СМ-комплекс. В качестве основного действующе-
го вещества СМ-комплекс содержит бутафосфан.

Источники литературы и собственные скринин-
говые исследования позволяют предположить, 
что фармакологические средства, содержащие 
бутафосфан, обладают активностью, стимули-
рующей рост, и активизируют процессы разви-
тия цыплят, что позволяет использовать их при 
производстве мяса птицы [11, 12]. Бутафосфан 
представляет собой органическое фосфорсо-
держащее соединение. Согласно Европейскому 
агентству по оценке лекарственных средств, вете-
ринарных препаратов и информационным техно-
логиям, значение LD

50
 для кур при внутримышеч-

ном введении составило 9974 мг/кг массы тела, 
что согласно отечественной классификации от-
носится к малотоксичным веществам четвертого 
класса опасности1.

1 Butafosfan. Summary report (1) / The European Agency for the Evaluation of Medicinal Products, Veterinary Medicine and Information 
Technology Unit, Committee for Veterinary Medicinal Products. 1999. — URL: https://www.ema.europa.eu/en/documents/mrl-report/
butafosfan-summary-report-1-committee-veterinary-medicinal-products_en.pdf (дата обращения: 16.10.2024). Текст электронный.
2 Государственный реестр лекарственных средств для ветеринарного применения [электронный ресурс] / Министерство сельского хо-
зяйства Российской Федерации. — URL: https://galen.vetrf.ru/#/registry/substance/registry/108beda9-1ddd-42ee-8df8-778e23d1dc83 
(дата обращения: 07.06.2025).
3 Патент № 2588542 C1 Российская Федерация, МПК A61D 99/00, A61P 25/18, A61P 39/06. Способ профилактики стресса у цыплят мяс-
ного направления продуктивности при дебикировании: № 2015120197/13: заявл. 27.05.2015: опубл. 27.06.2016 / А.В. Мифтахутдинов, 
А.А. Терман, Д.Е. Аносов и др.; заявитель Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего образова-
ния «Южно-Уральский государственный аграрный университет» (ФГБОУ ВО «Южно-Уральский ГАУ»).

Точный механизм действия бутафосфана не-
известен. По данным литературных источников, 
бутафосфан участвует в ассимиляционных про-
цессах в организме. Способствует стимуляции 
функции печени и синтеза белка, репарации ну-
клеиновых кислот (ДНК), нормализует цикл пре-
вращения АДФ в АТФ, стимулирует сократитель-
ную деятельность гладкой мускулатуры и функцию 
образования костной ткани, ускоряет рост и раз-
витие животных и птиц.

Бутафосфан повышает содержание органи-
ческих соединений фосфора в организме и не-
специфическую резистентность организма. Нор-
мализует уровень гормона стресса — кортизола, 
улучшая утилизацию глюкозы в крови и энерге-
тический обмен. Бутафосфан не обладает тера-
тогенной, канцерогенной и эмбриотоксичностью, 
не влияет на репродуктивную функцию животных. 
При внутривенном введении бутафосфан выде-
ляется через 12 часов. Остаточное количество в 
животноводческой продукции не может оказать 
негативного воздействия на здоровье человека. 
Неизвестны какие-либо ограничения на исполь-
зование бутафосфана в качестве фармацевтиче-
ской субстанции [11–13].

В Российской Федерации фармацевтиче-
ская субстанция бутафосфан зарегистрирова-
на 21.06.2012 под № 356-4-16.12-0798 ПВИ-2-
16.12/03736, производитель Alivira Animal Health 
Ltd (Индия). Согласно Государственному реестру 
лекарственных средств для ветеринарного при-
менения в настоящее время в качестве лекар-
ственных препаратов зарегистрированы 7 бута-
фосфансодержащих ветеринарных препаратов, 
предназначенных в основном для профилакти-
ки послеродовых осложнений у крупного рогато-
го скота, для повышения резистентности у осла-
бленных животных и молодняка2.

Разработанный А.В. Мифтахутдиновым, А.С. Але-
шиной (Митрохиной) с соавт. СМ-комплекс (SM-
Complex) включает бутафосфан, янтарную 
кислоту, аскорбиновую кислоту, L-карнитин, 
глюкозу3.

Цель работы — изучить ростостимулирующую 
активность фармакологического средства СМ-ком-
плекс при стандартном 39-суточном и длитель-
ном 56-суточном промышленном откорме цыплят-
бройлеров.

Для реализации цели поставлен ряд задач: из-
учить влияние СМ-комплекса на мясную про-
дуктивность цыплят-бройлеров, в том числе в 
зависимости от половой принадлежности; про-
вести анатомическую разделку тушек и изучить 
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4 Методика проведения исследований по технологии производства яиц и мяса птицы / В.С. Лукашенко, А.Ш. Кавтарашвили, И.П. Са-
леева и др. // Под общей редакцией д-ра с.-х. наук, проф. В.С. Лукашенко и д-ра с.-х. наук, проф. А.Ш. Кавтарашвили. Сергиев Посад: 
ВНИТИП. 2015; 103.
5 ГОСТ Р 53434-2009 Принципы надлежащей лабораторной практики. Введ. 01.01.2010. М.: Стандартинформ. 2009; IV: 11.
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основные индексы телосложения цыплят при ис-
пользовании СМ-комплекса; определить химиче-
ский состав грудных и бедренных мышц цыплят, 
дать оценку влияния СМ-комплекса на накопле-
ние сухого вещества, протеина и жира в мышцах.

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Исследования проведены на промышленном 

птицеводческом предприятии «Аргаяшская пти-
цефабрика» Челябинской области Российской 
Федерации в летний период на цыплятах-бройле-
рах кросса Hubbard F15 обоих полов в возрасте от 
рождения до 56 суток.

Анализ проведен при стандартном (38–39 су-
ток) и длительном (56 суток) откорме. Содержа-
ние птицы осуществляли в птичниках с клеточным 
оборудованием.

Цыплята были разделены на две группы —  
по 65,3 тыс. голов. Поголовье первой группы 
служило контролем, цыплятам второй группы 
задавали СМ-комплекс в течение первых 7 су-
ток жизни стандартным способом через систе-
му медикаторов в дозе 240 мг на 1 кг массы тела 
цыплят.

В процессе эксперимента учитывали такие по-
казатели, как живая масса, промеры, масса туш-
ки после убоя, масса потрошенной тушки, масса 
анатомических частей тушки и масса внутренних 
органов, в соответствии с «Методикой проведе-
ния исследований по технологии производства 
яиц и мяса птицы»4. Убой цыплят осуществляли 
согласно технологическому регламенту, принято-
му на предприятии на линии по убою и переработ-
ке птицы Stork (Голландия).

Все исследования на птицах, включая убой, 
проведены в процессе их промышленного выра-
щивания в рамках существующего технологиче-
ского цикла с учетом протоколов Женевской кон-
венции и принципами надлежащей лабораторной 
практики5.

Для оценки массы различных частей тушки цы-
плят при анатомической разделке отбирали по 
10 голов (5 петухов и 5 куриц) из каждой группы  
в 8-, 39- и 56-суточном возрасте.

Определение химического состава мяса про-
водили в межкафедральной лаборатории Южно-
Уральского государственного аграрного универ-
ситета.

Сохранность поголовья определяли на основа-
нии ежедневного учета павших цыплят. Показате-
ли мясной продуктивности учитывали по убойному 

выходу полупотрошенной тушки, соотношению в 
ней съедобной и несъедобной части6.

Химический состав мяса исследовали на со-
держание в нем влаги7, сырого протеина8, сыро-
го жира9, золы10.

Средства измерения, в том числе весы, пове-
рены.

Полученные результаты были обработаны ме-
тодом однофакторного дисперсионного анализа. 
Данные в таблицах представлены в виде средне-
го значения и стандартного отклонения (М ± S

D
), 

статистические расчеты и построение графиков 
проведены в программе Statistica 12 (США).

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
Масса тела животного является показателем не 

только роста, но и косвенным показателем раз-
вития организма, так как масса, объем органов 
и тканей тесно связаны с их дифференциацией, 
морфологическими и функциональными измене-
ниями.

В таблице 1 представлена динамика изменений 
массы тела цыплят-бройлеров в процессе откор-
ма и убоя в 39- и 56-суточном возрасте в целом по 
всем цехам выращивания.

Масса тела цыплят на убое с учетом половой 
принадлежности представлена на рисунке 1.

Из данных таблицы 1 следует, что средняя жи-
вая масса цыплят в возрасте 8 суток больше, чем у 
цыплят контрольной группы, на 10,9% (p ≤ 0,001), 
что указывает на отсутствие прямой стимули-
рующей рост активности СМ-комплекса и даже на 
обратный эффект непосредственно сразу же по-
сле применения фармакологического средства. 
В 39-суточном возрасте наблюдается выражен-
ное стимулирующее действие СМ-комплекса — 
масса тела 39-суточных цыплят опытной группы 
превосходит этот показатель в контрольной на 
12,8% (p = 0,0530), тенденция к увеличению жи-
вой массы во второй группе усилилась в 56-суточ-
ном возрасте на 14,5% (p = 0,0011). 

Таблица 1. Динамика живой массы цыплят, г (М ± S
D
)

Table 1. Dynamics of live weight of chickens, g (M ± S
D
)

Возраст цыплят, сут. Контроль Опыт

8
158,8 ± 3,3 141,4 ± 4,5*

р ≤ 0,0010

39
1646,4 ± 223,2 1857,2 ± 231,8

р = 0,0530

56
2122,4 ± 179,1 2430,6 ± 76,3

р = 0,0011
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Разность интенсивности роста между опытной 
и контрольной группами за период выращивания 
с 8 до 39 суток составила 6,9%, а с 8- до 56-су-
точного возраста — 5,6%. Разница относительно-
го прироста опытной и контрольной групп состав-
ляет в период 39-дневного выращивания 6,9%,  
а 56-дневного — 5,9%. Среднесуточный прирост 
в опытной группе был выше, чем в контрольной,  
в период 8–39 суток на 7,4 г, 8–56 суток — на 6,9 г, 
39–56 суток — на 6,1 г.

При анализе массы тела птиц в зависимости от 
половой принадлежности закономерным являет-
ся более высокая масса тела у петушков по срав-
нению с курочками. В 39 суток у кур живая масса 
превосходит на 19,3% (р = 0,0513), а у петухов от-
мечается статистическое равенство показателя 
(р = 0,0718), несмотря на то что средняя масса у 
петушков опытной группы выше на 12,0%.

Необходимо отметить, что интенсивность ро-
ста петушков выше по сравнению с курочками, 
данный признак генетически обусловлен, и даль-
нейшая стимуляция роста петушков не так вы-
ражена по сравнению с курочками. Несмотря на 
это, в 56-суточном возрасте у курочек и петушков 
опытной группы отмечается статистически досто-
верная более высокая масса тела: разница у куро-
чек составляет 12,9% (р = 0,0003), а у петушков — 
18,5% (р < 0,0001).

Одним из значимых показателей, характери-
зующих напряженность процесса роста бройле-
ров в определенный промежуток времени, яв-
ляется относительная скорость роста. Данный 
показатель характеризует интенсивность роста 
птицы в данный период. На протяжении всего 
срока содержания цыплят-бройлеров прослежи-
вается преобладание опытной группы над кон-
трольной по увеличению прироста живой мас-
сы, что доказывает стимулирующее воздействие 

Рис. 1. Масса тела цыплят на убое с учетом половой принадлежности, г 
(М ± S

D
, n = 10)

Fig. 1. Body weight of chickens at slaughter, taking into account gender, g (M ± S
D
, 

n = 10)
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 39 суток  куры:   F(1;6) = 5,8942; p = 0,0513
 39 суток петухи:   F(1;6) = 4,7623; p = 0,0718
 56 суток  куры:   F(1;6) = 54,7845; p = 0,0003
 56 суток петухи:   F(1;6) = 95,7747; p = 0,00007

 

СМ-комплекса на рост и развитие 
организма птицы.

С целью изучения влияния 
СМ-комплекса на развитие тех или 
иных групп мышц птицы провели 
анатомическую разделку тушек (ре-
зультаты представлены в табл. 2–5).

Полученные данные свидетель-
ствуют о том, что при убое 39-су-
точных цыплят-бройлеров опыт-
ной группы масса анатомических 
частей тушки превосходит соот-
ветствующие значения у контроль-
ной группы (табл. 3) — как в общем 
по поголовью, так и отдельно у ку-
рочек и петушков. Так, масса по-
трошеной тушки опытных цыплят 
превосходит данный показатель 
контроля в целом по поголовью 
на 17,1%: у петушков — на 19,2%,  
у курочек — на 21,7%.

Превосходство массы грудных 
мышц у опытного поголовья над 

контрольным составляет 14,9%: у петушков — на 
6,2%, у курочек — на 27,2%. Масса бедра опытной 
группы выше контрольной на 27,2% в среднем по 
поголовью: на 30,4% — у петушков, на 22,7% — у 
курочек. Масса голени у опытного поголовья выше 
контрольного на 35,3%: у опытных петушков — на 
15,1%, у опытных курочек — на 61,1%. Масса кры-
ла в опытной группе превышает контроль на 16,9% 
в среднем по поголовью: на 12,0% — у петушков, 
на 23,0% — у курочек.

Полученные результаты согласуются с ранее 
проведенными исследованиями бутафосфансо-
держащего препарата «Бутофан», в котором под 

Таблица 2. Абсолютная масса различных частей тушки 
цыплят-бройлеров при убое в 39 суток без разделения 
по полу, г (М ± S

D
, n = 10)

Table 2. Absolute weight of different parts of broiler 
chicken carcasses at slaughter at 39 days without 
separation by sex, g (M ± S

D
, n = 10)

Показатель Группы

контроль опыт

Предубойная масса, г
1663,3 ± 249,8 1917,0 ± 220,6

р = 0,0492

Масса непотрошеной тушки, г
1465,8 ± 244,8 1738,5 ± 240,4

р = 0,0412

Масса потрошеной тушки, г
1201,3 ± 235,5 1449,8 ± 256,3

р = 0,0630

Масса абдоминального жира, г
16,3 ± 8,1 22,3 ± 8,5

р = 0,1716

Масса грудных мышц, г
297,0 ± 67,7 341,3 ± 33,9

р = 0,1206

Масса бедра, г
191,3 ± 64,6 243,3 ± 64,1

р = 0,1284

Масса голени, г
153,5 ± 29,7 207,8 ± 18,6

р ≤ 0,001

Масса крыльев, г
143,3 ± 17,5 167,5 ± 17,2

р = 0,014

Убойный выход, % 72,2 75,6
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о лучшем усвоении корма птицей, получаю-
щей СМ-комплекс, и избытке энергии, полу-
чаемой с кормом.

Наибольший убойный выход наблюдает-
ся у опытной группы, в среднем он больше 
75,0%, что превышает идентичный показа-
тель контрольной группы на 4,72%. Разница 
между убойным выходом у петушков опытной 
и контрольной групп превышает 6,0%, у куро-
чек — 2,8%.

При длительном (56-суточном) откорме 
предубойная масса птицы опытной группы 
выше, чем в контрольной (табл. 4) в целом 
по стаду, на 15,9%. При сравнении петуш-
ков этот показатель выше на 18,5%, а у куро-
чек — на 12,9% (табл. 5). Опытное поголовье 
имеет значительное превосходство по мас-
се потрошеной тушки. Разница составила 
19,7% в общем по группам: среди петушков 
23,04%, среди курочек 15,88%.

Масса абдоминального жира у опыт-
ных бройлеров превышает. Этот показа-
тель выше у контрольной группы на 23,3%, 
при сравнении петушков разница составила 
14,3%, у курочек — 39,5%. По массе грудных 
мышц контрольная группа уступает опыт-
ной на 24,9% в целом по стаду: на 29,8% 

среди петушков, на 19,3% среди курочек. При 
сравнении бедер и голеней замечено, что дан-
ные части тушки имеют большую массу у опыт-
ной группы, разница в целом составила 15–16%: 
у петушков — в среднем на 23,0%, у курочек — на  
6,5–8,5%. Крылья имеют наибольшую массу у 
опытного поголовья, разница превысила 17,0%: 
на 23,0% у петушков, на 12,0% у курочек. Величи-
на убойного выхода по поголовью опытной груп-
пы составила 78,2–78,3%, что, как и при убое в 

Таблица 3. Абсолютная масса различных частей тушки  
цыплят-бройлеров при убое в 39 суток в соответствии  
с половой принадлежностью, г (М ± S

D
, n = 10)

Table 3. Absolute weight of various parts of the carcass  
of broiler chickens at slaughter at 39 days in accordance  
with gender, g (M ± S

D
, n = 10)

Показатель Петухи Курицы
контроль опыт контроль опыт

Предубойная 
масса, г

1852,5 ± 54,9 2075,5 ± 196,9 1474,00 ± 217,1 1758,50 ± 88,3
р = 0,0718 р = 0,0513

Масса не-
потроше-
ной тушки, г

1646,5 ± 64,1 1913,0 ± 225,2 1285,0 ± 220,6 1564,0 ± 54,3

р = 0,0631 р = 0,0493

Масса 
потрошеной 
тушки, г

1361,5 ± 52,5 1622,5 ± 250,3 1041,0 ± 241,3 1277,0 ± 100,5

р = 0,0892 р = 0,1210

Масса абдо-
минального  
жира, г

23,5 ± 1,1 30,0 ± 2,3 9,0 ± 3,5 14,5 ± 1,7

р = 0,0041 р = 0,0296

Масса груд-
ных мышц, г

347,5 ± 31,8 369,0 ± 15,0 246,5 ± 53,7 313,5 ± 20,2
р = 0,2667 р = 0,0581

Масса  
бедра, г

232,0 ± 69,2 302,5 ± 6,3 150,5 ± 22,5 184,0 ± 13,9
р = 0,0891 р = 0,0444

Масса 
голени, г

172,0 ± 4,6 198,0 ± 18,5 135,0 ± 33,5 217,5 ± 14,4
р = 0,0342 р = 0,0040

Масса 
крыльев, г

158,5 ± 2,9 177,5 ± 13,3 128,0 ± 9,2 157,5 ± 15,6
р  = 0,0313 р = 0,0173

Убойный 
выход, % 73,5 78,2 70,6 72,6

Таблица 4. Абсолютная масса различных частей 
тушки цыплят-бройлеров при убое в 56 суток без 
разделения по полу, г (М ± S

D
, n = 10)

Table 4. Absolute weight of different parts of broiler 
chicken carcasses at slaughter at 56 days without 
separation by sex, g (M ± S

D
, n = 10)

Показатель Группы

контроль опыт

Предубойная масса, г
2059,5 ± 136,6 2386,5 ± 216,9

р = 0,0028

Масса непотрошеной 
тушки, г

1798,5 ± 147,6 2126,7 ± 171,1

р ≤ 0,0010

Масса потрошеной  
тушки, г

1561,0 ± 120,6 1867,8 ± 171,6

р ≤ 0,0010

Масса абдоминального 
жира, г

30,0 ± 9,5 37,0  ± 7,7

р = 0,1279

Масса грудных мышц, г
419,0 ± 27,5 523,2 ± 64,8

р ≤ 0,001

Масса бедра, г
384,2 ± 21,9 445,5 ± 43,0

р = 0,0030

Масса голени, г
287,5 ± 27,6 331,0 ± 37,7

р = 0,0197

Масса крыльев, г
205,5 ± 14,0 242,2 ± 22,9

р ≤ 0,0100

Убойный выход, % 75,80 78,26

Таблица 5. Абсолютная масса различных частей тушки 
цыплят-бройлеров при убое в 56 суток с учетом половой 
принадлежности, г (М ± S

D
, n = 10)

Table 5. Absolute weight of various parts of the carcass of broiler 
chickens at slaughter at 56 days, taking into account gender, g 
(M ± S

D
, n = 10)

Показатель Петухи Курицы

контроль опыт контроль опыт

Предубойная 
масса, г

2179,5 ± 23,0 2583,5 ± 79,1 1939,50 ± 67,55 2189,50 ± 0,56

р ≤ 0,0010 р ≤ 0,0010

Масса  
непотрошеной
тушки, г

1920,5 ± 62,9 2285,0 ± 38,1 1676,5 ± 84,9 1968,5 ± 6,3

р ≤ 0,0010 р ≤ 0,0010

Масса  
потрошеной 
тушки, г

1645,0 ± 79,6 2024,0 ± 58,9 1477,0 ± 93,5 1711,5 ± 13,3

р ≤ 0,0010 р = 0,0025

Масса абдо-
минального 
жира, г

38,5 ± 1,7 44,0 ± 1,2 21,5 ± 4,0 30,0 ± 2,3

р = 0,0019 р = 0,0107

Масса груд-
ных мышц, г

444,0 ± 6,9 576,50 ± 36,4 394,0 ± 6,9 470,0 ± 30,0

р ≤ 0,0010 р = 0,0026

Масса 
бедра, г

387,5 ± 23,6 477,5 ± 39,8 381,0 ± 23,1 413,5 ± 1,7

р = 0,0081 р = 0,0309

Масса  
голени, г

296,5 ± 34,1 364,5 ± 17,9 278,5 ± 20,2 297,5 ± 1,7

р = 0,0123 р = 0,1101

Масса  
крыльев, г

212,5 ± 2,9 262,0 ± 9,2 198,5 ± 17,9 222,5 ± 9,8

р ≤ 0,0010 р = 0,0570

Убойный 
выход, %

75,5 78,3 76,2 78,2

действием происходит увеличение массы груд-
ных мышц преимущественно на 2,01%, 5,77% —  
в зависимости от дозы препарата [14].

Кроме увеличения массы тех или иных групп 
мышц, СМ-комплекс оказал воздействие на жи-
ровые отложения, в частности изучено его влия-
ние на количество абдоминального жира. Так, ко-
личество жира у контрольного поголовья меньше 
опытного на 36,9%. У петушков разница состави-
ла 27,7%, у курочек — 61,1%, что свидетельствует 



53396 (07)    2025     Agrarian science     Аграрная наука     ISSN 0869-8155 (print)     ISSN 2686-701X (online)     

ZOOTECHNICS

ЗО
ОТ

ЕХ
Н

ИЯ

39-суточном возрасте, превышает показатели 
контрольной группы на 2,7–3,8%.

Ввиду вышеизложенного можно сделать заклю-
чение, что применение СМ-комплекса на основе 
бутафосфана эффективно отражается как на мас-
се тушки в целом, так и на массе ее частей, ис-
пользуемых в качестве полуфабрикатов. Преоб-
ладающие значения наблюдаются как в целом по 
стаду, так и при оценке показателей отдельно по 
половой принадлежности.

Результаты анализа химического состава мяса 
цыплят представлены в таблицах 6, 7 и на рисун-
ке 2.

Из таблицы 6 следует, что количество сухого ве-
щества в белом мясе опытной группы превышает 
контроль на 3,9% при убое в 39 суток, на 4,3% — 
в 56-суточном возрасте. Такая же тенденция на-
блюдается в содержании сырого жира — 30,3% 
и 45,2% (соответственно, в 39 и 56 дней). Коли-
чество минеральных веществ, составляющих сы-
рую золу, значимой разницы между контрольной и 
опытной группами не имеет.

В таблице 7 представлен химический состав 
бедренных мышц цыплят, откуда следует, что со-
держание сырого протеина в белом мясе цыплят 
опытной группы превышает его количество в кон-
трольной на 4,4% при убое на 39-й день выращи-
вания, на 6,3% — на 56-й день.

В графике (рис. 2) наблюдается резкое сниже-
ние протеина (на 3,6%) в грудных мышцах цыплят 
контрольной группы при продолжительном откор-
ме до 56 суток, в опытной же группе аналогичное 
снижение отмечается на уровне 1,5%, что указы-
вает на целесообразность стимуляции продуктив-
ности путем применения СМ-комплекса при дли-
тельном откорме цыплят.

Результаты таблицы 7 характеризуют пита-
тельную ценность красного мяса птиц. Количе-
ство сухого вещества в 39-суточном возрасте 
не имеет достоверно значимых различий между 

Таблица 6. Химический состав грудных мышц  
цыплят-бройлеров, М ± S

D

Table 6. Chemical composition of breast muscles  
of broiler chickens, M ± S

D

Показатель

Возраст

39 суток 56 суток

контроль опыт контроль опыт

Сухое веще-
ство, г / 100 г

23,49 ± 0,24 24,40 ± 0,47 23,97 ± 0,30 25,00 ± 0,24

р = 0,048 р ≤ 0,001

Сырой про-
теин, г / 100 г

23,17 ± 0,22 24,13 ± 0,23 22,36 ± 1,25 23,77 ± 0,23

р ≤ 0,001 р = 0,0380

Сырой жир,
г / 100 г

0,33 ± 0,02 0,43 ± 0,01 0,31 ± 0,03 0,45 ± 0,03

р ≤ 0,001 р ≤ 0,001

Сырая зола,
г / 100 г

1,22 ± 0,02 1,20 ± 0,03 1,21 ± 0,03 1,20 ± 0,04

р = 0,2740 р = 0,6938

Таблица 7. Химический состав бедренных мышц 
цыплят-бройлеров, М ± S

D

Table 7. Chemical composition of thigh muscles of broiler 
chickens, M ± S

D

Показатель

Возраст

39 суток 56 суток

контроль опыт контроль опыт

Сухое  
вещество,
г / 100 г

22,23 ± 0,41 22,40 ± 0,41 23,31 ± 0,30 24,16 ± 0,29

р = 0,5268 р = 0,0017

Сырой  
протеин,
г / 100 г

19,55 ± 0,33 19,68 ± 0,26 19,38 ± 0,17 19,03 ± 0,22

р = 0,5053 р = 0,0205

Сырой жир,
г / 100 г

1,01 ± 0,02 1,78 ± 0,02 1,71 ± 0,03 2,45 ± 0,04

р ≤ 0,001 р ≤ 0,001

Сырая зола,
г / 100 г

1,12 ± 0,04 1,16 ± 0,04 1,15 ± 0,04 1,12 ± 0,02

р = 0,1324 р = 0,1767

Рис. 2. Содержание сырого протеина в грудных мышцах  
цыплят-бройлеров, М ± S

D

Fig. 2. Crude protein content in breast muscles of broiler chickens, 
М ± S

D
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контрольной и опытной группами. При убое на 
56-е сутки жизни наблюдается увеличение его со-
держания, разница между группами составляет 
3,7%.

Сырой протеин мяса птицы контрольного и 
опытного поголовья при убое в возрасте 39 дней 
находится на одном уровне. К 56-м суткам на-
блюдается резкое снижение его содержания за 
счет увеличения процентного содержания сыро-

го жира как у опытных, так и у контрольных 
цыплят — это закономерный физиологиче-
ский процесс. При этом массовая доля сы-
рого жира в опытной группе на 43,3% выше, 
чем в контрольной, что указывает на более 
высокую энергетическую питательную и ку-
линарную ценность красного мяса, полу-
ченного с использованием СМ-комплекса. 
Содержание минеральных веществ в крас-
ном мясе не имеет достоверной разницы 
между группами и сроками убоя.

Результаты собственных исследова-
ний, проведенных на ремонтном молод-
няке в племенных репродукторах, ука-
зывают на высокую стимулирующую 
активность СМ-комплекса в более позд-
нем, чем стандартный убой (38–42 суток), 
возрасте [15, 16]. Согласно рекоменда-
циям У.И. Кундрюковой, с целью повы-
шения биологической ценности мышеч-
ной ткани цыплят-бройлеров необходимо 
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увеличить срок откорма цыплят до 56-суточного 
возраста [17, 18].

Данные согласуются с ранее проведенными 
исследованиями бутафосфансодержащих фар-
макологических средств, где отмечено, что до-
бавление кормовой добавки «Бутофан» в рацион 
цыплят-бройлеров в эксперименте не оказывает 
негативного влияния на органолептические, фи-
зико-химические и микробиологические харак-
теристики мяса. В то же время мясо, полученное 
при использовании данной добавки, обладает по-
вышенной питательной ценностью и содержит 
меньшее количество воды (на 0,28‒0,45%), а так-
же большее количество белка (на 1,11‒4,33%) и 
жира (на 8,11‒14,21%) [12].

Кормовые добавки на основе бутафосфа-
на в рационах цыплят-бройлеров положитель-
но влияют на рост и развитие птицы. Препарат 
«Бутамакс 200» способствовал увеличению сред-
несуточного и абсолютного прироста на 23,4%, 
убойного выхода тушки — на 3,97%, активизации 
обменных процессов, а также снижению затрат 
корма — на 23,41% [19]. Кормовая добавка «Буто-
фан OR» при включении в рацион птицы в различ-
ные возрастные периоды положительно влияла 
на их рост, развитие и продуктивность. Так, среди 
бройлеров недельного возраста, которым приме-
няли «Бутофан OR» в дозе 1,5–2 мл на 1 л питьевой 
воды в течение 5 дней, по сравнению с контроль-
ными особями среднесуточный прирост массы 
тела увеличивался на 5–9% при снижении затрат 
кормов. За весь период эксперимента бройлеры 
опытных групп превосходили таковых контроль-
ной группы по показателю абсолютного прироста 
массы тела на 5,3–9,1% [12]. Аналогичные резуль-
таты получены при использовании иммуностиму-
лирующей кормовой добавки «Бутофан» [14].

Преимущества разработанного в данном ис-
следовании способа стимуляции продуктивно-
сти цыплят и интенсификации мясного птице-
водства — его безопасность для потребителя 
продукции и экономическая эффективность.

Первый аспект связан с тем, что фармаколо-
гические средства вводятся в организм цыплят 
в первые 7 суток жизни, и с учетом периода по-
лувыведения, не превышающего 300 часов к пе-
риоду убоя, остаточные количества в продукции 

гарантированно отсутствуют, что позволяет ис-
пользовать данный способ не только при тради-
ционных методах промышленного выращивания 
цыплят-бройлеров, но и с целью получения «орга-
нической продукции» птицеводства.

Второй аспект базируется на том, что стимуля-
ция проводится в раннем возрасте, а дозирова-
ние и реализуемый фармакологический эффект 
связаны с массой тела цыплят, что с учетом отно-
сительно небольшой массы цыплят позволяет ис-
пользовать низкие дозы и добиться экономиче-
ской эффективности на уровне 6,64–9,68 рубля  
на каждый вложенный рубль затрат.

Учитывая стимулирующую рост активность 
СМ-комплекса в период после его полного выве-
дения из организма, можно рекомендовать его для 
производства органической продукции птицевод-
ства. По данным У.И. Кундрюковой, Л.И. Дроздовой 
(2021 г.), гистологическая и ультрамикроскопиче-
ская структура скелетной мускулатуры бедренной 
и грудной мышечной ткани цыплят-бройлеров име-
ет отличительные особенности и характеризует-
ся незавершенной дифференцировкой мышечной 
ткани у цыплят-бройлеров к концу технологическо-
го цикла (39 суток), в отличие от цыплят-бройлеров 
56-суточного возраста [17].

Выводы/Conclusions
При стандартном (39-суточном) и длитель-

ном (56-суточном) промышленном откорме цып-
лят-бройлеров действие СМ-комплекса повышает 
мясную продуктивность на 12,8% и 14,5% соот-
ветственно. В зависимости от половой принад-
лежности цыплят в 39-суточном возрасте влияние 
СМ-комплекса проявляется повышением мас-
сы тела у курочек на 19,3%, у петушков на 12,3%, 
в 56-суточном возрасте — на 12,9% и 18,5% соот-
ветственно, при этом индекс сбитости повышает-
ся на 13,8%, что указывает на формирование более 
крупного и крепкого телосложения у бройлеров.

Применение СМ-комплекса позволяет повы-
сить убойный выход на 4,7% и выход грудных 
мышц в среднем на 14,9%: у петушков — на 6,2%, 
у курочек — на 27,2%. Количество сухого веще-
ства в белом мясе опытной группы повышается на 
3,9% при убое в 39 суток, на 4,3% — в 56-суточ-
ном возрасте.
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Влияние возраста родителей на продуктивные 
качества потомства у овец 
РЕЗЮМЕ

Изучалась продуктивность потомства овец ставропольской породы от родительских 
пар разного возраста. Для получения потомства сформированы 4 группы родительских 
пар 1,5- и 2,5-летнего возраста. Потомство от пар «матки 1,5 лет × бараны 2,5 лет», 
«матки 2,5 лет × бараны 2,5 лет» преобладало по живой массе над аналогами «матки 
1,5 лет × бараны 1,5 лет», «матки 2,5 лет × бараны 1,5 лет» на 8,23; 3,23% и 6,29; 1,38% 
(р ≥ 0,99). Молодняк от пар «матки 2,5 лет × бараны 1,5 лет» превосходил животных от 
сочетаний «матки 1,5 лет × бараны 1,5 лет», «матки 2,5 лет × бараны 1,5 лет», «матки 
2,5  лет × бараны 2,5 лет» на 5,26% (р ≥ 0,95), 3,77%, 2,08% (р ≥ 0,95), 4,04% (р ≥ 0,95), 
2,39% и 2,8%. У молодняка от пар «матки 2,5 лет × бараны 1,5 лет» был выше выход 
шерсти, чем от пар «матки 1,5 лет × бараны 1,5 лет», «матки 1,5 лет × бараны 2,5 лет», 
«матки 2,5 лет × бараны 2,5 лет», на 0,1%, 0,8% и 1,2% (р ≤ 0,95). В Поволжье для 
продуктивного использования овец ставропольской породы целесообразно сочетание 
родительских пар «матки 1,5 лет × бараны 2,5 лет» и матки «2,5 лет × бараны 2,5 лет».

Ключевые слова: овца, порода, спаривание, продуктивность, живая масса, настриг 
шерсти, возраст 

Для цитирования: Лакота Е.А. Влияние возраста родителей на продуктивные качества 
потомства у овец. Аграрная наука. 2025; 396 (07): 57–61. 
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2025-396-07-57-61

The influence of parental age on the productive 
qualities of offspring sheep
ABSTRACT

The productivity of the progeny of Stavropol sheep from parental pairs of different ages 
was studied. To obtain offspring, 4 groups of parent pairs of 1.5- and 2.5-year-olds were 
formed. Offspring from pairs of “1.5-year-old uterus × 2.5-year-old sheep”, “2.5-year-
old uterus × 2.5-year-old sheep” prevailed in live weight over analogues of “1.5-year-old 
uterus × 1.5-year-old sheep”, “2.5-year-old uterus × 1.5-year-old sheep” by 8.23; 3.23% 
and 6.29; 1.38% (p ≥ 0.99). Young animals from pairs of “2.5-year-old uterus × 1.5-year-
old sheep” outperformed animals from combinations of “1.5-year-old uterus × 1.5-year-
old sheep”, “2.5-year-old uterus × 1.5-year-old sheep”, “2.5-year-old uterus × 2.5-year-
old sheep” by 5.26% (p ≥ 0,95), 3,77%, 2,08% (p ≥ 0.95), 4.04% (p ≥ 0.95), 2.39% and 
2.8%. Young animals from pairs of “2.5-year-old uterus × 1.5-year-old sheep” had a higher 
wool yield than from pairs of “1.5-year-old uterus × 1.5-year-old sheep”, “1.5-year-old 
uterus × 2.5-year-old sheep”, “2.5-year-old uterus × 2.5-year-old sheep”, by 0.1%, 0.8% and 
1.2% (p < 0.95). In the Volga region, for the productive use of Stavropol sheep, it is advisable 
to combine parental pairs of “1.5-year-old uterus × 2.5-year-old sheep” and “2.5-year-old 
uterus × 2.5-year-old sheep”.

Key words: sheep, breed, pairinq, productivity, live weiqht, shearing of wool, age 
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1 ГОСТ 25955-83 Животные племенные сельскохозяйственные. Методы определения параметров продуктивности овец.
2 Методические рекомендации по изучению свойств шерсти / ВНИИОК. Ставрополь. 1967; 27.
3 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
4 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
В Поволжье длительный период селекция по 

улучшению продуктивности тонкорунных овец, 
в частности ставропольской породы, ведется с 
использованием генетического потенциала, за-
возимого генофонда и собственного селекцион-
ного материала [1]. Разводимая в данной зоне 
ставропольская мериносовая порода овец яв-
ляется перспективной по своим продуктивным 
качествам, поэтому необходимо продолжать 
вести с ней селекционную работу в целях сохра-
нения ее уникальных свойств [2].

Продолжительность продуктивно-хозяйствен-
ного использования овец (или темпы их хо-
зяйственного оборота) определяется жизне-
способностью, высокой шерстной и мясной 
продуктивностью [3, 4]. Поэтому селекционная 
работа, направленная на отбор родительских 
особей с высокими продуктивными параметра-
ми, позволит увеличить срок их использования, 
и получать потомство, превышающее в течение 
длительного ряда лет среднюю продуктивность 
всего поголовья овец, для извлечения экономи-
ческой прибыли [5, 6].

Максимальный уровень продуктивного ис-
пользования овец — до 7–8 лет. Спаривать жи-
вотных можно и нужно, когда исполнится 1 год 
и их живая масса будет составлять не менее 
70% от взрослой особи [7, 8]. Продолжитель-
ность продуктивного использования зависит в 
целом не только от физиологического состоя-
ния, но и от цели овцеводов-селекционеров, 
занимающихся разведением. Овцеводческие 
хозяйства, ставящие своей задачей увеличе-
ние поголовья, обладают огромным резервом 
повышения производства овцепродукции, пле-
менными ресурсами, разводимых пород, что 
способствует дальнейшему росту рентабель-
ности отрасли. При этом овцеводы должны до-
статочно точно рассчитывать, какое количество 
ярок и баранов необходимо иметь для спари-
вания. Если овцепоголовье содержится с це-
лью получения, например, шерстной продук-
ции, то максимальный возраст использования 
животных достигает 11–16 лет, при необходи-
мости же получения мясной продукции сроки 
несколько увеличиваются [9, 10].

Цель исследований — изучение продолжи-
тельности продуктивного использования ставро-
польской породы овец, разводимых в условиях 
Нижнего Поволжья, для дальнейшего совершен-
ствования их генетического потенциала.

Для достижения цели была поставлена задача: 
изучить возрастной подбор родительских пар и 
его влияние на продуктивность потомства.

Таблица 1. Схема опыта
Table 1. Scheme of experience

Группа Количество, гол.

Потомство от спаривания 
родительских пар разного 

возраста

I

20

матки 1,5 лет х бараны 1,5 лет

II матки 1,5 лет х бараны 2,5 лет

III матки 2,5 лет х бараны 1,5 лет

IV матки 2,5 лет х бараны 2,5 лет

Материалы и методы исследований / 
Materials and methods
Научно-исследовательскую работу проводили 

в ЗАО «Новая жизнь» (Новоузенский р-н, Саратов-
ская обл., Россия) с 2021 по 2023 г. 

Исходным материалом для проведения опыта 
были чистопородные овцы ставропольской поро-
ды. На 60 голов овцематок для осеменения были 
отобраны 3 барана. После оплодотворения полу-
чили потомство от спаривания родительских пар 
разного возраста, сформированное в 4 опытные 
группы (n = 20 голов в каждой).

Оценку шерстной продуктивности1, 2 проводили 
у молодняка в 13,5-месячном возрасте.

Научные исследования проводили согласно 
схеме опыта (табл. 1).

В период проведения опыта по общепринято-
му этическому кодексу3, и законодательству РФ4 
определяли следующие показатели у взрослых 
родительских особей и молодняка: живую массу, 
кг; настриг шерсти, кг; выход чистой шерсти, %.

Живую массу овец определяли путем взвеши-
вания на специальных площадочных весах ЕВ 4 
(«ПетВес», Россия). Взрослых животных взвеши-
вали с точностью до 1 кг, молодняк — до 0,5 кг.

Настриг немытой шерсти определяли путем 
взвешивания на специальных площадочных ве-
сах «Гарант ВПН-300М» (Россия) у взрослых жи-
вотных и молодняка (с точностью до 0,1 кг) инди-
видуально.

Настриг мытой шерсти оценивали после про-
мывки и удаления всех примесей (пыли, остатков 
грубых кормов, частиц семян пастбищной расти-
тельности, кала) путем взвешивания с использо-
ванием аналитических весов С-200 (АСИ, Кеме-
рово, Россия) у взрослых животных и молодняка 
(с точностью до 0,1 кг) индивидуально.

Проводили первичную обработку немыто-
го (физического) шерстяного волокна, включаю-
щую в себя отделение от нее растительных при-
месей (соломы, листьев, части ветвей и стеблей 
растений) и минеральных (песка, глины), а также 
разрыхление шерсти для лучшего проникновения 
моющего раствора. Загрязненную шерсть промы-
вали моющими растворами поверхностно-актив-
ных веществ (ПАВ) при температуре 40–60 °С.
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5 Плохинский Н.А. Руководство по биометрии для зоотехников / Н.А. Плохинский. М.: Колос. 1969; 256.
6 Меркурьева Е.К. Биометрия в селекции и генетике сельскохозяйственных животных / Е.К. Меркурьева. М.: Колос. 1977; 423.

Чистую (мытую) шерсть оценивали по ме-
тоду, основанному на определении выхода чи-
стого волокна (отношение массы промытого 
волокна к весу немытой шерсти в %), с использо-
ванием аналитических весов С-200, гидравличе-
ских приборов российского производства ЦС-53А,  
ГПОШ-2М, автономного кондиционера АК-2  
(г. Санкт-Петербург, Россия). Этапы оценки: отбор 
образцов весом не менее 1 к, подготовка шерсти 
для замачивания в растворе соды на 40 мин., про-
мывка и сушка.

Выход чистой шерсти рассчитывали по формуле:

П = У × (100 + К) / А,

где: П — % выхода чистой шерсти; У — посто-
янно сухой вес образца; А — первоначальный вес 
грязной шерсти; К — кондиционная влажность 
(для однородной шерсти 17%, для неоднород-
ной — 15%).

Дана сравнительная оценка влияния возраст-
ных категорий родительских особей на продук-
тивность их потомства.

Цифровой материал обработан биометриче-
ски5, 6 с использованием Microsoft Excel (США).

Достоверность изучаемых результатов оцени-
вали по критерию Стьюдента. Степень достовер-
ности обработанных данных выражена соответ-
ственно: * р ≥ 0,95, ** р ≥ 0,99, *** р ≥ 0,999.

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
Многие овцеводческие хозяйства, ставящие 

своей целью увеличение поголовья и повышение 
уровня продуктивности, при ведении селекцион-
ной работы отдают предпочтение молодым яркам 
и баранам 1,5-летнего возраста. 

Разновозрастной подбор позволяет более ши-
роко реализовывать генетические ресурсы овец. 
Так, ученые Ставропольского края уже длитель-
ный период времени ведут селекционную работу 
по улучшению мясной продуктивности, повыше-
нию живой массы тонкорунных овец. В ходе ис-
следований было определено, что, например, в 14 
месяцев потомство овец породы советский мери-
нос от разновозрастного подбора на 3,2% имело 
превосходство над животными одновозрастного 
спаривания [11].

Овцеводы Сибирского региона Алтайского края 
в поисках сохранения и стабилизации алтайской 
породы овец определяли эффективный возраст-
ной подбор при спаривании родительских пар и 
рекомендовали для получения потомства с вы-
сокими показателями продуктивности (живой 
массы, настрига шерсти) использовать одновоз-
растное сочетание родительских пар 1,5 × 1,5 и 
разновозрастное — 1,5 × 3,5 и 3,5 × 5,5 [12].

В настоящих исследованиях для закладывания 
данного эксперимента были проведены сравни-
тельная оценка и анализ продуктивных параме-
тров (живой массы, настрига физической и чистой 
шерсти, выхода чистого волокна) у особей разно-
го возраста (от 1,5 до 6 лет) (табл. 2).

По результатам сравнительной оценки продук-
тивности было выявлено превосходство по живой 
массе у баранов-производителей и маток стар-
шего возраста.

Согласно таблице 2, бараны 2,5-летнего воз-
раста по сравнению с особями младшего (1,5 лет) 
имели превосходство на 19,58%, 3-летнего — на 
23,7%, 4-летнего — на 25,9%, 5-летнего — на 34%, 
6-летнего — на 38% (р ≥ 0,999). Матки 2,5-летнего 
возраста преобладали по этому показателю над 
животными 1,5-летнего на 4,32%, 3-летнего — 
на 8,04%, 4-летнего — на 11,34%, 5-летнего — на 
14,63%, 6-летнего — на 15,46% (р ≥ 0,999).

Выход мытой шерсти у оцениваемых особей 
разного возраста колебался в пределах от 60,00 
до 58,00% и от 65,0 до 59,18%, то есть находил-
ся на одном уровне. У баранов и маток от 2,5- до 
6-летнего возраста по сравнению с 1,5-летними 
животными был более высокий настриг немыто-
го и мытого волокна. Так, бараны 2,5-летнего воз-
раста по таким показателям имели превосход-
ство на 5,26% и 1,75%, 3-летнего — на 21,05% и 
5,26% (р ≥ 0,99), 4-летнего — на 26,31% и 14,03%, 
5-летнего — на 33,68% и 22,80%, 6-летнего —  
на 41,05% и 28,07% (р ≥ 0,99).

У маток 2,5-летнего возраста по настригу не-
мытого и мытого волокна  было преимущество над 
1,5-летними на 6,12% и 10,34%, 3-летнего — на 
12,24% и 20,68%, 4-летнего — на 22,44% и 34,48% 

Таблица 2. Характеристика продуктивных качеств 
баранов и маток разного возраста
Table 2. Characteristics of productive qualities of sheep 
and queens of different ages

В
о

зр
ас

т,
  

л
ет Живая масса, 

кг

Настриг шерсти, кг
Выход 
чистой 

шерсти, %немытой мытой

Бараны-производители 

1,5 97,00 ± 0,34 9,50 ± 0,36 5,70 ± 0,14 60,00

2,5 116,00 ± 0,29*** 10,00 ± 0,32 5,80 ± 0,16 58,00

3 120,00 ± 0,35*** 11,50 ± 0,30** 6,0 ± 0,13 52,17

4 122,20 ± 0,24*** 12,00 ± 0,23 6,50 ± 0,20 54,16

5 130,00 ± 0,33*** 12,70 ± 0,35*** 7,00 ± 0,15*** 55,11

6 133,90 ± 0,26*** 13,40 ± 0,28*** 7,30 ± 0,22*** 54,47

Матки 

1,5 48,50 ± 0,37 4,90 ± 0,30 2,90 ± 0,22 59,18

2,5 50,60 ± 0,30*** 5,20 ± 0,28 3,20 ± 0,26 61,53

3 52,40 ± 0,48*** 5,50 ± 0,26 3,50 ± 0,32 63,63

4 54,00 ± 0,40*** 6,00 ± 0,35** 3,90 ± 0,23** 65,00

5 55,60 ± 0,28*** 6,20 ± 0,38** 4,00 ± 0,25** 64,51

6 56,00 ± 0,20*** 6,80 ± 0,31** 4,20 ± 0,28** 61,76

Примечание: *** р ≥ 0,99, ** р ≥ 0,999.
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(р ≥ 0,99), 5-летнего — на 
26,53% и 37,93% (р ≥ 0,99), 
6-летнего — на 38,77% и 
44,82% (р ≥ 0,99).

Оценка баранов и маток 
разного возраста показала, 
что все животные обладали 
хорошими продуктивными 
качествами.

В ходе сравнительной 
оценки особей разного во-
зраста (от 1,5 до 6 лет) 
(табл. 1) в хозяйстве, где 
проводились исследова-
ния, для заложения данного 
эксперимента целенаправ-
ленно были выделены жи-
вотные определенного возраста — 1,5 и 2,5 лет, то 
есть более молодые. Применение селекционного 
и технологического приема отбора родительских 
пар такого возраста для спаривания может спо-
собствовать ускоренному повышению продуктив-
ных качеств у потомства.

При разведении овец одним из важных селек-
ционных признаков считается живая масса жи-
вотных, которая находится в зависимости от 
породы, пола, возраста. При этом такие продук-
тивные показатели, как настриг чистой и немы-
той (физической) шерсти, выход чистого волокна 
в производстве шерсти, являются составляющи-
ми звеньями в экономическом развитии овце-
водческой отрасли [13].

C этой целью у полученного молодняка в воз-
расте 13,5 месяцев была проведена оценка зоо-
технических продуктивных качеств: живой массы, 
настрига шерсти, выхода чистого волокна (рис. 1).

Так, потомство в возрасте 13,5 месяцев, полу-
ченное от спаривания родительских пар «матки 
1,5 лет × бараны 2,5 лет» и «матки 2,5 лет × бараны 
2,5 лет» (II и IV группы), имело живую массу выше 
относительно молодняка от сочетания «матки 
1,5 лет × бараны 1,5 лет» и «матки 2,5 лет × бара-
ны 1,5 лет» (I и III группы) на 8,23%, 3,23% и 6,29%, 
1,38% (р ≥ 0,99).

Молодняк, полученный от сочетания роди-
тельских особей «матки 1,5 лет × бараны 2,5 лет» 
и «матки 2,5 лет × бараны 1,5 лет» (II и III груп-
пы) в возрасте 13,5 месяцев, характеризовал-
ся высокими показателями настрига шерсти в 
немытом и мытом волокне, чем аналоги от ро-
дительских пар «матки 1,5 лет × бараны 1,5 лет» 
и «матки 2,5 лет × бараны 2,5 лет» (I и IV груп-
пы). Так, по выявленным показателям было 

Рис. 1. Продуктивность потомства, полученного при разновозрастном подборе 
родительских пар
Fig. 1. Productivity of offspring obtained by age-matched parental pairs
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установлено превосходство потомства, получен-
ного от сочетания пар «матки 2,5 лет × бараны  
1,5 лет» (II группа), над молодняком от родитель-
ских пар «матки 1,5 лет × бараны 1,5 лет», «матки  
2,5 лет × бараны 1,5 лет», «матки 2,5 лет × бара-
ны 2,5 лет» (I, III и IV группы) на 5,26% (р ≥ 0,95), 
3,77%, 2,08% (р ≥ 0,95), 4,04% (р ≥ 0,95), 2,39% и 
2,8% соответственно.

Стоит отметить, что разновозрастное сочета-
ние родителей II и III групп способствовало уве-
личению выхода мытой шерсти. Так, молодняк 
III группы отличался большим количественным 
выходом шерсти, чем аналоги из I, II и IV групп, на 
0,1%, 0,8% и 1,2% (р ≤ 0,95).

Таким образом, потомство, полученное от ро-
дительских сочетаний «матки 1,5 лет × бараны 
2,5 лет», «матки 2,5 лет × бараны 2,5 лет», досто-
верно имело преимущество по живой массе на 
8,23% и 6,29%, настригу немытой шерсти на 5,26% 
и 3,11% над молодняком «матки 1,5 лет × бара-
ны 1,5 лет», а также получена достоверная разни-
ца 4,04% (р ≥ 0,95) по показателю настрига мытой 
шерсти между II и I группами.

Выводы/Conclusions
В зоне сухой степи Поволжья для повышения 

уровня продуктивности овец ставропольской 
породы целесообразно применение следующих 
сочетаний родительских пар: при разновозраст-
ном подборе — «матки 1,5 лет × бараны 2,5 лет», 
при одновозрастном — «матки 2,5 лет × бара-
ны 2,5 лет», так как такая сочетаемость спо-
собствует повышению продуктивности потом-
ства по живой массе на 8,23% (р ≥ 0,99) и 6,29% 
(р ≥ 0,95), настригу немытой шерсти на 5,26% и 
3,11% (р ≥ 0,95).
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Использование кормовой добавки «Левибио» 
при выращивании молодняка овец
РЕЗЮМЕ

Актуальность. Использование кормовых добавок в рационе молодняка овец позволяет 
лучше усваивать компоненты потребляемого корма.
Цель исследования — изучить влияние кормовой добавки «Левибио» на рост, развитие и 
клинические показатели молодняка овец.

Методы. Общепринятые методы исследования (определение живой массы, экстерьер-
ных промеров и индексов, клинического состояния, клинических и биохимических пока-
зателей крови молодняка овец). Кормовая добавка «Левибио» содержит живые дрожжи 
Saccharomyces cerevisiae, стимулирующие рост полезной микрофлоры в рубце жвачных 
животных.

Результаты. Наибольший эффект положительного влияния кормовой добавки «Левибио» 
на реализацию мясной продуктивности у молодняка овец романовской породы наблюда-
ется в конце 3-го месяца от начала ее использования. Средняя живая масса овец опыт-
ной группы составила 32,44–1,37 кг, что на 5,19% выше, чем у овец в контрольной группе.  
Линейные измерения животных опытной группы показали, что они были больше по об-
хвату груди на 2,2%, высоте в холке на 4,5%, по высоте в крестце на 2,9%, чем у аналогов 
из контрольной группы. Индексы телосложения показали компактность и пропорциональ-
ность телосложения животных в опытной группе. Проведенные в процессе эксперимен-
та гематологические исследования не выявили отклонений от физиологической нормы. 
Таким образом, согласно исследованиям, использование добавки «Левибио» в кормле-
нии молодняка овец позволяет лучше реализовывать генетический потенциал, выражаю-
щийся в более равномерном росте и развитии, наборе живой массы, сохранении здоро-
вья, адаптации к условиям нестабильного муссонного климата Приморского края.
Ключевые слова: молодняк овец, романовская порода, промеры и индексы телосложе-
ния, кормовая добавка
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Use of the feed additive “Levibio” in growing 
young sheep
ABSTRACT

Relevance. The use of feed additives in the diet of young sheep allows for better absorption of 
the components of the feed consumed.
The aim of the study was to investigate the effect of the feed additive “Levibio” on the growth, 
development and clinical parameters of young sheep.

Methods. Generally accepted research methods.  Generally accepted research methods 
(determination of body weight, external measurements and indices, clinical condition, clinical 
and biochemical blood parameters of young sheep). The “Levibio” feed additive contains live 
yeast Saccharomyces cerevisiae, which stimulates the growth of beneficial microflora in the 
rumen of ruminants.

Results. The greatest positive effect of the feed additive “Levibio” on the implementation 
of meat productivity in young Romanov sheep is observed at the end of the 3rd month from 
the beginning of its use. The average live weight of the sheep in the experimental group was 
32.44±1.37 kg, which is 5.19% higher than that of the sheep in the control group. Linear 
measurements of the experimental group animals showed that they were larger in chest girth 
by 2.2%, height at the withers by 4.5%, height at the sacrum by 2.9%, than their counterparts 
in the control group. Body constitution indices showed compactness and proportionality of the 
constitution of animals in the experimental group. Hematological studies conducted during 
the experiment did not reveal any deviations from the physiological norm. Thus, according to 
our research, the use of the “Levibio” supplement in feeding young sheep allows for better 
realization of the genetic potential, expressed in more uniform growth and development, live 
weight gain, health maintenance, and adaptation to the unstable monsoon climate of Primorsky 
region.

Key words: young sheep, Romanov breed, body measurements and indices, feed additive
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Введение/Introduction
В настоящее время экономически значимой 

продукцией овец практически всех направлений 
продуктивности являются мясопродукты, доля ко-
торых в валовом доходе от реализации всей про-
дукции, получаемой от овец, составляет 85–90% 
и более [1]. Сельхозтоваропроизводители Даль-
него Востока России по объективным причинам, в 
том числе природно-климатическим, недостаточ-
но обеспечивают регион продукцией собственно-
го производства [2]. Однако, как отмечают иссле-
дователи, постепенно растет производство мяса 
овец и коз, и, согласно прогнозу, рынок баранины 
будет развиваться [3, 4].

Исходя из особенностей региона Дальнего 
Востока и возможностей обеспечения достаточ-
ным количеством кормов, должны разводить по-
роды овец, дающие максимальное количество 
продукции при наименьших затратах. В услови-
ях муссонного климата Приморского края с пере-
падами температуры в течение дня более 20 °С в 
осенне-весенний период года производство рас-
тениеводческой продукции находится в зоне вы-
сокого риска. Животноводство напрямую зависит 
от растениеводческой отрасли, обеспечивающей 
его кормами.

Особенно тяжелыми в заготовке сена и кормов 
стали 2023 г. и 2024 г., когда из-за обильных дождей 
в летний период произошло продолжительное пе-
реувлажнение сельскохозяйственных угодий. В ре-
зультате погодных коллизий пострадало качество 
полученных кормов. В связи с этим актуально ис-
пользование в кормлении жвачных животных доба-
вок, в составе которых имеются сорбенты, способ-
ствующие выведению из организма микотоксинов. 
В настоящее время используют добавки с содер-
жанием цеолита, сапропелей [5, 6].

Высокую продуктивность сельскохозяйствен-
ных животных и снижение затрат на ее производ-
ство достигают полноценным кормлением [7–9]. 
Оптимизацию кормления по всем нормируемым 
питательным веществам можно обеспечивать пу-
тем использования балансирующих кормовых до-
бавок. Использование различных кормовых доба-
вок в рационе молодняка овец позволяет лучше 
усваивать компоненты потребляемого кор-
ма [10, 11]. Одним из таких компонентов является 
клетчатка — достаточно трудноперевариваемый 
полисахарид, поэтому актуально для улучшения 
пищеварительных процессов в рубце применять 
добавки, стимулирующие рост полезной микро-
флоры. К таким добавкам относят пробиотиче-
ские комплексы, поддерживающие микробиоце-
ноз в рубце и создающие благоприятные условия 
для жизнедеятельности нормальной микрофло-
ры [12, 13].

1 Нормы и рационы кормления сельскохозяйственных животных / под ред. А.П. Калашникова, В.И. Фисина, В.В. Щеглова и др. М.: КолосС. 
2003; 456.
2 Вистасел (Vistacell) (AB Vista) [электронный ресурс]. — URL: https://bskorm.ru/vistacell
3 Каталог ветеринарных препаратов [электронный ресурс]. — URL:  https://vicgroup.ru/catalog/filter/animal_type-is-
8b6f634fc22efc83df4bdcc76c0b1236-or-b4170025bab5bea60fa975e8b2a403f8/apply/?PAGEN_1=8

На протяжении последних двух десятилетий 
проводятся исследования по их производству и 
использованию в кормлении овец разного воз-
растного периода и направления продуктивности. 
В условиях санкционного давления российские 
производители кормовых добавок актуализи-
ровали их состав с учетом возможностей отече-
ственных ресурсов.

Цель данной работы — изучение влияния кор-
мовой добавки «Левибио» на рост, развитие и кли-
нические показатели молодняка овец.

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Объекты исследований — молодняк овец рома-

новской породы и их помеси. Эксперимент по ис-
пользованию кормовой добавки «Левибио» про-
водили в условиях коллекционного двора ФГБОУ 
ВО «Приморский государственный аграрно-тех-
нологический университет» (г. Уссурийск, Россия) 
с августа по ноябрь 2024 г. Были сформированы 
две группы животных (контрольная и опытная) в 
возрасте 6 месяцев (с разницей не более 10 дней) 
по принципу пар-аналогов по 10 голов (в каждой 
группе по 5 баранчиков и 5 ярочек).

Животным скармливали рацион, принятый в хо-
зяйстве1, который состоял из травы естественных 
угодий, сена лугового, размола концентрирован-
ных кормов, минеральных и витаминных добавок. 
В рационе содержались 13 ЭКЕ, 14,3 ОЭ МДж и 
158,4 г переваримого протеина.

Животные опытной группы к рациону получали 
кормовую добавку «Левибио» в дозе 5 г/гол в сут-
ки (1 г добавки «Левибио» содержит 1,0 × 109 КОЕ 
Saccharomyces cerevisiae; рекомендованная доза 
живых дрожжей данного вида — 0,3 г/гол, или 
6,0  × 109 КОЕ Saccharomyces cerevisiae для овец и 
коз2, поэтому доза «Левибио» для растущего мо-
лодняка овец была определена и рассчитана со-
гласно аналогичным кормовым добавкам).

Кормовая добавка «Левибио»3 содержит в 
своем составе живые дрожжи Saccharomyces 
cerevisiae (CNCM I-1077), стимулирующие рост 
полезной микрофлоры рубца. Внутренние обо-
лочки инактивированных дрожжевых клеток 
Saccharomyces cerevisiae и диатомит связыва-
ют микотоксины, что актуально при использова-
нии зараженных кормов, заготовленных в период 
экстремальных погодных условий Уссурийского 
городского округа Приморского края в 2023 г. и 
2024 г.

Проведенный авторами мониторинг публика-
ций по использованию данной добавки у жвач-
ных животных показал, что исследования ее 
влияния на рост и развитие молодняка овец от-
сутствуют.
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4 European Convention for the protection of vertebrate animals used for experimental and other scientific purposes. Official Journal L 222. 1999; 
0031–0037.
5 Относительный прирост живой массы рассчитывали по формуле С. Броди.
6 Теоретические основы производства продукции животноводства: учебное пособие / В.В. Ляшенко, А.В. Губина, И.В. Каешова,  
А.А. Наумов. Пенза: ПГАУ. 2019; 277. Текст: электронный // Лань: электронно-библиотечная система. —  
URL: https://e.lanbook.com/book/142032 (дата обращения: 02.12.2024).
7 Кудряшов С.А. Практические занятия по курсу разведения сельскохозяйственных животных / С.А. Кудряшов; под ред. Д.А. Кисловского. 
Москва. 1958; 368.
8 Борисенко Е.Я. Практикум по разведению с.-х. животных / К.В. Баранова, А.П. Лисицын. М.: КолосС. 1984; 232.
9 Федеральный закон «Об ответственном обращении с животными и о внесении изменений в отдельные законодательные акты 
Российской Федерации» от 27.12.2018 № 498-ФЗ. 18 с.
10 Практикум по физиологии и этологии животных / В.Ф. Лысов, Т.В. Ипполитова, В.И. Максимов, Н.С. Шевелев / под ред. проф. В.И. Макси-
мова. М.: КолосС. 2010.
11 Плохинский Н.А. Руководство по биометрии для зоотехников. М.: КолосС. 1969.

Содержание, уход за животными были оди-
наковыми. Ветеринарный специалист проводил 
ежедневный осмотр и оценку клинического со-
стояния, условия содержания и методы, исполь-
зуемые в процедурах, учитывали минимальное 
причинение боли, страданий или дискомфорта у 
животных4.

Изучили динамику живой массы путем кон-
трольных взвешиваний молодняка овец, рассчи-
тали абсолютный, среднесуточный и относитель-
ный5, 6 приросты живой массы, брали промеры 
телосложения7, 8, характеризующие особенности 
экстерьера и развитие животных (высоту в холке, 
высоту в крестце, обхват груди, косую длину туло-
вища, обхват пясти).

Динамику пропорциональности развития жи-
вотных оценивали, вычислив индексы телосло-
жения2, 3 (растянутости, сбитости, массивности, 
костистости и перерослости). Анализ динамики 
развития молодняка романовских овец, выращен-
ных в условиях Уссурийского городского окру-
га Приморского края, проводили, ориентируясь 
на экстерьерные показатели овец романовской 
породы, выращенных в племрепродукторе ООО 
«Тутаевское» (Тутаевский р-н, Ярославская обл., 
Россия), что позволило оценить возрастное фор-
мирование породных экстерьерных показателей у 
исследуемого молодняка.

Контроль физиологического состояния живот-
ных осуществляли ежемесячно в одни и те же сро-
ки путем осмотра и взятия проб крови. У животных 
кровь брали из яремной вены с соблюдением ме-
тодов асептики и антисептики9.

Клинические и биохимические исследования 
крови проводили с применением классических и 
современных методов исследований. Клиниче-
ские исследования крови включали классический 
метод подсчета общего количества эритроцитов 
и лейкоцитов в камере Горяева («МиниМед», Рос-
сия), определение количества гемоглобина — ко-
лориметрическим методом с использованием 
гемометра Сали («Гемоглобинометр ГС-3», «Мед-
техника», Россия), скорости оседания эритроци-
тов — с помощью СОЭ-метра (ПР-3 по ТУ 9443-
009-52876351-2008, комплект № 2, производитель 
«МиниМед», Россия)10.

Для контроля результатов клинических ис-
следований крови часть проб исследовали с 
помощью автоматического гематологического 

анализатора Mindray BS-2800Vet (Китай). Био-
химические исследования включали опреде-
ление содержания в сыворотке крови глюкозы, 
мочевины, кальция, фосфора, общего белка, 
щелочной фосфатазы, альбумина и креатинина 
с помощью биохимического гематологического 
анализатора крови Mindray BS-120 (Китай).

Живую массу овец определяли путем взвеши-
вания на специальных площадочных весах ЕВ 4 
(«ПетВес», Россия): взрослых животных взвеши-
вали с точностью до 1 кг, молодняк — до 0,5 кг.

Результаты опыта были обработаны биометри-
чески11.

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
Мясная продуктивность овец — это количество 

и качество полученного мяса, она определяет эф-
фективность отрасли овцеводства. Живая мас-
са — один из самых важных признаков продуктив-
ности, с которыми связан уровень производства 
баранины. Это многофакторный признак, ее ве-
личина тесно связана с породой, полом животных, 
условиями кормления и содержания.

Чтобы оценить мясную продуктивность, ис-
пользуют такие показатели, как величина живой 
массы, убойная масса и убойный выход, индексы 
телосложения, экстерьерный профиль, коэффи-
циент мясности, пищевая ценность.

В данной работе авторы анализировали дина-
мику живой массы, приросты, показатели проме-
ров и индексов телосложения подопытного мо-
лодняка овец. 

Динамика живой массы и приросты молодня-
ка овец за период исследований представлены в 
таблице 1.

При оценке роста сельскохозяйственных жи-
вотных (наряду с оценкой живой массы) большое 
значение придают внешним формам животного, 
его экстерьеру, так как в процессе роста молод-
няка происходят изменения и в пропорциях тело-
сложения [14]. 

Данные живой массы подопытного молодняка 
овец (табл. 1) показывают, что по живой массе на-
блюдается превосходство животных, получавших 
в своем рационе кормовую добавку «Левибио» 
в дозе 5 г/гол в сутки. Так, живая масса молод-
няка овец опытной группы в возрасте 7 месяцев 
была 23,20 кг, что на 1,27% выше, чем у животных 
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Таблица 1. Динамика живой массы молодняка овец за период исследований, М ± m
Table 1. Dynamics of live weight of young sheep during the research period, M ± m

Показатели Группа Начало 
опыта

Через
1 месяц

Через
2 месяца

Через
3 месяца

Возраст, мес. – 6 7 8 9

Средняя живая масса, кг
контрольная 19,45 ± 1,39 22,91 ± 1,53 26,84 ± 1,65 30,84 ± 1,59

опытная 20,51 ± 1,05 23,20 ± 0,97 27,45 ± 1,18 32,44 ± 1,37

Абсолютный прирост 
живой массы за месяц, кг

контрольная – 3,46 ± 0,29 3,93 ± 0,27 3,95 ± 0,36

опытная – 2,69 ± 0,37 4,21 ± 0,38 4,99 ± 1,37*

Среднесуточный прирост 
живой массы, г

контрольная – 115,0 ± 9,8 131,0 ± 8,9 131,7 ± 12,0

опытная – 89,0 ± 12,5 140,0 ± 12,7 166,3 ± 11,3*

Относительный прирост 
живой массы, %

контрольная – 16,7 ± 1,7 15,3 ± 0,7 14,8 ± 1,7

опытная – 12,7 ± 2,2 17,3 ± 1,8 18,2 ± 1,6

Примечание: * разница между показателями контрольной и опытной групп достоверна, 
р = 0,05).

в контрольной группе, в возрасте 8 месяцев — 
27,45 кг (на 2,27% выше), в возрасте 9 месяцев — 
32,44 кг (на 5,19% выше).

Анализ полученных данных показал, что во все 
возрастные периоды от животных опытной груп-
пы получено абсолютного прироста живой мас-
сы больше, чем от их сверстников из контрольной 
группы. Через два месяца эксперимента абсолют-
ный прирост живой массы в опытной группе уве-
личился на 0,28 кг и составил 4,21 кг, через 3 ме-
сяца — на 1,04 кг и достиг 4,99 кг, в то время как 
у животных в контрольной группе прирост соста-
вил 3,95 кг. За период эксперимента от живот-
ных опытной группы получены 11,93 кг абсолют-
ного прироста живой массы, что на 4,74% больше 
по сравнению с аналогичным показателем в кон-
трольной группе — 11,39 кг.

Расчет среднесуточного прироста живой мас-
сы показывает, что в возрасте 8 месяцев (через 
2 месяца от начала эксперимента) абсолютный 
среднесуточный прирост живой массы в опытной 
группе составил 140 г, или на 6,9% больше, чем 
у животных в контрольной группе. В 9-месячном 
возрасте среднесуточный прирост живой массы 

по опытной группе пре-
восходил на 34,6 г, или на 
26,3%. За период иссле-
дований средний абсолют-
ный среднесуточный при-
рост по опытной группе 
составил 131,8 г (р = 0,05).

В течение всего опы-
та относительный прирост 
живой массы живот-
ных опытной группы со-
ставил 18,2 г (1,6%), тогда 
как у животных контроль-
ной группы этот показатель  
был 14,8 г (1,7%).

Линейные промеры животных позволяют су-
дить об их телосложении, а изменение этих про-
меров в различные возрастные периоды дает чет-
кое представление об энергии роста и степени 
развития, формирования типа животных [15].

При анализе линейных промеров (табл. 2) вы-
явлено, что в ходе эксперимента у подопытно-
го молодняка овец на начальном этапе наблю-
дались незначительные отклонения по величине 
основных промеров. Различия экстерьерных при-
знаков у молодняка овец подопытных групп ста-
ли наиболее существенными начиная с 7-месяч-
ного возраста — после месяца скармливания им 
кормовой добавки «Левибио». Было отмечено, что 
молодняк опытной группы превосходил сверстни-
ков из контрольной группы по высоте в холке на 
4,45%, по высоте в крестце — на 2,63%. В 8-ме-
сячном возрасте по основным линейным про-
мерам преимущество имели животные опытной 
группы: по высоте в холке — 5,06%, по косой дли-
не туловища — 2,10%, по высоте в холке — 5,10%, 
по высоте в крестце — 3,25% в среднем, чем у мо-
лодняка в контрольной группе. В 9-месячном воз-
расте молодняк опытной группы превосходил 

Таблица 2. Динамика изменения промеров и индексов контрольной и опытной групп овец, М ± m
Table 2. Dynamics of changes in measurements and indices of the control and experimental groups of young sheep, M ± m

Сроки

В
оз

ра
ст

, м
ес

.

Промеры

Обхват  
груди

Косая длина  
туловища

Высота  
в холке

Высота  
в крестце

Обхват  
пясти

контроль-
ная группа 

опытная 
группа

контроль-
ная группа 

опытная 
группа

контроль-
ная группа 

опытная 
группа

контроль-
ная группа 

опытная 
группа

контроль-
ная группа 

опытная 
группа

Начало опыта 6 71,6 ± 2,1 71,8 ± 2,4 53,9 ± 1,5 52,4 ± 0,9 57,6 ± 1,2 59,1 ± 1,1 60,0 ± 2,3 61,5 ± 1,1 7,3 ± 0,2 7,2 ± 0,1

Через 1 месяц 7 76,8 ± 2,1 76,8 ± 1,9 55,6 ± 1,7 55,5 ± 1,4 58,3 ± 1,3 60,9 ± 0,7 60,8 ± 1,6 62,4 ± 1,0 7,3 ± 0,2 7,4 ± 0,2

Через 2 месяца 8 81,0 ± 2,3 85,1 ± 1,9 57,4 ± 1,5 58,6 ± 0,8 58,8 ± 1,4 61,8 ± 0,6 61,4 ± 1,4 63,4 ± 0,9 7,6 ± 0,2 7,6 ± 0,2

Через 3 месяца 9 86,1 ± 2,4 88,0 ± 1,5 61,6 ± 1,3 61,5 ± 0,7 59,9 ± 1,5 62,6 ± 0,7 62,5 ± 1,4 64,3 ± 0,7 7,8 ± 0,1 7,8 ± 0,1

ООО «Тутаевское» 87,7–89,2 ± 1,51 65,6–66,4 ± 1,1 64,9–66,5 ± 0,7 63,4–64,9 ± 0,7 7,3–7,8 ± 0,2

Сроки 

В
оз

ра
ст

, м
ес

.

Индекс

растянутости сбитости массивности костистости перерослости

контроль-
ная группа 

опытная 
группа

контроль-
ная группа 

опытная 
группа

контроль-
ная группа 

опытная 
группа

контроль-
ная группа 

опытная 
группа

контроль-
ная группа 

опытная 
группа

Начало опыта 6 93,8 ± 1,9 86,9 ± 1,3 118,8 ± 7,9 137,1 ± 3,5 125,6 ± 2,5 121,4 ± 2,9 12,7 ± 0,4 12,2 ± 0,2 104,2 ± 1,6 103,7 ± 0,5

Через 1 месяц 7 95,8 ± 2,0 90,7 ± 1,9 138,4 ± 1,4 137,0 ± 4,7 131,9 ± 2,4 125,1 ± 2,7 12,6 ± 0,4 12,2 ± 0,3 104,3 ± 1,4 101,8 ± 0,8

Через 2 месяца 8 98,3 ± 2,7 95,0 ± 1,9 142,1 ± 2,2 145,3 ± 3,3 138,0 ± 2,1 137,9 ± 3,2 13,0 ± 0,3 12,4 ± 0,3 104,6 ± 1,6 102,6 ± 0,8

Через 3 месяца 9 103,1 ± 1,8 98,3 ± 1,4 140,1 ± 4,1 143,2 ± 2,5 144,1 ± 2,8 140,6 ± 2,4 13,1 ± 0,2 12,5 ± 0,2 104,4 ± 0,9 102,6 ± 0,4

ООО «Тутаевское» 94,1–101,4 118,1–139,4 134,1–135,1 10,1–12,7 91,2–106,2
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Рис. 1. Экстерьерный профиль молодняка овец в возрасте 9 мес.,  
в % от стандарта
Fig. 1. Exterior profile of young sheep at the age of 9 months, in % of the standard
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Рис. 2. Сравнительная характеристика индексов телосложения молодняка 
овец в возрасте 9 мес., в % от стандарта
Fig. 2. Comparative characteristics of body condition indices of young sheep 
aged 9 months, in % of the standard
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своих аналогов из контрольной груп-
пы по обхвату груди на 2,21%, по вы-
соте в холке на 4,51%, по высоте в 
крестце на 2,88%.

При сравнении промеров тело-
сложения подопытных овец с про-
мерами овец, выращиваемых в 
племрепродукторе ООО «Тутаев-
ское» (взятых за стандарт), склады-
вается следующая картина (табл. 2): 
схожесть по обхвату груди живот-
ных контрольной группы составила 
98,17%, опытной группы — 100,3%, 
косая длина туловища — 93,9% и 
93,75% соответственно, высота в 
холке — 92,29% и 96,9% соответ-
ственно, высота в крестце — 98,58% 
и 101,41% соответственно, обхват 
пясти — по 100%.

Полученные данные показывают, 
что через 3 месяца от начала экспе-
римента у животных опытной груп-
пы были больше следующие проме-
ры телосложения: обхват груди — на 
1,9 см, или на 2,21%; высота в хол-
ке — на 2,7 см, или на 4,5%; высота 
в крестце — на 1,8 см, или на 2,88%.

Рассчитанные на основании про-
меров телосложения индексы по-
казывают, что некоторые из них 
были меньше у животных опытной 
группы по сравнению с индекса-
ми контрольной группы. Так, индекс 
растянутости — на 4,8%, индекс мас-
сивности — на 3,5%, индекс кости-
стости — на 0,6%, индекс перерос-
лости — на 1,8%. Анализ индексов телосложения 
подопытных овец с индексами телосложения овец, 
выращиваемых в племрепродукторе ООО «Тута-
евское», показывает соответствие животных в 
опытной группе по индексу растянутости, индек-
су костистости, индексу перерослости. Такая за-
кономерность по величине вышеуказанных индек-
сов присуща мясным животным.

Было отмечено, что к 9-месячному возрасту у 
исследуемого молодняка овец показатели проме-
ров и индексов телосложения имеют близкие зна-
чения к их максимальным границам овец рома-
новской породы, разводимых в племрепродукторе 
ООО «Тутаевское» (рис. 1, 2). Причем у овец опыт-
ной группы такие показатели недостоверно лучше. 
Следовательно, использование кормовой добавки 
«Левибио» в рационе молодняка овец 6–9-месяч-
ного возраста позволяет животным лучше реали-
зовывать заложенный в них породный потенциал.

Таким образом, следует отметить, что весь 
опытный молодняк в течение периода наблюде-
ний нормально рос и развивался. При этом все 
животные отличались пропорциональным те-
лосложением, а животные, получавшие в сво-
ем рационе кормовую добавку «Левибио», еще 

и характерной лучшей выраженностью мясных 
форм.

Интенсивность роста и развития организма жи-
вотных зависит от обмена веществ — способно-
сти преобразовывать питательные вещества кор-
ма в продукцию. Метаболизм имеет тесную связь 
не только с продуктивностью, но и с естественной 
резистентностью организма и его морфофунк-
циональным состоянием, что отражается на кар-
тине крови [16].

В течение эксперимента авторы отслежива-
ли состояние здоровья животных контрольной и 
опытной групп, проводя регулярные клинические 
осмотры, взятие крови для общего клинического 
и биохимического анализа. В таблицах 3, 4 отра-
жены результаты исследований крови.

При определении скорости оседания эритро-
цитов в крови экспериментальных животных на 
протяжении всего опыта не выявлено изменений, 
характерных для патологических процессов в ор-
ганизме, то есть этот показатель находился в гра-
ницах нормы — 1–2 мм/ч.

Результаты клинических исследований крови  
выявили, что все показатели в течение эксперимен-
та у молодняка овец (как контрольной, так и опытной 
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группы) находились в границах нормы (табл. 3). 
При этом прослеживается возрастная динами-
ка изменений количества эритроцитов и лейкоци-
тов в сторону их повышения. Так, в возрасте 6 мес. 
показатели количества эритроцитов и лейкоцитов 
у молодняка овец (как контрольной, так и опытной 
группы) были близкими по значению и находились 
ближе к уровню нижней границы нормы, в возрасте 
7 мес. — ближе к среднему значению, 8–9 мес. — 
на уровне среднего значения с колебаниями ближе 
к верхней границе нормы. Например, количество 
эритроцитов в возрасте 6 мес. у овец контроль-
ной группы составило 7,07 ± 0,49 × 1012/л, у овец 
опытной группы — 7,28 ± 0,59 × 1012/л, в возрасте 
7 мес. — 8,90 ± 0,88 × 1012/л и 8,59 ± 0,68 × 1012/л 
соответственно, 8 мес. — 9,33 ± 0,39 × 1012/л 
и 9,13 ± 0,6 × 1012/л соответственно, 9 мес. — 
9,88 ± 0,56 × 1012/л и 10,05 ± 0,36 × 1012/л соответ-
ственно при норме 7–12 × 1012/л. Похожая дина-
мика прослеживается и в отношении количества 
лейкоцитов.

Показатели количества гемоглобина находи-
лись на уровне средних значений нормы, при этом 
у животных контрольной группы они были несколь-
ко выше. Например, в возрасте 8 мес. гемоглобин 
у овец контрольной группы находился на уровне 
103,2 ± 3,1 г/л, опытной группы — 89,8 ± 4,3 г/л; 
в возрасте 9 мес. — 109,2 ± 3,2 г/л и 103,6 ± 3,6 г/л 
соответственно при норме 70–110 г/л.

Биохимические исследования крови (табл. 4) 
выявили дисбаланс кальций-фосфорного отно-
шения, а также несоответствующие границам нор-
мы изменения по содержанию в сыворотке крови 
общего белка, альбумина и щелочной фосфатазы. 
При этом у животных опытной группы недостаток 
или избыток перечисленных показателей менее 

12 Гематология: учебник / Ю.Г. Васильев и др. СПб.: Лань. 2020; 464.
13 Биохимия для сельскохозяйственных животных (краевой ветеринарный диагностический центр АверсVet) [электронный ресурс]. —  
URL: https://altaivet.ru/biokhimiya-dlya-selskokhozyaystvennykh-zhivotnykh-1

Таблица 3. Результаты клинических исследований  
крови молодняка овец в течение опыта, М ± m
Table 3. Summary results of clinical studies of the blood  
of young sheep during the experiment, M ± m

Группы

В
о

зр
ас

т 
ж

и
во

тн
ы

х,
 

м
ес

. Показатели крови

эритроциты лейкоциты гемоглобин

Показатели 
нормы, единицы 
измерения12

7–12 × 1012/л 6–14 × 109/л 70–110 г/л

Начало опыта

Контрольная 6 7,07 ± 0,49 7,92 ± 0,77 92,0 ± 6,6

Опытная 7,28 ± 0,59 7,05 ± 0,62 90,0 ± 3,9

Через 1 месяц от начала опыта

Контрольная 7 8,90 ± 0,88 9,41 ± 0,96 101,0 ± 5,1

Опытная 8,59 ± 0,68 8,01 ± 0,66 85,8 ± 4,9

Через 2 месяца от начала опыта

Контрольная 8 9,33 ± 0,39 10,02 ± 1,12 103,2 ± 3,1

Опытная 9,13 ± 0,62 8,90 ± 0,34 89,8 ± 4,3

Через 3 месяца от начала опыта

Контрольная 9 9,88 ± 0,56 8,74 ± 0,57 109,2 ± 3,2

Опытная 10,05 ± 0,36 9,18 ± 0,83 103,6 ± 3,6

Таблица 4. Результаты биохимических исследований 
крови молодняка овец в течение опыта, М  ±  m
Table 4. Summary results of biochemical studies of the 
blood of young sheep during the experiment, M  ±  m

Показатели Ед. 
изм.

Референс ный 
интервал9, 13

Контроль-
ная группа

Опытная 
группа

Начало опыта

Глюкоза mmol/L 2,0–4,5 3,1 ± 0,2 3,6 ± 0,3

Мочевина mmol/L 3,7–9,3 8,5 ± 0,4 7,5 ± 0,2

Ca mmol/L 2,3–3,4 2,3 ± 0,1 2,2 ± 0,1↓
P mmol/L 1,3–2,4 2,6 ± 0,1↑ 2,4 ± 0,2

Общий белок g/L 59,0–78,0 65,7 ± 1,92 66,4 ± 1,7

Щелочная 
фосфатаза

U/L 30–160 172,4 ± 10,20↑ 168,2 ± 14,1↑

Альбумин g/L 27–37 36,6 ± 2,17 31,3 ± 2,5

Креатинин mmol/L 76–174 76,4 ± 3,07 80,6 ± 2,7

Через 1 месяц от начала опыта

Глюкоза mmol/L 2,0–4,5 3,2 ± 0,20 3,4 ± 0,2

Мочевина mmol/L 3,7–9,3 8,8 ± 0,53 8,13 ± 0,41

Ca mmol/L 2,3–3,4 2,4 ± 0,02 2,2 ± 0,1↓
P mmol/L 1,3–2,4 2,7 ± 0,1↑ 2,5 ± 0,2↑
Общий белок g/L 59,0–78,0 64,1 ± 2,6 64,7 ± 2,6

Щелочная 
фосфатаза

U/L 30–160 306,0 ± 50,2↑ 156,8 ± 10,1

Альбумин g/L 27–37 39,8 ± 1,4↑ 25,54 ± 1,03↓
Креатинин mmol/L 76–174 73,0 ± 4,3↓ 80,2 ± 4,4

Через 2 месяца от начала опыта

Глюкоза mmol/L 2,0–4,5 2,9 ± 0,3 2,5 ± 0,2

Мочевина mmol/L 3,7–9,3 9,4 ± 0,7↑ 6,6 ± 0,2

Ca mmol/L 2,3–3,4 2,5 ± 0,1 2,3 ± 0,1

P mmol/L 1,3–2,4 2,7 ± 0,1↑ 2,1 ± 0,1

Общий белок g/L 59,0–78,0 64,2 ± 2,5 56,0 ± 0,9↓
Щелочная 
фосфатаза

U/L 30–160 323,1 ± 46,5↑ 292,2 ± 57,7↑

Альбумин g/L 27-37 39,7 ± 1,5↑ 25,6 ± 1,1↓
креатинин mmol/L 76-174 63,4 ± 4,1↓ 76,4 ± 3,4

Через 3 месяца от начала опыта

Глюкоза mmol/L 2,0–4,5 3,2 ± 0,1 2,9 ± 0,1

Мочевина mmol/L 3,7–9,3 7,1 ± 0,2 6,5 ± 0,3

Ca mmol/L 2,3–3,4 2,4 ± 0,1 2,3 ± 0,1

P mmol/L 1,3–2,4 2,4 ± 0,2 2,0 ± 0,1

Общий белок g/L 59,0–78,0 55,6 ± 6,0↓ 55,1 ± 3,9↓
Щелочная 
Фосфатаза

U/L 30–160 377,6 ± 34,2↑ 278,3 ± 36,9↑

Альбумин g/L 27–37 29,5 ± 3,0 23,2 ± 2,3↓
Креатинин mmol/L 76–174 67,5 ± 5,3↓ 91,3 ± 4,9

Примечание: ↑ — отмечено повышение уровня показателя 
крови по сравнению с нормой, ↓ — отмечено понижение уровня 
показателя крови по сравнению с нормой.

выражен, чем в контрольной группе. Например, 
уровень альбумина в сыворотке крови на нача-
ло эксперимента (6 мес.) у животных контрольной 
группы составил 36,6 ± 2,2 g/L, у животных опыт-
ной группы — 31,3 ± 2,5 g/L при норме 27–37 g/L, 
в возрасте 7 мес. — 39,8 ± 1,4 g/L и 25,6 ± 1,0 g/L 
соответственно, 8 мес. — 39,7 ± 1,5 g/L и 25,6 ± 
± 1,1 g/L соответственно, 9 мес. — 29,5 ± 3,0 g/L 
и 23,2 ± 2,3 g/L соответственно. У овец опытной 
группы прослеживается более низкий уровень 
альбумина по сравнению с контрольной группой, 
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что, возможно, связано с более интенсивным об-
меном белков в растущем организме, формирую-
щем мышечную массу.

Обращает внимание высокий уровень ще-
лочной фосфатазы (далее — ЩФ) у молодня-
ка овец обеих групп. На начало эксперимента он 
составил в сыворотке крови у овец контрольной 
группы 172,4 ± 10,2 U/L, у овец опытной группы  
168,2 ± 14,1 U/L при норме 30–160 U/L, в возрасте 
7 мес. — 306,0 ± 50,2 U/L и 156,8 ± 10,1 U/L соответ-
ственно, 8 мес. — 323,1 ± 46,5 U/L и 292,2 ± 57,7 U/L 
соответственно, 9 мес. — 377,6 ± 34,2 U/L и 278,3 ± 
± 36,9 U/L соответственно. При этом уровень ЩФ 
у молодняка овец опытной группы значительно 
ниже по сравнению с таковой в контрольной груп-
пе. У молодняка активность ЩФ может возрастать 
по сравнению со средними показателями у взрос-
лых животных в несколько раз, и это не является 
признаком патологии. Она особенно значитель-
на в ходе активного роста животных и снижается 
до взрослого уровня к моменту половой зрелости. 
Повышение ЩФ характерно при дисбалансе каль-
ций-фосфорного отношения, что сопровождается 
не только повышением ЩФ, но и изменением бел-
ковых фракций в сыворотке крови.

Все клинические показатели (состояние шер-
стного покрова, слизистых оболочек, температу-
ра тела, частота дыхания, частота сердцебиения) 
у всех животных (как контрольной, так и опытной 
группы) находились в пределах физиологических 
норм. При этом две овцы в контрольной группе 
в конце августа заболели тимпанией, и им была 
оказана своевременная ветеринарная помощь. 
В опытной группе патологий пищеварительного 
тракта у овец не наблюдалось.

Выводы/Conclusions
Эксперимент по использованию добавки «Ле-

вибио» в кормлении молодняка овец в период с 
6 до 9 месяцев показал, что животные опытной 
группы интенсивно росли, их живая масса соста-
вила 32,44 ± 1,37 кг, что на 5,18% выше, чем у жи-
вотных в контрольной группе. Абсолютный при-
рост живой массы за учтенный период увеличился 
на 11,39 кг, что больше на 4,74%, чем в контроль-
ной группе, при среднесуточном приросте 132 г, 
в то время как относительный прирост составил 
18,2 ± 1,6%.

Линейные измерения животных опытной груп-
пы показывают, что они были больше: по высоте в 
холке — на 5,06%, по косой длине туловища — на 
2,10%, по высоте в холке — на 5,10%, по высоте 
в крестце — на 3,25% в среднем, чем у молодня-
ка в контрольной группе. Индексы телосложе-
ния показывают компактность и пропорциональ-
ность телосложения животных в опытной группе. 
Проведенные у молодняка овец опытной груп-
пы в ходе эксперимента клинические исследо-
вания крови не выявили отклонений от физиоло-
гической нормы, а также не отмечено патологий 
со стороны функционирования пищеварительно-
го тракта.

Таким образом, использование кормовой 
добавки «Левибио» в дозе 5 г/гол в сутки спо-
собствует улучшению переваримости корма и 
усвояемости питательных веществ рациона, 
что положительно сказалось на показателях 
роста и развития животных, а также помогает 
сохранять здоровье и лучше адаптироваться к 
условиям нестабильного климата Приморско-
го края.
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Сравнение быков-производителей по молочной 
продуктивности дочерей в ООО «Целинное» 
Республики Хакасия
РЕЗЮМЕ

Актуальность. Ввиду разнообразия происхождения стад и природно-климатических 
условий, а также технологий содержания животных необходимы регулярная оценка 
генеалогических линий и испытание быков-производителей по качеству потомства, 
чтобы вести подбор с гарантией наибольшего эффекта. 

Методы. Исследования по изучению молочной продуктивности коров красно-
пестрой породы в зависимости от их линейной принадлежности и сравнению быков-
производителей по продуктивности их дочерей проводились в 2024 г. в ООО «Целинное» 
Республики Хакасия. У коров-первотелок учитывались удой за 305 дней, МДЖ и МДБ в 
молоке, количество молочного жира и белка, живая масса и коэффициент молочности.
Результаты. При межлинейном сравнении показателей молочной продуктивности ко-
ров-первотелок лучшими по удою были потомки линии Вис Бэк Айдиал 1013415, пре-
вышение над сверстницами из линии Рефлекшн Соверинг 198998 по удою на 199,53 кг 
(3,27%) (р > 0,999), по живой массе на 4,59 кг (0,86%) (р > 0,95), по коэффициенту 
молочности на 28,15 кг (2,46%) (р > 0,999). Наивысший удой среди потомков этой ли-
нии имели дочери быка-производителя Мэдмена 4719 (6433–4,14–266,3–3,28–211,0). 
Наименьший удой был у дочерей Мадрида 13509 линии Рефлекшн Соверинг 198998 
(5957–4,14–246,8–3,27–194,9). В линии  Рефлекшн Соверинг 198998 лучшими по про-
дуктивности дочерей были быки-производители Талант 4117 и Спикер 4401, однако 
для их потомков характерна наименьшая живая масса — 507–512 кг. Полученные в ходе 
исследований данные помогут специалистам животноводства проводить успешную се-
лекцию по созданию высокопродуктивных стад молочного скота. 
Ключевые слова: коровы, быки-производители, красно-пестрая порода, генеалогиче-
ская линия, молочная продуктивность
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Methods. Research on the study of milk productivity of red-and-white cows depending on their 
linear affiliation and comparison of breeding bulls by the productivity of their daughters was 
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yield for 305 days, the fat and protein content in milk, the amount of milk fat and protein, live 
weight and milk coefficient were taken into account.
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Введение/Introduction
Центральным звеном селекционной работы 

в процессе совершенствования отдельных по-
пуляций и пород молочного скота является раз-
ведение животных в зависимости от линейной 
принадлежности. Исследованиями различных 
авторов доказано, что каждая конкретная линия 
оказывает влияние на молочную продуктивность 
коров [1–6]. По мнению других, уровень про-
дуктивности зависит от эффективности исполь-
зования и племенных достоинств быков-про-
изводителей и фактор «отец» оказывает более 
существенное влияние, чем фактор «линия» [7].

Задача линейного разведения состоит в том, 
чтобы сохранить, развить и наследственно за-
крепить ценные качества родоначальника в ли-
нии и тем самым превратить достоинства отдель-
ных лучших животных в достоинства групповые. 
Для этого необходимо постоянно анализировать 
предыдущие результаты, выявлять оптимальные 
варианты подбора быков-производителей к ма-
точному поголовью и использовать в дальнейшем 
установленные закономерности наследования 
высокой продуктивности [8, 9].

Совершенствование молочного скота невоз-
можно без использования генетического потен-
циала лучшего мирового генофонда [10, 11]. 
По мнению исследователей, генетическое улуч-
шение молочного стада на 85–90% определяется 
племенной ценностью используемых быков-про-
изводителей [12]. Поэтому требования к быкам, 
будущим отцам коров, должны быть очень высо-
кими. Оценка племенного потенциала быков, их 
способности передавать его по наследству явля-
ется наиболее актуальной задачей в племенной 
работе в каждом стаде крупного рогатого ско-
та. Самое полное представление о генетической 
ценности производителей можно получить лишь 
на основании их испытания по качеству потом-
ства [13]. Систематический целенаправленный 
отбор и научно-обоснованный подбор родитель-
ских пар позволяют получать животных с высо-
кой продуктивностью без дополнительных мате-
риальных затрат.

Цели исследований — дать сравнительную ха-
рактеристику коров разных линий по молочной 
продуктивности и оценить быков-производителей 
по продуктивности дочерей.

Материалы и методы исследования /
Materials and methods
Исследования проводили в 2024 г. в ООО «Це-

линное» (Ширинский р-н, Республика Хакасия, 
Российская Федерация). С 2020 года данное хо-
зяйство получило статус племенного репродукто-
ра по красно-пестрой породе крупного рогатого 
скота. На 01.01.2025 поголовье крупного рогатого 

скота в племрепродукторе составило 8701 гол.,  
в том числе 2700 коров, из которых 1340 — пле-
менных красно-пестрой породы. В хозяйстве при-
нята стойлово-выгульная система содержания 
скота, способ содержания — беспривязно-боксо-
вый. По производственному отчету в 2024 г. сред-
няя молочная продуктивность по стаду составила 
6695 кг, содержание жира в молоке — 3,95%, бел-
ка — 3,22%.

Для определения молочной продуктивности 
коров в зависимости от их линейной принадлеж-
ности и сравнения быков-производителей по 
молочной продуктивности дочерей из коров-пер-
вотелок были сформированы выборки в про-
грамме Microsoft Excel с занесением в базу дан-
ных основной информации по каждой корове. При 
оценке коров по молочной продуктивности учиты-
вали удой за 305 дней, массовые доли жира и бел-
ка (МДЖ и МДБ) в молоке1, количество молочного 
жира и белка, живая масса и коэффициент молоч-
ности.

Коэффициент молочности коров (КМ) опреде-
ляли по формуле:

КМ = У ×100/ЖМ,

где: У — удой за 305 дней лактации, кг; ЖМ — 
живая масса, кг.

Статистическую значимость различий между 
показателями сравниваемых групп определяли по 
критерию Стьюдента. При этом устанавливали ве-
роятность ошибочности прогноза по трем поро-
гам достоверности (* при р > 0,95, ** при р > 0,99, 
*** при р > 0,999).

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
Для улучшения продуктивных качеств коров 

красно-пестрой породы в племрепродукторе 
ООО «Целинное» используются быки двух пород 
крупного рогатого скота: красно-пестрой (в том 
числе енисейского типа, хорошо адаптированно-
го к условиям Сибири) и красно-пестрой голштин-
ской (импортные быки из Германии, Нидерландов 
и Канады)2.

В настоящее время в хозяйстве получено по-
томство от быков-производителей, принадле-
жащих к пяти линиям: Вис Бэк Айдиал 1013415, 
Монтвик Чифтейн 95679, Рефлекшн Соверинг 
198998, Розейф Ситейшн 267150, Пабст Говер-
нер 882933 (рис. 1). Все быки-производители, ис-
пользуемые на стаде коров племрепродуктора, 
имеют высокий генетический потенциал. Средний 
удой матерей быков-производителей — 10 830 кг, 
МДЖ — 4,25%, продуктивность матерей отцов — 
10871 кг, МДЖ — 4,36%.

1 МДЖ и МДБ — содержание жира и белка в молоке, выраженное в %.
2 Перспективный план селекционно-племенной работы в молочном скотоводстве Республики Хакасия на 2021–2030 годы / ФГБНУ  
«НИИАП Хакасии», АО «Красноярскагроплем», Минсельхозпрод РХ; отв. за выпуск О.А. Иванов. Абакан: ООО «Книжное издательство 
“Бригантина”». 2021; 17–32.
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оказался выше у первотелок линии Вис 
Бэк Айдиал 1013415 на 28,15 кг (2,46%).

Анализируя литературные источ-
ники, ряд авторов отмечают, что коро-
вы линии Вис Бэк Айдиал 1013415 пре-
вышают по молочной продуктивности 
сверстниц из других линий, в связи с 
чем рекомендуют использовать быков 
этой линии для селекции, направлен-
ной на увеличения удоя [14–19]. Бы-
ков-производителей линии Рефлекшн 

Соверинг 198998 предпочтительнее использо-
вать на поголовье коров для увеличения у потом-
ков жирномолочности [20, 21].

Второй задачей исследования являлось срав-
нение быков-производителей по продуктивно-
сти их дочерей. В таблице 2 представлены данные 
по продуктивности дочерей быков-производи-
телей, биопродукция которых используется для 
осеменения маточного поголовья в ООО «Целин-
ное». В стаде имеются первотелки, полученные от 
пяти быков-производителей линии Вис Бэк Айди-
ал 1013415 и семи быков-производителей линии 
Рефлекшн Соверинг 198998.

Наиболее высокую продуктивность имели ко-
ровы-первотелки, рожденные от быка Мэдме-
на 4719 линии Вис Бэк Айдиал 1013415. Средние 

Рис. 1. Генеалогическая структура стада по линиям, %
Fig. 1. Genealogical structure of the herd by lines, %

0,08

0,10,1

64,21

1,37
34,14

Вис Бек Айдиал 1013415

Монтвик Чифтейн 95679

Рефлекшн Соверинг 198998

Пабст Говернер 882933

Прочие линии

Розейф Ситейшн 267150

В стаде можно выделить две основные линии — 
Вис Бэк Айдиал 1013415 и Рефлекшн Соверинг 
198998, которые занимают 98,35% удельного веса 
маточного поголовья. Наибольшую численность 
составляют животные линий Рефлекшн Соверинг 
198998 — 64,21%, второй по численности являет-
ся линия Вис Бэк Айдиал 1013415 — 34,14%.

Для повышения племенных и продуктивных ка-
честв скота в хозяйстве используется в селекци-
онно-племенной работе метод разведения по ли-
ниям. Ввиду разнообразия происхождения стад 
и природно-климатических условий необходима 
регулярная оценка генеалогических линий с це-
лью выявления лучших. В связи с этим в ООО «Це-
линное» были проанализированы показатели мо-
лочной продуктивности 891 коровы-первотелки 
в зависимости от их линейного происхождения 
(табл. 1).

Среди оцениваемых линий наибольший удой 
отмечен у коров-первотелок линии Вис Бэк Ай-
диал 1013415. Средний удой 491 коровы этой ли-
нии составил 6299,66 кг, МДЖ — 4,14%, МДБ — 
3,28%, в результате они достоверно превзошли 
сверстниц из линии Рефлекшн Соверинг 198998 
по удою на 199,53 кг (3,27%), МДБ — на 0,01%, но 
уступили по МДЖ — на 0,01%. Коровы-первотел-
ки должны быть хорошо развиты, иметь крепкую 
конституцию, чтобы выдержать большие физио-
логические нагрузки, связанные с высокой молоч-
ной продуктивностью. По живой массе первотел-
ки линии Вис Бэк Айдиал 1013415 превосходили 
сверстниц из линии Рефлекшн Соверинг 198998 
на 4,59 кг (0,86%), коэффициент молочности 

Таблица 1. Продуктивность и живая масса коров- 
первотелок в зависимости от линейной 
принадлежности
Table 1. Productivity and live weight of first-calf cows 
depending on their lineage

Показатель

Линия
В среднем 
по перво- 

телкам
Вис Бэк  
Айдиал  

1013415

Рефлекшн  
Соверинг  

198998

Количество 
коров, гол. 491 400 891

Удой, кг 6299,66 ± 9,19*** 6100,13 ± 16,90 6210,08 ± 9,71

Жир
% 4,14 ± 0,001 4,15 ± 0,002** 4,14 ± 0,001

кг 260,96 ± 0,37*** 252,83 ± 0,68 257,31 ± 0,39

Белок 
% 3,28 ± 0,0004*** 3,27 ± 0,001 3,27 ± 0,0005

кг 206,34 ± 0,30*** 199,71 ± 0,54 203,36 ± 0,31

Живая масса, кг 539,97 ± 1,54* 535,38 ± 1,43 537,91 ± 1,07

Коэффициент 
молочности 1170,88 ± 3,52*** 1142,73 ± 4,51 1158,24 ± 2,84

Таблица 2. Характеристика быков по продуктивности дочерей
Table 2. Characteristics of bulls by productivity of daughters

Линия 
Кличка  

и № быка- 
производителя

n Удой за 305 
дней, кг

Жир Белок Живая масса, 
кг

Коэффициент 
молочности% кг % кг

Вис Бэк 
Айдиал 

1013415

Арам 3225 221 6293,08 ± 12,68 4,14 ± 0,001 260,60 ± 0,51 3,27 ± 0,001 206,09 ± 0,41 536,16 ± 2,13 1177,85 ± 5,35

Тимон 6667 125 6279,58 ± 18,57 4,14 ± 0,001 260,08 ± 0,76 3,27 ± 0,001 205,55 ± 0,60 539,02 ± 2,91 1168,61 ± 6,44

Планет 10928262 59 6251,15 ± 27,83 4,15 ± 0,004 259,48 ± 1,11 3,28 ± 0,001 204,78 ± 0,89 535,05 ± 3,66 1171,63 ± 9,91

Мэдмен 4719 39 6433,00 ± 29,09*** 4,14 ± 0,002 266,29 ± 1,14*** 3,28 ± 0,001*** 210,97 ± 0,92*** 551,13 ± 7,56 1174,48 ± 15,35

Свен 18557 47 6341,85 ± 31,94 4,14 ± 0,003 262,74 ± 1,23 3,28 ± 0,002 208,00 ± 1,02 557,06 ± 5,47*** 1142,07 ± 9,58

Рефлекшн 
Соверинг 

198998

Амулет 2517 202 6047,85 ± 24,51 4,15 ± 0,003 250,69 ± 0,99 3,28 ± 0,001 198,14 ± 0,79 539,38 ± 1,86 1123,90 ± 6,02

Дик 22111 46 6164,00 ± 35,01 4,14 ± 0,004 254,94 ± 1,45 3,28 ± 0,002 201,89 ± 1,12 544,89 ± 4,98 1135,35 ± 11,93

Мадрид 13509 18 5957,35 ± 68,16* 4,14 ± 0,004 246,75 ± 2,72* 3,27 ± 0,003 194,88 ± 2,25* 556,24 ± 6,00** 1073,25 ± 17,69***

Бенефис 1692 44 6059,57 ± 43,85 4,14 ± 0,006 250,82 ± 1,71 3,27 ± 0,003 198,18 ± 1,43 544,57 ± 3,91 1114,53 ± 9,89

Девлин 1268 35 6150,09 ± 81,17 4,15 ± 0,004 255,15 ± 3,23 3,27 ± 0,004 201,14 ± 2,50 520,37 ± 3,35 1182,48 ± 15,47

Талант 4117 34 6295,09 ± 23,01*** 4,15 ± 0,002** 261,28 ± 0,99*** 3,27 ± 0,002 205,81 ± 0,76*** 512,12 ± 3,38*** 1231,16 ± 9,88***

Спикер 4401 21 6304,33 ± 33,05*** 4,15 ± 0,002 261,71 ± 1,33*** 3,27 ± 0,002 206,01 ± 1,04*** 507,05 ± 3,48*** 1244,81 ± 12,32***
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показатели молочной продуктивности за 305 дней 
лактации у 39 его дочерей — 6433–4,14–266–3,28–
211, прибавка к среднему удою за первую лакта-
цию составила 223 кг молока, или 3,59%, по мо-
лочному жиру — 8,98 кг (3,49%), по молочному 
белку — 7,61 кг (3,74%) (разница достоверна при 
р > 0,999). В сравнении со сверстницами дан-
ной линии прибавка составила по: удою — 145 кг 
(2,30%), молочному жиру — 5,79 кг (2,22%), мо-
лочному белку — 5,03 кг (2,44%) (разница досто-
верна при р > 0,999).

В линии Вис Бэк Айдиал 1013415 наиболее тя-
желовесными оказались первотелки, рожденные 
от быка Свена 18557. Средняя живая масса 47 его 
дочерей составила 557 кг, прибавка к средней жи-
вой массе за первую лактацию — 19,15  кг (3,56%) 
(р > 0,999), со сверстницами этой линии — 18,90 кг 
(3,51%) (р > 0,999).

Наименьшая продуктивность по первотелкам вы-
явлена у дочерей быка Мадрида 13509 линии Реф-
лекшн Соверинг 198998. Средние показатели 
молочной продуктивности 17 его дочерей — 5957–
4,14–247–3,27–195. Снижение к среднему удою 
за первую лактацию составило 253 кг молока, или 
4,07%, по молочному жиру — 10,56 кг (4,10%), по 
молочному белку — 8,48 кг (4,17%) (разница досто-
верна при р > 0,999). В сравнении со сверстница-
ми данной линии снижение составило по: удою — 
149 кг (2,44%), молочному жиру — 6,35 кг (2,51%), 
молочному белку — 5,04 кг (2,52%) (разница досто-
верна при р > 0,95).

Улучшателями по удою в линии Рефлекшн  
Соверинг 198998 являются быки Талант 4117 и 
Спикер 4401. От дочерей этих быков получили на  
213–216 кг (3,50–3,54%) молока больше по срав-
нению со сверстницами данной линии (разни-
ца достоверна при р > 0,999). Однако они же ха-
рактеризуются и самой меньшей живой массой  
(507–512 кг), снижение в сравнении со сверстни-
цами — на 25,4–29,9 кг (4,73–5,57%) (разница  
достоверна при р > 0,999).

Наиболее тяжеловесными в линии Рефлекшн 
Соверинг 198998 оказались первотелки, рожден-
ные от быка Мадрида 13509, средняя живая масса 
17 его дочерей составила 556 кг, прибавка к сред-
ней живой массе со сверстницами этой линии — 
21,78 кг (4,08%) (р > 0,999). У потомков данной ли-
нии можно отметить такую закономерность: чем 
выше продуктивность, тем меньше живая масса. 
И наоборот, у коров с самой низкой продуктивно-
стью отмечается самая большая живая масса.

Полученные в ходе исследований данные по-
могут специалистам животноводства проводить 
успешную селекцию по созданию высокопродук-
тивных стад молочного скота, позволяющих повы-
сить уровень производства молока в Республике 
Хакасия.

Выводы/Conclusions
В ООО «Целинное» для повышения племен-

ных и продуктивных качеств в племенное ядро 
необходимо отбирать коров-первотелок линии 
Вис Бэк Айдиал 1013415, которые превосходят 
сверстниц из линии Рефлекшн Соверинг 198998 
по удою на 199,53 кг (3,27%), живой массе —  
на 4,59 кг (0,86%), коэффициенту молочности —  
на 28,15 кг (2,46%).

Целесообразно систематически оценивать и 
выявлять лучших быков-производителей в кон-
кретных условиях хозяйства и на определенном 
генеалогическом фоне, что позволит получать жи-
вотных с высокой продуктивностью без дополни-
тельных материальных затрат. В условиях плем-
репродуктора ООО «Целинное» наивысший удой 
по сравнению со сверстницами имели дочери  
быка-производителя Мэдмена 4719 линии Вис Бэк 
Айдиал 1013415, наименьший — дочери Мадрида 
13509 линии Рефлекшн Соверинг 198998. В линии 
Рефлекшн Соверинг 198998 лучшими по продук-
тивности дочерей были быки-производители Та-
лант 4117 и Спикер 4401, однако для их потомков 
характерна наименьшая живая масса (507–512 кг).
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Моделирование лактационных кривых удоя, 
компонентов молока и метаболитов обмена 
веществ коров голштинской породы
РЕЗЮМЕ

В последние годы встречается множество исследований популяционного характера, 
посвященных анализу компонентного состава молока коров, нацеленных на более де-
тальное изучение изменчивости показателей под влиянием генетических и средовых 
факторов. Исследовательскую базу составили наблюдения из 14 племенных стад гол-
штинского скота. Популяционно-генетические исследования компонентов состава мо-
лока коров проводили в периоды контрольных доений (общее число образцов молока 
более 36 тыс. шт.). С показателями таких биомаркеров, как ацетон, БГБ и мочевина, были 
исследованы 11,5 тыс. голов животных. На основе использования нелинейной функции 
проведено моделирование лактационных кривых суточного удоя, основных компонен-
тов молока и метаболитов обмена веществ. Стандартная форма описания лактацион-
ной кривой показала самый большой уровень точности — 93,5%, в то же время процент-
ное содержание жира и белка описывает обратные формы. Коэффициент детерминации 
содержания массовой доли белка в течение лактации составил 83,9%, а жира — лишь 
63,7%. Вместе с тем процент достоверности модели лактационной кривой содержания 
массовой доли лактозы составил 68,4%. Содержание следов молярной концентрации 
мочевины в молоке моделируется несколько хуже, а коэффициент детерминации ра-
вен 46,8%. Достоверность модели стандартных лактационных кривых для следов ацето-
на и БГБ в молоке коров голштинской породы составила 41,6% и 26,0% соответственно. 
Результаты анализа динамики изменения удоя и применение разработанных регресси-
онных уравнений лактационных кривых продемонстрировали перспективность их ис-
пользования для низконаследуемых признаков с целью определения функциональных 
качеств животных в разрезе течения лактации по периодам.

Ключевые слова: надои, продолжительность лактации, кривая лактации, математиче-
ская модель, компоненты молока, метаболизм 
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Modeling of milk yield lactation curves,  
milk components, and metabolic metabolites  
of Holstein cows
ABSTRACT

In recent years, there have been many population-based studies devoted to the analysis of 
the component composition of cow’s milk, aimed at a more detailed study of the variability 
of indicators under the influence of genetic and environmental factors. The research base 
consisted of observations from 14 breeding herds of Holstein cattle. Population-genetic 
studies of the components of cow’s milk were carried out during the control milking periods 
(the total number of milk samples is more than 36 thousand pieces). 11.5 thousand heads of 
animals were examined with indicators of biomarkers such as acetone, BGB and urea. Based 
on the use of a nonlinear function, the lactation curves of daily milk yield, the main components 
of milk and metabolites of metabolism were modeled. The standard form of the lactation curve 
description showed the highest level of accuracy — 93.5%, while the percentage of fat and 
protein describe the opposite forms. The coefficient of determination of the content of the 
mass fraction of protein during lactation was 83.9%, and fat — only 63.7%. At the same time, 
the percentage of reliability of the lactation curve model for the content of the mass fraction 
of lactose was 68.4%. The content of traces of molar urea concentration in milk is modeled 
somewhat worse, and the coefficient of determination is 46.8%. The reliability of the model of 
standard lactation curves for traces of acetone and BGB in the milk of Holstein cows was 41.6% 
and 26.0%, respectively. The results of the analysis of the dynamics of milk yield changes and 
the application of the developed regression equations of lactation curves demonstrated the 
prospects of their use for low-heritable traits in order to determine the functional qualities of 
animals in the context of the course of lactation by period.

Key words: milk yield, lactation duration, lactation curve, mathematical model, milk 
components, metabolism
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Введение/Introduction
Оптимизация молочной продуктивности коров 

является важным аспектом повышения эффектив-
ности молочного скотоводства. Повышение про-
дуктивности и генетического потенциала скота на-
ряду с улучшением технологических характеристик 
животных дает возможность селекционерам раз-
рабатывать новые генотипы, которые объединяют 
продуктивные, экстерьерные, функциональные по-
казатели здоровья и воспроизводительные каче-
ства. Расширение диапазона генетических пара-
метров для выявления ключевых генов, влияющих 
на продуктивность, открывает новые горизонты 
для организации селекционно-племенной работы 
в молочном скотоводстве, что способствует даль-
нейшему развитию этой отрасли [1, 2].

Включение дополнительных параметров для 
оценки как количественного, так и качествен-
ного состава молока коров может значительно 
улучшить реализацию генетического потенциа-
ла животных. Это достигается путем контроля и 
корректировки условий среды, что способствует 
нормализации обмена веществ, улучшению вос-
производительных качеств и продлению срока 
продуктивного использования коров [3–5].

Генетическая изменчивость различных компо-
нентов молока коров составляет от 7 до 30%, что 
открывает новые перспективы для селекционной 
работы. Несмотря на то что такие показатели, как 
содержание мочевины, ацетона и бета-гидрокси-
масляной кислоты, могут казаться менее значи-
мыми для селекции, они отражают реакцию жи-
вотных на изменения в рационе, обмен веществ и 
технологические параметры производства моло-
ка. Это подчеркивает важность комплексного под-
хода к оценке молочной продуктивности, учиты-
вающего не только традиционные показатели, но 
и более тонкие метаболические реакции. Вклю-
чение этих данных в селекционные программы 
может способствовать созданию более адапти-
рованных и продуктивных генотипов, что в свою 
очередь повысит общую эффективность молочно-
го животноводства [6].

Популяционный мониторинг играет ключевую 
роль в отборе наиболее устойчивых и адаптиро-
ванных коров, что является важным аспектом в се-
лекционном процессе. Для эффективного контро-
ля состава молока необходимо уделять внимание 
экономическим показателям, таким как уровень 
содержания жира и белка, а также количеству со-
матических клеток. Эти параметры не только отра-
жают качество молока, но и служат индикаторами 
здоровья животных и их способности адаптиро-
ваться к различным условиям содержания. Таким 
образом, комплексный подход к оценке как коли-
чественного, так и качественного состава молока 
(с акцентом на экономические показатели) будет 
способствовать улучшению результатов молочно-
го животноводства [4].

Традиционный отбор животных по жирномо-
лочности остается важным для удовлетворения 

рынка основными молочными продуктами. Увели-
чение продуктивности может привести к напряже-
нию физиологического статуса организма коров 
и нарастанию метаболического стресса [7]. Ин-
теграция популяционного мониторинга и контро-
ля компонентного состава молока может значи-
тельно улучшить селекционные программы. Это 
позволит создать более адаптированные гено-
типы, способные эффективно реагировать на из-
менения в рационе и условиях содержания, что в 
конечном итоге повысит продуктивность и устой-
чивость молочного стада. Комплексный подход к 
оценке взаимодействия генотипа и среды станет 
ключом к успешному развитию молочного живот-
новодства.

Для более глубокого понимания возможно-
стей использования расширенного компонентно-
го состава молока коров мы определили функцио-
нальные параметры ряда биомаркеров, которые 
могут существенно повлиять на качество и безо-
пасность молочной продукции. Одним из ключе-
вых показателей является массовая доля лакто-
зы, которая не только определяет энергетическую 
ценность молока, но и влияет на его вкусовые ка-
чества. Высокое содержание лактозы может сви-
детельствовать о хорошем состоянии здоровья 
коров и их способности к эффективному обмену 
веществ.

Субклинический кетоз часто остается незаме-
ченным, однако его последствия могут быть зна-
чительными, включая снижение молочной про-
дуктивности и ухудшение общего состояния 
здоровья животных. Поэтому регулярный анализ 
концентрации ацетона и БГБ в молоке позволяет 
фермерам своевременно выявлять потенциаль-
ные проблемы и вносить необходимые корректи-
вы в рацион или условия содержания. Мониторинг 
ацетона и БГБ является важным инструментом для 
поддержания здоровья коров и устойчивого раз-
вития молочного животноводства. В последние 
годы зарубежная литература содержит множе-
ство исследований, посвященных анализу компо-
нентного состава молока коров с использованием 
инфракрасной спектрометрии [8–10].

Стоит отметить, что концентрация ацетона 
и бета-гидроксибутирата (БГБ) в молоке коров 
представляет собой важные маркеры, которые 
позволяют эффективно мониторить риск возник-
новения субклинической формы кетоза. Эти ве-
щества играют ключевую роль в оценке обмена 
веществ у животных. Повышенные уровни ацето-
на и БГБ могут указывать на нарушения в мета-
болических процессах, что может привести к се-
рьезным последствиям для здоровья коров и их 
продуктивности.

Работы направлены на более детальное изу-
чение показателей молока, их изменчивости под 
влиянием генетических и средовых факторов и 
носят популяционный характер. По определе-
нию этих метаболитов обмена веществ в моло-
ке (мочевина, ацетон, БГБ) для прогнозирования 
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физиологического статуса животных встречается 
много публикаций [11–14].

Вместе с тем использование данных о функ-
циональных параметрах биомаркеров в практи-
ке молочного животноводства позволит не только 
повысить качество молока, но и улучшить здоро-
вье и продуктивность коров, что является важным 
шагом к устойчивому развитию отрасли.

Цель работы — оценка изменчивости показате-
лей компонентного состава молока в течение лак-
тации для стандартизации описания параметров 
лактационной деятельности коров при примене-
нии уравнений динамики.

Материалы и методы исследования /
Materials and methods
Обслуживание животных и эксперименталь-

ные исследования были выполнены в соответ-
ствии с инструкциями и рекомендациями нор-
мативных актов1. При проведении исследований 
были предприняты меры для обеспечения мини-
мума страданий животных и уменьшения количе-
ства исследуемых опытных образцов. На основе 
популяционных наблюдений в племенных хозяй-
ствах Московской области была сформирована 
база данных продуктивных характеристик круп-
ного рогатого скота голштинской породы. В объ-
единенную исследовательскую базу были вклю-
чены данные контрольных доек 11 529 коров из 
14 племенных стад голштинского скота с 2018 по 
2023 год, объединенные с массивом информации 
о племенном учете из ИАС «Селэкс. Молочный 
скот» (Россия).

Анализ компонентного состава сырого молока 
коров осуществляли в аккредитованных лабора-
ториях селекционного контроля качества молока, 
таких как АО «Московское» по племенной рабо-
те (г. Ногинск, Московская обл., Россия) и ФГБНУ 
ФИЦ ВИЖ им. Л.К. Эрнста (пос. Дубровицы, По-
дольск, Московская обл., Россия).

Достоверность полученных результатов была 
обеспечена за счет индивидуального отбора проб 
и строгого соблюдения регламентированных про-
цедур отбора образцов2.

Пробы молока для популяционного анализа от-
бирались специалистами хозяйств в течение все-
го периода наблюдений от лактирующих живот-
ных в течение лактации вне зависимости от сезона 
года. Контроль за качеством отбора проб молока 
в племенных стадах осуществляла контроль-ас-
систентская служба Союз «Мосплем» (г.  Ногинск, 
Московская обл., Россия) однократно в месяц в 
течение года.

1 Модельный закон «Об обращении с животными»: принят на 29-м пленарном заседании Межпарламентской ассамблеи государств — 
участников СНГ (Постановление от 31 октября 2007 года № 29-17). Информационный бюллетень Межпарламентской ассамблеи 
государств — участников СНГ. 2007; 41: 49.
https://docs.cntd.ru/document/902092614?ysclid=m3u7apdzut910624878
2 ГОСТ 26809.1-2014 Молоко и молочная продукция.
3 Приказ МСХ от 01.02.2011 № 25 «Об утверждении правил ведения учета в племенном скотоводстве молочного и молочно-мясного 
направлений продуктивности».

Отбор проб молока осуществляли специалисты 
сельскохозяйственных предприятий в соответ-
ствии с регламентом Министерства сельского хо-
зяйства РФ3.

Лабораторные анализы проводили с использо-
ванием CombiFoss (FOSS, Дания). Были обработа-
ны результаты исследований 36 982 проб молока, 
анализ биомаркеров обмена веществ, таких как 
ацетон, бета-гидроксибутират (БГБ) и мочевина, 
были проведены на 11 529 головах скота.

Созданная авторами база данных компонент-
ного состава молока стала основой для изуче-
ния популяционно-генетических параметров и 
определения изменчивости содержания в молоке 
МДЖ (массовой доли жира), МДБ (массовой доли 
белка), МДЛ (массовой доли лактозы), следов 
ацетона и БГБ (бета-гидроксибутирата), а также 
концентрации мочевины. Номер лактации, как от-
дельный фактор, в расчетах не учитывался, но был 
учтен в рамках индивидуального среднего (pₒ), 
представляющего собой совокупность факторов, 
влияющих на пиковую продуктивность животного, 
в том числе и номер лактации.

Для выявления популяционных закономерно-
стей и определения стандартных форм изменчиво-
сти компонентов молока, а также для построения 
лактационных кривых была выбрана и применена 
нелинейная регрессионная функция [14]:

yt = p0+p1γt+p2γ
2

t+p3wt+p4w
2

t+et, (1)

где: yt — суточный показатель удоя (компо-
нента молока) на контрольный день t; γt = t/305,  
wt = ln  (305/t); p0 — коэффициент, связанный с пи-
ковым значением удоя (показателя); p3 и p4 — ко-
эффициенты, отвечающие за увеличение наклона 
кривой (рост показателя); p1 и p2 — коэффициен-
ты, отвечающие за снижение наклона кривой (па-
дение показателя); t — контрольный день; e — слу-
чайная ошибка модели.

Разработанные уравнения моделей лактацион-
ных кривых были рассчитаны на основе параме-
тров средней продуктивности по каждому из стад 
и маркеров обмена веществ животных. Модель 
была адаптирована к данным, соответствующим 
стандартной лактационной кривой.

Для анализа экспериментальных данных были 
задействованы общепризнанные статистиче-
ские методы вариационной статистики с помо-
щью офисного программного комплекса Microsoft 
Office (Microsoft, США) с применением Excel 2013 
(Microsoft, США) с использованием специального 
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4 ICAR. Раздел 2. Руководство по учету надоев молока молочного скота. Учет надоев молока крупного рогатого скота. Сеть. 
Руководство. Сертификация. Версия по состоянию на октябрь 2017 г. 31 с.

программного обеспечения данных в Statistica 10 
(Stat Soft Inc., США), BLUPF90 (I. Misztal, Univercity 
of Georgia, USA), Genome Studio 2.0 (Illumina Inc., 
USA).

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
На основе нелинейной функции Ali-Schaeffer 

была проведена модельная оценка лактацион-
ной кривой, охватывающая суточный удой, ос-
новные компоненты молока, такие как массовая 
доля жира, белка и лактозы, а также метаболиты 
обмена веществ, включая следы ацетона и бета- 
гидроксибутирата в логарифмическом выраже-
нии, а также концентрацию мочевины. В резуль-
тате анализа установлено, что удой за 305 дней 
лактации составляет 7898 кг молока при сред-
несуточном удое в 25,9 кг. Максимальный удой 
достигается на 50-й день лактации и составля-
ет 33,0 кг. Кроме того, были определены ключе-
вые показатели качества молока: жирномолоч-
ность — 4,48%, белковомолочность — 3,41%, 
процент лактозы — 4,86%. Средняя концентра-
ция мочевины в молоке равна 26,9 мг × 100 мл-1, 
уровень ацетона в нормированном выражении 
(логарифм) составляет 2,13, а бета-гидроксибу-
тират (БГБ) — 1,81.

В результате исследования была установле-
на продолжительность лактации для популяции 
скота Московской области, которая составила в 
среднем 350 дней для всех изучаемых показате-
лей в динамике лактации.

Для суточного удоя было разработано урав-
нение, которое описывало форму лактационной 
кривой:

yt = 65,05 + (-64,04 γt) + 18,50 γt
2 + (-16,24 wt) +  

+ 1,46 wt
2 + et ,  (2)

где: yt — суточный показатель удоя (компо-
нента молока) на контрольный день t; γt = t/305;  
wt = ln (305/t); et — случайная ошибка модели.

Достоверность моде-
ли оценки лактационной 
кривой была подтвержде-
на с помощью коэффици-
ента детерминации (R²), 
который показывает, ка-
кую долю дисперсии ре-
зультативного признака 
объясняют независимые 
переменные. В результа-
те анализа стандартной 
формы, использованной 
для описания лактаци-
онной кривой, был до-
стигнут высокий уровень 

точности — 93,5%. Анализ лактационной кри-
вой удоя показал, что после первых недель 
лактации, когда происходят кратковремен-
ные гормональные изменения, вызванные ро-
ждением теленка, уровень удоя становится 
стабильным и перестает существенно варьи-
ровать. Это математическое выражение по-
зволяет значительно повысить точность расче-
та удоя молока за весь период лактации коров 
голштинской породы в популяции Московско-
го региона. Даже в условиях, когда имеются 
пропущенные или отсутствующие контроль-
ные доения (рис. 1).

Количество контрольных дней за всю лакта-
цию может быть минимизировано при условии 
сохранения необходимой частоты отбора проб в 
начале лактации и сокращения количества отбо-
ра проб в конце. В результате вместо 9–10 учет-
ных записей продуктивности на животное за 
лактацию их количество может быть уменьшено 
до 4–5, что соответствует практике, принятой в 
некоторых европейских странах в соответствии 
с протоколом ICAR4.

Обычно изучение взаимосвязей между мате-
матическими свойствами функций, используемых 
для моделирования лактационных кривых, огра-
ничивается оценкой степени соответствия. Лакта-
ционные кривые, отклоняющиеся от стандартных 
форм, считаются нетипичными, и потенциальные 
проблемы, связанные с их появлением на практи-
ке, игнорируются [15].

Для массовой доли жира разработано следую-
щее уравнение:

yt = 1,55 + 4,66 γt  + (-1,54 γt
2)+ 1,43 wt + (-0,16 wt

2) + 
+ et , (3)

где: yt — суточный показатель удоя (ком-
понента молока) на контрольный день t;  
γt = t/305; wt = ln (305/t); et — случайная ошибка 
модели.

Рис. 1. Регрессионная модель стандартной лактационной кривой суточного удоя коров 
голштинской породы исследуемой выборки
Fig. 1. Regression model of the standard lactation curve of the daily milk yield of Holstein cows 
in the study sample 
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Аппроксимирующая кривая массовых долей 
жира и белка в молоке коров голштинской породы 
исследуемой выборки представлена на рисунке 2.

Для массовой доли белка разработано следую-
щее уравнение:

yt = 1,68 + 2,90 γt + (-1,00 γt
2) + 0,76 wt + (-0,07 wt

2 ) + 
+ et ,  (4)

где: yt — суточный показатель удоя (компо-
нента молока) на контрольный день t; γt = t/305;  
wt = ln (305/t); et — случайная ошибка модели.

Анализ данных (рис. 1, 2) показывает, что удой 
хорошо моделируется стандартной формой лак-
тационной кривой, в то время как процентное со-
держание жира и белка в молоке характеризует-
ся обратной зависимостью. Лактационная кривая, 
описывающая содержание жира и белка, не де-
монстрирует резких колебаний, однако имеет ло-
кальный минимум в момент достижения макси-
мального удоя молока. В течение первых недель 
лактации наблюдаются максимальная жирность 
молока и высокое содержание белка, что под-
тверждается графическими данными.

Коэффициент детерминации (R2) для описания 
процентного содержания массовой доли жира в 
молоке оказался менее точным и составил всего 
63,7%.

Для описания достоверности процентного со-
держания массовой доли белка в молоке коэффи-
циент детерминации составил 83,9%.

Снижение удоя, как правило, происходит бы-
стрее, что в свою очередь приводит к тому, что 
к концу лактации в молоке возрастает массовая 
доля жира и белка.

Для массовой доли лактозы разработано сле-
дующее уравнение в форме модели лактационной 
кривой:

yt = 5,48 + (-0,98 γt ) +0,28 γt
2 + (-0,28 wt ) + 0,03 wt

2 + 
+ et ,  (5)

где: yt — суточный показатель удоя (компо-
нента молока) на контрольный день t; γt = t/305;  
wt = ln (305/t); et — случайная ошибка модели.

Аппроксимирующая кривая массовой доли лак-
тозы за лактацию характеризуется более сглажен-
ной формой по сравнению со стандартной моде-
лью лактационной кривой суточного удоя (рис. 3).

Достоверность модели лактационной кривой 
содержания массовой доли лактозы в молоке со-
ставила 68,4%.

Согласно данным A. Costa, изменения в количе-
ственном содержании процента лактозы в моло-
ке могут использоваться в качестве индикаторов 
функциональных особенностей крупного рогато-
го скота голштинской породы и биологической 

взаимосвязи с наличием 
мастита у коров [16]. Это 
подчеркивает потенциаль-
ную значимость лактозы 
как биомаркера для оцен-
ки здоровья животных.

Исследование компо-
нентного состава было 
вызвано необходимостью 
оценить их изменчивость 
в течение лактации для 
стандартизации описа-
ния параметров лактаци-
онной активности коров и 
разработки уравнения ди-
намики, включая показа-
тели с низкой наследуе-
мостью.

Указанные биомарке-
ры демонстрируют низ-
кую генетическую измен-
чивость, за исключением 
мочевины.

Таким образом, наряду 
с селекционными меро-
приятиями по отбору жи-
вотных на основе призна-
ков здоровья, таких как 
продуктивное долголе-
тие, важно проводить па-
раллельный мониторинг 

Рис. 2. Регрессионные модели стандартных лактационных кривых массовой доли жира 
(серый цвет, верхний тренд) и белка (зеленый цвет, нижний тренд) коров голштинской 
породы исследуемой выборки
Fig. 2. Regression models of standard lactation curves for the mass fraction of fat (gray, upper 
trend) and protein (green, lower trend) of Holstein cows in the study sample

Рис. 3. Регрессионная модель стандартной лактационной кривой массовой доли 
лактозы в молоке коров голштинской породы исследуемой выборки
Fig. 3. Regression model of the standard lactation curve of the mass fraction of lactose in the 
milk of Holstein cows in the study sample
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Рис. 4. Регрессионная модель стандартной лактационной кривой концентрации 
мочевины в молоке коров голштинской породы исследуемой выборки
Fig. 4. Regression model of the standard lactation curve of urea concentration in the milk of 
Holstein cows of the studied sample

Рис. 5. Регрессионные модели стандартных лактационных кривых для следов ацетона 
(фиолетовый цвет, верхний тренд) и БГБ (логарифмическое преобразование) (серый 
цвет, нижний тренд) в молоке коров голштинской породы исследуемой выборки
Fig. 5. Regression models of standard lactation curves for traces of acetone (purple color, 
top trend) and BGB (logarithmic transformation) (gray color, downtrend) in the milk of Holstein 
cows in the study sample

структуры рациона, технологических аспектов со-
держания скота и общего управления стадом.

Для молярной концентрации мочевины разра-
ботано следующее уравнение:

yt = 2,99 + 45,03 γt + (-20,22 γt
2 )+ 10,36 wt + (-1,13 wt

2 ) + 
+ et ,  (6)

где: yt — суточный показатель удоя (компо-
нента молока) на контрольный день t; γt = t/305;  
wt = ln (305/t); et — случайная ошибка модели.

Настоящее исследование показало, что содер-
жание следов молярной концентрации мочевины 
в молоке моделируется несколько хуже, чем дру-
гие показатели молока, и описывает нетипичную 
обратную форму (рис. 4).

Коэффициент детерминации для описания со-
держания следов молярной концентрации моче-
вины в молоке оказался равным 46,8%.

В качестве биомаркеров для выявления субкли-
нической и клинической форм кетоза у коров гол-
штинской породы на популяционном уровне в Мо-
сковской области было изучено распределение 
следов бета-гидроксибутирата (БГБ) и ацетона в 
молоке (рис. 5).

Для следов ацетона в логарифмическом выра-
жении разработано следующее уравнение:

yt = 3,23 + (-2,28 γt ) + 1,24 γt
2 + (-0,52 wt ) + 0,07 wt

2 + 
+ et ,  (7)

где: yt — суточный показатель удоя (компо-
нента молока) на контрольный день t; γt = t/305;  
wt = ln (305/t); et — случайная ошибка модели.

Для следов БГБ в логарифмическом выражении 
разработано следующее уравнение:

yt = 1,27 + 1,12 γt + (-0,64 γt
2 )+ 0,28 wt + (-0,04 wt

2 ) + 
+ et ,  (8)

где: yt — суточный показатель удоя (компо-
нента молока) на контрольный день t; γt = t/305;  
wt = ln (305/t); et — случайная ошибка модели.

В ходе исследования было установлено, что в 
исследуемой выборке популяции скота Москов-
ской области доля здоровых животных, соответ-
ствующих минимальному порогу ацетона в мо-
локе до 0,30 мМоль/л, составила 52,9%. Доля 
коров в стадах с возможными формами кетоза 

распределилась следую-
щим образом: субклини-
ческая форма — 42,5%, 
клиническая — 4,6%.

Достоверность моде-
ли стандартных лактаци-
онных кривых для следов 
ацетона и бета-гидрокси-
бутирата (БГБ) в молоке 
коров голштинской поро-
ды была установлена на 
уровне 41,6% и 26,0% со-
ответственно.

Следует отметить, что 
наименьшие коэффици-
енты детерминации мо-
делей, которые составили 
менее 50%, были зафикси-
рованы для таких биомар-
керов обмена веществ, 
как бета-гидроксибутират 
(БГБ), ацетон и мочеви-
на. Это, вероятно, связа-
но с высокой фенотипиче-
ской изменчивостью этих 
показателей, что обуслов-
лено значительным влия-
нием средовых эффектов 
на их уровень. Кроме того, 
активная вовлеченность 
этих биомаркеров в мета-
болические процессы ор-
ганизма лактирующих ко-
ров может способствовать 
их изменчивости.
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Выводы/Conclusions
В результате проведенной оценки динами-

ки изменения удоя и разработки регрессионных 
уравнений лактационных кривых для низкона-
следуемых признаков, таких как ацетон, бета-
гидро ксибутират (БГБ) и мочевина, определена 
перспективность их использования для характе-
ристики функциональных качеств лактирующих 
коров. Эти биомаркеры, обладая высокой фено-
типической изменчивостью, могут служить важ-
ными индикаторами состояния здоровья живот-
ных в зависимости от периода лактации.

Включение данных биомаркеров в програм-
мы управления стадом коров голштинской поро-
ды позволит осуществлять более эффективный 
мониторинг состояния животных. Это в свою оче-
редь окажет положительное влияние как на об-
щую продуктивность, так и на воспроизводитель-
ные качества коров. Мониторинг компонентного 

состава молока внутри популяции предоставляет 
возможность определить оптимальные уровни со-
держания метаболитов обмена веществ, что явля-
ется ключевым для реализации продуктивного по-
тенциала животных.

Учитывая, что наименьшие коэффициенты де-
терминации моделей были зафиксированы для 
биомаркеров обмена веществ, таких как БГБ, аце-
тон и мочевина, необходимо продолжать иссле-
дования в этой области. Это позволит улучшить 
модели и повысить их точность, что в конечном 
итоге будет способствовать более эффективному 
управлению стадом и улучшению здоровья коров 
в период лактации.

Таким образом, дальнейшие исследования и 
внедрение новых методов мониторинга могут 
значительно повысить эффективность животно-
водства и обеспечить устойчивое развитие от-
расли.

ФИНАНСИРОВАНИЕ FUNDING
Исследование выполнено в рамках госзадания  
FGGN-2024-0013 .

The study was carried out within the framework of the state task 
FGGN-2024-0013.
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Молочная продуктивность коров-дочерей 
голштинских быков-производителей
РЕЗЮМЕ
Актуальность. В настоящее время более 65% поголовья молочного скота в стране 
представлено голштинской породой. При ее разведении большое внимание уделяется 
качеству быков-производителей.
Цель работы — оценка влияния быка-производителя на продуктивные качества дочерей.
Методы. Исследования проведены в условиях типичного сельскохозяйственного пред-
приятия по производству молока — племенного репродуктора по разведению голштин-
ской породы крупного рогатого скота. Материалом и данными для сравнения служили 
база ИАС «СЕЛЭКС-Молочный скот», результаты собственных исследований. Учитыва-
ли удой за 305 дней лактации по лактациям, МДЖ и МДБ в молоке. Молочную продуктив-
ность (удой, содержание жира, белка в молоке) коров контролировали по контрольным 
дойкам. Содержание жира и белка определяли в средней пробе молока от каждой коро-
вы один раз в месяц.
Результаты. В результате исследований установлено, что на основании оценки по ме-
тоду BLUP оцениваемые быки-производители являлись улучшателями по удою по срав-
нению с другими оцененными быками. Наибольшее количество молока было получено 
от дочерей быка Даггера — 10 039,9 кг, что больше, чем от дочерей других быков, на 
772,6 кг, 721,8 кг и 660,6 кг молока, или на 7,7%, 7,2% и 6,6% соответственно. Разли-
чия были недостоверными. Взаимосвязь показателей продуктивных качеств изменяет-
ся по общей закономерности, присущей для крупного рогатого скота: при повышении 
удоя идет снижение качественных показателей молока: массовой доли жира, массовой 
доли белка в молоке. И наоборот, при снижении удоя наблюдается повышение данных 
показателей. Дочери всех быков-производителей имели молочную конституционную на-
правленность, поскольку имели высокие показатели коэффициента молочности — выше 
1000 кг молока на каждые 100 кг живой массы.
Исследование является поисковым и выполнено в рамках научных исследований 
Уральского государственного аграрного университета  (государственная регистрация 
№ АААА-А19-1191014000069).
Ключевые слова: голштинская порода, быки-производители, коровы-дочери, продук-
тивность, удой, МДЖ, МДБ
Для цитирования: Горелик А.С., Горелик О.В., Ребезов М.Б., Харлап С.Ю. Молочная 
продуктивность коров-дочерей голштинских быков-производителей. Аграрная наука. 
2025; 396 (07): 85–91. 
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2025-396-07-85-91

Dairy productivity of cows-daughters of Holstein 
bulls-producers
ABSTRACT
Relevance Currently, more than 65% of the dairy cattle in the country are represented by the 
Holstein breed. During its breeding, great attention is paid to the quality of breeding bulls.
The aim of the work was to assess the influence of a breeding bull on the productive qualities 
of daughters.
Methods. The research was conducted in the conditions of a typical agricultural enterprise for 
the production of milk — a breeding reproducer for the breeding of Holstein cattle. The material 
and data for comparison were the database of the IAC “SELEX-Dairy Cattle”, the results of our 
own research. Milk yield for 305 days of lactation was taken into account for lactation, MJ and 
MDB in milk. Dairy productivity (milk yield, fat content, protein content in milk) of cows was 
controlled by control milks. The fat and protein content was determined in the average milk 
sample from each cow once a month.
Results. As a result of the research, it was found that, based on the BLUP assessment,  
the evaluated breeding bulls were milk yield improvers compared to other evaluated bulls.  
The largest amount of milk was received from daughters of Dagger bull — 10,039.9 kg, which 
is more than from daughters of other bulls, by 772.6 kg, 721.8 kg and 660.6 kg of milk, or by 
7.7%, 7.2% and 6.6%, respectively. The differences were unreliable. The relationship between 
the indicators of productive qualities varies according to a general pattern inherent in cattle: 
with an increase in milk yield, there is a decrease in the quality of milk: the mass fraction of 
fat, the mass fraction of protein in milk. Conversely, with a decrease in milk yield, an increase 
in these indicators is observed. The daughters of all breeding bulls had a dairy constitutional 
orientation, since they had high milk production coefficients — above 1,000 kg of milk for every 
100 kg of live weight.
The research is exploratory and was carried out within the framework of scientific research 
at the Ural State Agrarian University (state registration No. AAAAA-A19-1191014000069).
Key words: Holstein breed, breeding bulls, daughter cows, productivity, milk yield, MJ, MDB
For citation: Gorelik A.S., Gorelik O.V., Rebezov M.B., Kharlap S.Yu. Dairy productivity of cows-
daughters of Holstein bulls-producers. Agrarian science. 2025; 396 (07): 85–91 (in Russian).
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Введение/Introduction
Выполнение задач по обеспечению населе-

ния продуктами питания собственного про-
изводства решается за счет использования 
урожайных сортов в растениеводстве и высоко-
продуктивных животных в животноводстве, даю-
щих необходимый ценный продукт для питания 
граждан. Одним из таких продуктов является 
молоко, в котором содержатся все необходи-
мые для нормальной жизнедеятельности пита-
тельные вещества в оптимальном соотношении. 
Получают молоко в основном от маточного по-
головья крупного рогатого скота молочного и 
комбинированного направления продуктивно-
сти [1–3].

Основной породой молочного направления 
продуктивности, разводимой в стране и мире, 
можно считать голштинскую, которая выведена 
в условиях Канады и США и получила распро-
странение по всему миру как самая обильно-
молочная порода. Генофонд быков-произво-
дителей этой породы широко использовался 
при совершенствовании молочного скота во 
всех странах мира, что и привело к расшире-
нию ареа ла данной породы [4–7]. В России 
голштинская порода образовалась путем по-
глотительного скрещивания отечественного 
маточного поголовья молочных пород с быками 
голштинской в течение длительного времени с 
конца 70-х годов прошлого столетия. Это по-
зволило получить крупных, высокопродуктив-
ных животных, хорошо приспособленных к про-
мышленной технологии производства молока. 
В настоящее время более 65% поголовья мо-
лочного скота в стране представлены голштин-
ской породой [1, 3, 8–12].

Улучшение признаков молочности во мно-
гом зависит от усовершенствования и точности 
оценки быков-производителей по качеству их по-
томства. Большое внимание уделяется качеству 
быков-производителей. Важным аспектом стано-
вятся количество признаков и их учет у дочерей. 
Быки, участвующие в проверках, могут представ-
лять определенный риск для снижения темпов 
улучшения количественных характеристик, что 
осложняет направленную генеалогическую струк-
туризацию племенного стада. Это связано с воз-
можным поступлением «случайного» быка, по-
томство которого может долгое время оставаться 
в ведущих племенных хозяйствах. Оптимизация 
этих процессов играет ключевую роль в поддержа-
нии и развитии породных качеств. [13–21]. В свя-
зи с этим необходимо проводить всестороннюю 

1 https://plinor.ru/selexdairycattle
2 Морозова Н.И. и. др. Молочная продуктивность голштинских коров при круглогодовом стойловом содержании (монография). Рязань, 2013.
3 ГОСТ 3622-68 Молоко и молочные продукты. Отбор проб и подготовка их к испытанию.
4 ГОСТ 26809.1-2014 Молоко и молочная продукция. Правила приемки, методы отбора и подготовка проб к анализу. Ч. 1. Молоко, молочные, 
молочные составные и молокосодержащие продукты.
5 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
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».

оценку быков-производителей по хозяйственно 
полезным качествам их дочерей.

Цель работы — оценка влияния быка-произво-
дителя на продуктивные качества дочерей.

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Исследования проведены в условиях типично-

го сельскохозяйственного предприятия по произ-
водству молока — племенного репродуктора по 
разведению голштинской породы крупного рога-
того скота.

Материалом и данными для сравнения служи-
ли база ИАС «СЕЛЭКС-Молочный скот»1 (Россия), 
результаты собственных исследований.

Обработку результатов исследований проводи-
ли в 2024 г.

Объект исследований — коровы-дочери быков-
производителей голштинской породы, закончив-
ших первую лактацию: Амбассадора, Бакарди, 
Даггера, Дейза. Условия содержания, основной 
рацион, режим и фронт кормления и поения, па-
раметры микроклимата для всех групп были оди-
наковыми и соответствовали зоогигиеническим 
нормам2.

Учитывались удой за 305 дней лактации по 
лактациям, МДЖ и МДБ в молоке. Отбор проб 
сырья и продукции проводили в соответствии 
с ГОСТ 36223, ГОСТ 26809.14. Молочную продук-
тивность (удой, содержание жира, белка в моло-
ке) коров оценивали по контрольным дойкам. Со-
держание жира и белка определяли в средней 
пробе молока от каждой коровы один раз в месяц 
в молочной лаборатории ОАО «Уралплемцентр» 
(Свердловская обл., Россия).

Рассчитывали выход питательных веществ с 
молоком — количество молочного жира и молоч-
ного белка, а также коэффициент молочности. 
Определяли коэффициент молочности, количе-
ство молочного жира и белка.

Эксперименты проведены 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 
статье 4 ФЗ РФ № 498-ФЗ6.

Результаты исследований были обработаны 
при помощи программы Microsoft Office Excel 
(США) с применением критерия достоверно-
сти по Стьюденту с использованием приложе-
ния Excel из программного пакета Office XP и 
Statistica (США).
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Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
Используя материалы, представленные в «Ка-

талоге быков-производителей молочных и мо-
лочно-мясных пород, оцененных по качеству 
потомства в 2021 году» (Издательство ФГБНУ 
«ВНИИплем», Москва, 2021), была проведена ха-
рактеристика оцениваемых быков-производите-
лей по продуктивным качествам дочерей на ос-
новании оценки метода BLUP (оценка племенной 
ценности быков в натуральных единицах; показы-
вает, на какую величину вероятный генотип быка 
по данному признаку лучше (или хуже) средней 
генетической ценности всех оцененных быков).

В таблице 1 представлены общие данные об 
оцениваемых быках-производителях, которые во-
шли в оценку: Амбассадор, Бакарди, Даггер, Дейз.

Все оцениваемые быки-производители были 
голштинской породы зарубежной селекции, и 
для получения потомства хозяйством закупалась 
спермопродукция. Они относились к генеалоги-
ческой линии голштинского скота Вис Бэк Айди-
ал 1013415.

В таблице 2 представле-
ны данные об оценке быков 
по качеству потомства ме-
тодом BLUP.

Из результатов оценки, 
проведенной во исполне-
ние приказа Министерства 
сельского хозяйства и про-
довольствия Российской 
Федерации от 20 апреля 
1994 года № 81 сотрудника-
ми ФГБНУ «ВНИИплем» под 
руководством врио дирек-
тора ФГБНУ «ВНИИплем» 
д-ра с.-х. наук С.Е. Тяпуги-
на, директора Департамен-
та животноводства и пле-
менного дела Минсельхоза 
РФ Д.В. Бутусова, видно, 
что по удою все быки-про-
изводители были улучша-
телями.

Высокие показатели по 
удою позволили получить 
плюс и по выходу питатель-
ных веществ с молоком ко-
ров за лактацию — молоч-
ный белок и молочный жир, 

Таблица 1. Характеристика быков-производителей
Table 1. Characteristics of producing bulls

№ 
п/п Кличка Инв.  

№
Идент.  

№
Дата

рождения
Кол-во

дочерей
Стадо, год, 

сезон
Досто-

верность

1 Амбассадор 65689792 US0065689792 13.03.2008 57 24 84

2 Бакарди 3583 NL0533135835 25.12.2010 161 24 91

3 Даггер 3126477819 US3126477819 16.12.2014 54 8 81

4 Дейз 5488 NL0881354889 05.03.2011 207 75 94

Таблица 2. Результаты оценки быков-производителей по методу BLUP
Table 2. The results of the evaluation of producer bulls by the BLUP method

№ п/п Удой, кг МДЖ, % Молочный жир, кг МДБ, % Молочный белок, кг

среднее оценка (EBV) среднее оценка (EBV) среднее оценка (EBV) среднее оценка (EBV) среднее оценка (EBV)

1 8964 592,9 3,90 0,01 349,20 24,32 3,24 0,02 289,8 21,4

2 6778 615,0 3,94 0,01 267,27 24,87 3,13 -0,01 212,6 18,7

3 8190 1314,1 3,86 -0,01 316,07 49,27 3,09 0,00 252,9 42,3

4 8685 686,5 3,73 -0,11 323,94 18,62 3,17 -0,05 274,8 17,8

Рис. 1. Удой дочерей быков-производителей, кг
Fig. 1. Milk yield of daughters of bulls of producers, kg

хотя по количественным показателям содержа-
ния жира и белка в молоке (МДЖ и МДБ) данные 
оказались ниже в сравнении со средней генетиче-
ской ценностью всех оцененных быков.

Таким образом, на основании оценки по мето-
ду BLUP оцениваемые быки-производители явля-
лись улучшателями по удою по сравнению с дру-
гими оцененными быками.

Молочный скот оценивают по удою, качествен-
ным показателям молока, количеству молочного 
жира и молочного белка. Данные об удое и каче-
ственных показателях молока коров-дочерей оце-
ниваемых быков-производителей представлены 
на рисунках 1, 2.

Наибольшее количество молока было получено 
от дочерей быка Даггера — 10039,9 кг, что больше, 
чем от дочерей других быков, на 772,6 кг, 721,8 кг 
и 660,6 кг молока, или на 7,7%, 7,2% и 6,6% соот-
ветственно. Различия были недостоверны в связи 
со значительной разницей удоя внутри каждой от-
дельно взятой группы.

По качественным показателям молока дочери 
быков-производителей практически не различались 
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между собой, хотя и имеется тен-
денция более высоких показателей 
по МДЖ в молоке у дочерей быка Ба-
карди и более низких показателей в 
молоке коров-дочерей быка Дагге-
ра, который отличался и снижени-
ем показателя по содержанию бел-
ка (рис. 2).

Высокие показатели МДБ в моло-
ке были в молоке дочерей быка Ба-
карди. Анализируя сопряженность 
удоя и качественных показателей 
молока, можно сделать вывод, что 
взаимосвязь показателей продук-
тивных качеств изменяется по об-
щей закономерности, присущей  
для крупного рогатого скота: при 
повышении удоя идет снижение ка-
чественных показателей молока — 
массовой доли жира и массовой 
доли белка в молоке. И наоборот, 
при снижении удоя наблюдается 
повышение данных показателей.

При проведении бонитировки 
для оценки племенной ценности 
коров особое внимание уделяет-
ся показателям собственной про-
дуктивности. Для этого приме-
няется сопряженный показатель, 
соединяю щий между собой количе-
ственный и качественный — удой и 
массовую долю жира (белка) в мо-
локе: количество молочного жира 
и молочного белка, полученного 
от коров за лактацию. Эти данные 
по дочерям оцениваемых быков-
производителей представлены на 
рисунке 3.

Несмотря на разницу по удоям и 
качественным показателям моло-
ка у дочерей быков-производите-
лей, разница по выходу питатель-
ных веществ (молочного жира и 
молочного белка) была небольшой 
и составила 43,2 кг, 28,4 кг и 39,4 кг 
питательных веществ относитель-
но дочерей быка Даггера, от ко-
торых получено больше всего мо-
лочного жира и молочного белка. 
Большее влияние на выход пита-
тельных веществ с молоком за лак-
тацию оказывает удой, а затем ка-
чественные показатели молока.

Одним из показателей продук-
тивных качеств молочного скота 
является коэффициент молочно-
сти, который показывает количе-
ство надоенного молока на каждые 100 кг живой 
массы коровы. Его можно считать показателем 
как конституциональной направленности коро-
вы в сторону той или иной продуктивности, так 

Рис. 2. МДЖ и МДБ в молоке коров быков-производителей, %
Fig. 2. MJ and MDB in the milk of cows of breeding bulls, %
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Рис. 3. Выход питательных веществ с молоком, кг
Fig. 3. The yield of nutrients in milk, kg
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Рис. 4. Коэффициент молочности коров-дочерей быков-производителей
Fig. 4. Milk production coefficient of cows-daughters of bulls-producers
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и показателем эффективности коровы с точки 
зрения производства молока (рис. 4).

Все дочери всех быков-производителей име-
ли молочную конституционную направленность, 
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поскольку они имели высокие показате-
ли коэффициента молочности — выше  
1000 кг молока на каждые 100 кг живой 
массы. Интересен и вопрос по количе-
ству питательных веществ, произведен-
ных с молоком на каждый килограмм 
живой массы, учитывая количество мо-
лочного жира и молочного белка, полу-
ченных с молоком за лактацию (рис. 5).

Установлено, что наибольшее количе-
ство молочного жира и молочного бел-
ка с молоком на каждый килограмм жи-
вой массы было получено от дочерей 
быка Даггера — 1,18 кг, что больше, чем в 
группах дочерей других быков-произво-
дителей, на 0,08 кг, 0,07 кг и 0,12 кг, или 
на 6,8%, 5,9% и 10,2%.

На выход питательных веществ с молоком ока-
зали влияние удой животных и их живая масса. 
Показатели массовой доли жира и белка в молоке 
не оказали существенного влияния на выход пита-
тельных веществ.

Выводы/Conclusions
Быки-производители подтвердили высокую 

оценку по методике BLUP, доказав свою эффек-
тивность как улучшатели по удою. Их дочери не 
только соответствовали, но и превзошли мини-
мальные требования голштинской породы по со-
держанию молочного жира (МДЖ) и молочного 
белка (МДБ), что свидетельствует о стабильности 
наследственных признаков. Высокие показатели 
удоя обеспечили значительный выход молочно-
го жира и белка, что дополнительно подтверждает 
их ценность в селекционном плане. Это позволяет 

Рис. 5. Выход молочного жира и молочного белка на 1 кг живой массы, кг
Fig. 5. The yield of milk fat and milk protein per 1 kg of body weight, kg
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рекомендовать данных производителей для ин-
тенсивного использования в племенных програм-
мах, направленных на повышение продуктивности 
молочного стада.

Кроме того, полученные результаты указыва-
ют на то, что генетический потенциал этих быков 
способствует не только увеличению надоев, но и 
улучшению качественных характеристик молока. 
Высокая племенная ценность делает их перспек-
тивными для получения ремонтного молодняка, 
который сможет обеспечить устойчивое развитие 
молочного скотоводства в Свердловской обла-
сти. Широкое применение таких производителей 
в хозяйствах региона позволит повысить рента-
бельность молочного производства за счет роста 
продуктивности и улучшения биохимических по-
казателей молока.

ФИНАНСИРОВАНИЕ FUNDING
Исследование является поисковым и выполнено в рамках научных 
исследований Уральского государственного аграрного университета 
(государственная регистрация № АААА-А19-1191014000069).

The study is exploratory and carried out within the framework of scientific 
research at the Ural State Agrarian University (state registration
No. AAAA-A19-1191014000069).

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК 
1. Горелик О.В., Ребезов М.Б., Долматова И.А. Молочная продуктив-
ность коров уральского типа голштинизированного черно-пестрого 
скота. Актуальные проблемы современной науки, техники и образо-
вания. Тезисы докладов 81-й Международной научно-технической 
конференции. Магнитогорск: Магнитогорский государственный 
технический университет им. Г.И. Носова. 2023; 2: 250.
https://elibrary.ru/azjxic

2. Строев В.В., Магомедов М.Д., Алексейчева Е.Ю. Повышение 
производства и потребления молочных продуктов в России и 
продовольственная безопасность. Экономика: вчера, сегодня, 
завтра. 2023; 13(6–1): 368‒380.
https://elibrary.ru/fkhuwk

3. Сафронов С.Л., Костомахин Н.М., Соловьева О.И., Остроухо-
ва В.И., Кульмакова Н.И. Молочная продуктивность и долголетие 
коров в условиях промышленной технологии производства моло-
ка. Селекционные и технологические аспекты интенсификации 
производства продуктов животноводства. По материалам Все-
российской научно-практической конференции с международным 
участием, посвященной 150-летию со дня рождения академика 
М.Ф. Иванова. М.: Российский государственный аграрный универ-
ситет — МСХА им. К.А. Тимирязева. 2022; 1: 223‒227.
https://elibrary.ru/drqjgh

REFERENCES
1. Gorelik O.V., Rebezov M.B., Dolmatova I.A. Milk productivity of Ural 
type cows of Holsteinized Black-and-White cattle. Current problems 
of modern science, technology and education. Abstracts  
of the 81st International scientific and technical conference. 
Magnitogorsk: Nosov Magnitogorsk State Technical University. 2023; 
2: 250 (in Russian).
https://elibrary.ru/azjxic

2. Stroev V.V., Magomedov M.D., Alekseicheva E.Yu. Increasing the 
production and consumption of dairy products in Russia and food 
security. Economics: yesterday, today and tomorrow. 2023; 13(6–1): 
368‒380 (in Russian).
https://elibrary.ru/fkhuwk

3. Safronov S.L., Kostomakhin N.M., Solovyova O.I., Ostroukhova V.I., 
Kulmakova N.I. Milk productivity and longevity of cows under 
industrial milk production technology. Breeding and technological 
aspects of intensification of livestock production. On the materials 
of the All-Russian scientific and practical conference with 
international participation dedicated to the 150th anniversary of the 
birth of Academician M.F. Ivanov. Moscow: Russian State Agrarian 
University — Moscow Timiryazev Agricultural Academy. 2022; 1: 
223‒227 (in Russian).
https://elibrary.ru/drqjgh

https://elibrary.ru/item.asp?id=48446082
https://elibrary.ru/item.asp?id=48446082
https://elibrary.ru/item.asp?id=48446082


90 ISSN 0869-8155 (print)     ISSN 2686-701X (online)     Аграрная наука     Agrarian science     396 (07)    2025

ЗО
ОТ

ЕХ
Н

ИЯ
4. Соловьева О.И., Крестьянинова Е.И., Халикова Т.Ю. Продуктив-
ность и воспроизводительные качества коров голштинской породы 
разного происхождения. Главный зоотехник. 2020; (12): 24–33.
https://doi.org/10.33920/sel-03-2012-03

5. Соловьева О.И., Крестьянинова Е.И., Беляев О.В., Бочаев Д.Ф. 
Молочная продуктивность и воспроизводительные качества 
коров голштинской породы при разной сочетаемости линий. 
Главный зоотехник. 2021; (4): 24–33.
https://doi.org/10.33920/sel-03-2104-03

6. Гайнутдинова Э.Р., Сафина Н.Ю., Шакиров Ш.К. Совместимость 
молочной продуктивности и воспроизводительной способности 
коров-первотелок голштинской породы. Вестник Казанского 
государственного аграрного университета. 2020; 15(2): 5–9.
https://elibrary.ru/fboovk

7. Птушкина С.А., Ткачева О.Л., Ткачев А.В. Молочная продуктив-
ность коров голштинской породы разных генотипов. Междис-
циплинарные подходы в биологии, медицине и науках о земле: 
теоретические и прикладные аспекты. Материалы симпозиума 
XIX (LI) Международной научной конференции студентов, аспи-
рантов и молодых ученых. Кемерово, 2024; 209–212.
https://elibrary.ru/dbrrbb

8. Горелик О.В., Ребезов М.Б., Свешникова Е.Я. Молочная про-
дуктивность коров голштинской линии Рефлекшн Соверинга. 
Современные технологии культивирования, переработки и хра-
нения продукции АПК. Сборник тезисов. Екатеринбург: Уральский 
государственный аграрный университет. 2022; 2: 66‒67.
https://elibrary.ru/hzxdql

9. Брянцев А.Ю., Горелик О.В., Харлап С.Ю., Горелик А.С., 
Ребезов М.Б. Оценка физико-химических показателей молока 
коров в зависимости от линейной принадлежности. Вестник 
Ошского государственного университета. 2023; (3): 9‒20.
https://doi.org/10.52754/16948610_2023_3_2

10. Лавров А.А., Белооков А.А., Горелик О.В. Молочная продуктив-
ность коров голштинизированных линий черно-пестрого скота. 
Вестник биотехнологии. 2020; (2): 5.
https://elibrary.ru/httnwb

11. Гридин В.Ф., Гридина С.Л. Анализ породного и классного 
состава крупного рогатого скота Уральского региона. Российская 
сельскохозяйственная наука. 2019; (1): 50‒51.
https://doi.org/10.31857/S2500-26272019150-51

12. Чеченихина О.С., Быкова О.А., Лоретц О.Г., Степанов А.В. 
Возраст выбытия коров из стада в зависимости от генетических 
и паратипических факторов. Аграрный вестник Урала. 2021; (6): 
71‒79.
https://doi.org/10.32417/1997-4868-2021-209-06-71-79

13. Yumaguzin I.F., Aminova A.L., Kosilov V.I., Sedykh T.A. The effect 
of Holstein bulls ‘kappa-casein gene genotype on the productive 
longevity of their female offspring in the republic of Bashkortostan. 
BIO web of conferences. International Scientific and Practical 
Conference “Fundamental Scientific Research and Their Applied 
Aspects in Biotechnology and Agriculture” (FSRAABA 2021). Tyumen, 
2021; 36: 06007.
https://doi.org/10.1051/bioconf/20213606007

14. Петрухина Л.Л., Белозерцева С.Л., Кузнецов А.И. Влияние 
племенной ценности быков-производителей и продуктивности 
их матерей на молочную продуктивность их потомства. Вестник 
ИРГСХА. 2020; 98: 94–100.
https://elibrary.ru/gxegqu

15. Ляшенко В.В., Каешова И.В., Губина А.В., Чупшева Н.Ю.  
Молочная продуктивность дочерей разных быков-производите-
лей голштинской породы. Нива Поволжья. 2022; (2): 2004.
https://doi.org/10.36461/NP.2022.62.2.020

16. Шишкина Т.В., Гусева Т.А. Оценка быков-производителей  
по качеству потомства. Нива Поволжья. 2020; (3): 80–86.
https://doi.org/10.36461/NP.2020.56.3.010

17. Попов Н.А. Генеалогическая структура и оценка быков-
производителей голштинской породы. Аграрная наука. 2021; 
(7–8): 28–32.
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2021-351-7-8-28-32

18. Вахрамова О.Г., Бузина О.В., Черемуха Е.Г., Ревякин А.О.  
Влияние быков-производителей на продуктивные качества доче-
рей. Вестник Бурятской государственной сельскохозяйственной 
академии им. В.Р. Филиппова. 2024; (1): 29–35.
https://elibrary.ru/uywvda

19. Сакса Е.И. Оценка быков-производителей голштинской 
породы по качеству потомства. Молочное и мясное скотоводство. 
2020; (5): 23–28.
https://doi.org/10.33943/MMS.2020.20.46.004

20. Дунин И.М., Голубков А.И., Аджибеков К.К., Чекушкин А.М., 
Лозовая Г.С. Сравнительная оценка быков-производителей 
красно-пестрой породы крупного рогатого скота по 
происхождению и качеству потомства методом дочери-
сверстницы (Д-С). Вестник КрасГАУ. 2015; (9): 212‒218.
https://elibrary.ru/ujkgpj

4. Solovyova O.I., Krestyaninova E.I., Khalikova T.Yu. Productivity and 
reproductive traits of cows of Holstein breed of different origin. Head 
of animal breeding. 2020; (12): 24–33 (in Russian).
https://doi.org/10.33920/sel-03-2012-03

5. Solovyova O.I., Krestyaninova E.I., Belyaev O.V., Bochaev D.F. Milk 
productivity and reproductive traits of cows of Holstein breed when 
different genealogical lines combinations. Head of animal breeding. 
2021; (4): 24–33 (in Russian).
https://doi.org/10.33920/sel-03-2104-03

6. Gaynutdinova E.R., Safina N.Yu., Shakirov Sh.K. Compatibility 
of dairy productivity and reproductive capacity of Holstein breed 
cows. Vestnik of Kazan State Agrarian University. 2020; 15(2): 5–9 
(in Russian).
https://elibrary.ru/fboovk

7. Ptushkina S.A., Tkacheva O.L., Tkachev A.V. Milk productivity 
of Holstein cows of different genotypes. Interdisciplinary approaches 
in biology, medicine and earth sciences: theoretical and applied 
aspects. Proceedings of the symposium of the XIX (LI) International 
scientific conference of students, graduate students and young 
scientists. Kemerovo, 2024; 209–212 (in Russian).
https://elibrary.ru/dbrrbb

8. Gorelik O.V., Rebezov M.B., Sveshnikova E.Ya. Milk productivity 
of Holstein cows of the Reflection Sovering line. Modern technologies 
for cultivation, processing and storage of agricultural products. 
Collection of abstracts. Yekaterinburg: Ural State Agrarian University. 
2022; 2: 66‒67. (in Russian). 
https://elibrary.ru/hzxdql

9. Bryantsev A.Yu., Gorelik O.V., Kharlap S.Yu., Gorelik A.S., 
Rebezov M.B. Evaluation of physico-chemical parameters of cow’s 
milk depending on the linear affiliation. Bulletin of Osh State 
University. 2023; (3): 9‒20 (in Russian).
https://doi.org/10.52754/16948610_2023_3_2

10. Lavrov A.A., Belookov A.A., Gorelik O.V. Dairy productivity of cows 
of Holstein lines of Black-and-White cattle. Bulletin of biotechnology. 
2020; (2): 5 (in Russian).
https://elibrary.ru/httnwb

11. Gridin V.F., Gridina S.L. Analysis of breed and class composition 
cattle of the Ural region. Rossijskaya selʹskohozajstvennaya nauka. 
2019; (1): 50‒51 (in Russian).
https://doi.org/10.31857/S2500-26272019150-51

12. Chechenikhina O.S., Bykova O.A., Loretts O.G., Stepanov A.V.  
The age of retirement of cows from the herd, depending on genetic 
and paratypical factors. Agrarian Bulletin of the Urals. 2021; (6): 
71‒79 (in Russian).
https://doi.org/10.32417/1997-4868-2021-209-06-71-79

13. Yumaguzin I.F., Aminova A.L., Kosilov V.I., Sedykh T.A. The effect 
of Holstein bulls ‘kappa-casein gene genotype on the productive 
longevity of their female offspring in the republic of Bashkortostan. 
BIO web of conferences. International Scientific and Practical 
Conference “Fundamental Scientific Research and Their Applied 
Aspects in Biotechnology and Agriculture” (FSRAABA 2021). Tyumen, 
2021; 36: 06007.
https://doi.org/10.1051/bioconf/20213606007

14. Petrukhina L.L., Belozertseva S.L., Kuznetsov A.I. Influence of the 
breeding value of bulls and the productivity of their mothers on the 
dairy productivity of their progeny. Vestnik IrGSCHA. 2020; 98: 94–100 
(in Russian).
https://elibrary.ru/gxegqu

15. Lyashenko V.V., Kaeshova I.V., Gubina A.V., Chupsheva N.Yu.  
Milk productivity of daughters of different sires of the Holstein breed. 
Volga Region Farmland. 2022; (2): 2004.
https://doi.org/10.36461/VRF.2022.13.2.020

16. Shishkina T.V., Guseva T.A. The assessment of servicing bulls by 
the offspring quality. Volga Region Farmland. 2020; (3): 61–66.
https://doi.org/10.26177/VRF.2020.7.3.012

17. Popov N.A. Genealogical structure and evaluation of Holstein 
breeding bulls. Agrarian science. 2021; (7–8): 28–32 (in Russian).
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2021-351-7-8-28-32

18. Vakhramova O.G., Buzina O.V., Cheremukha E.G., Revyakin A.O. 
Influence of servicing bulls on the productive qualities of daughters. 
Vestnik of Buryat State Academy of Agriculture named after  
V. Philippov. 2024; (1): 29–35 (in Russian).
https://elibrary.ru/uywvda

19. Saksa E.I. Evaluation of the Holstein breed sires by the quality 
of offspring. Journal of Dairy and Beef Cattle Farming. 2020; (5): 
23–28 (in Russian).
https://doi.org/10.33943/MMS.2020.20.46.004

20. Dunin I.M., Golubkov A.I., Adzhibekov K.K., Chekushkin A.M., 
Lоzovaya G.S. The comparative assessment of the bull-sires of the 
cattle Red-Motley breed on the origin and the posterity quality by 
the method of daughter-peer (D-P). Bulletin of KrasGAU. 2015; (9): 
212–218 (in Russian).
https://elibrary.ru/ujkgpj



91396 (07)    2025     Agrarian science     Аграрная наука     ISSN 0869-8155 (print)     ISSN 2686-701X (online)     

ZOOTECHNICS

ЗО
ОТ

ЕХ
Н

ИЯ

21. Горелик А.С., Горелик О.В., Ребезов М.Б. Молочная 
продуктивность коров-дочерей разных быков-производителей 
зарубежной селекции. Главный зоотехник. 2024; (4): 20–33.
https://doi.org/10.33920/sel-03-2404-03

ОБ АВТОРАХ ABOUT THE AUTHORS
Артём Сергеевич Горелик1

кандидат биологических наук
temae077ex@mail.ru
https://orcid.org/0000-0002-3362-2514

Artyom Sergeevich Gorelik1

Candidate of Biological Sciences
temae077ex@mail.ru
https://orcid.org/0000-0002-3362-2514

Ольга Васильевна Горелик2

доктор сельскохозяйственных наук, профессор кафедры 
биотехнологии и пищевых продуктов
olgao205en@ya.ru
https://orcid.org/0000-0002-9546-2069

Olga Vasilyevna Gorelik2

Doctor of Agricultural Sciences, Professor of the Department
of Biotechnology and Food Products
olgao205en@ya.ru
https://orcid.org/0000-0002-9546-2069

Максим Борисович Ребезов2, 3

• доктор сельскохозяйственных наук, кандидат 
ветеринарных наук, профессор кафедры биотехнологии  
и пищевых продуктов2;
• доктор сельскохозяйственных наук, кандидат 
ветеринарных наук, профессор, главный научный 
сотрудник3

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

Maksim Borisovich Rebezov2, 3

• Doctor of Agricultural Sciences, Candidate of Veterinary 
Sciences, Professor of the Department
of Biotechnology and Food Products2;
• Doctor of Agricultural Sciences,  
Candidate of Veterinary Sciences, Professor,  
Chief Researcher3

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

Светлана Юрьевна Харлап2

кандидат биологических наук, доцент
proffuniver@ya.ru
https://orcid.org/0000-0002-3651-8835

Svetlana Yurievna Kharlap2

Candidate of Biological Sciences, Associate Professor
proffuniver@ya.ru
https://orcid.org/0000-0002-3651-8835

1Уральский институт Государственной противопожарной 
службы Министерства Российской Федерации по делам 
гражданской обороны,
ул. Мира, 22, Екатеринбург, 620062, Россия

1Ural Institute of the State Fire Service of the Ministry of Civil 
Defense, Emergencies and Disaster Response of the Russian 
Federation, Yekaterinburg, Russia,
22 Mira Str., Yekaterinburg, 620062, Russia

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

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

3Федеральный научный центр пищевых систем  
им. В.М. Горбатова Российской академии наук,
ул. им. Талалихина, 26, Москва, 109316, Россия

3Gorbatov Research Center  
for Food Systems,
26 Talalikhin Str., Moscow, 109316, Russia

21. Gorelik A.S., Gorelik O.V., Rebezov M.B. Milk productivity of cows-
daughters of different sires of foreign breeding. Head of animal 
breeding. 2024; (4): 20–33 (in Russian).
https://doi.org/10.33920/sel-03-2404-03

https://orcid.org/0000-0003-0857-5143
https://orcid.org/0000-0003-0857-5143


92 ISSN 0869-8155 (print)     ISSN 2686-701X (online)     Аграрная наука     Agrarian science     396 (07)    2025

ЗО
ОТ

ЕХ
Н

ИЯ
УДК: 636.52/.58; 636.061.4

Научная статья  
Открытый доступ

DOI: 10.32634/0869-8155-2025-396-07-92-100

А.Б. Вахрамеев

М.В. Позовникова 

А.Е. Рябова

З.Л. Федорова

Н.В. Дементьева

Всероссийский научно-
исследовательский институт генетики 
и разведения сельскохозяйственных 
животных — филиал ФГБНУ 
«Федеральный исследовательский 
центр животноводства — ВИЖ  
им. академика Л.К. Эрнста»,  
Тярлево, Санкт-Петербург, Россия

 pozovnikova@gmail.com

Поступила в редакцию: 28.02.2025

Одобрена после рецензирования: 10.06.2025

Принята к публикации:  25.06.2025

© Вахрамеев А.Б., Позовникова М.В., 
Рябова А.Е., Федорова З.Л.,  
Дементьева Н.В.

Research article 
Open access

DOI: 10.32634/0869-8155-2025-396-07-92-100

Anatoly B. Vakhrameev

Marina V. Pozovnikova 

Anna E. Ryabova

Zoya L. Fedorova

Natalia V. Dementieva.

Russian Research Institute of Farm 
Animal Genetics and Breeding — Branch 
of the L.K. Ernst Federal Research 
Center for Animal Husbandry,  
Tyarlevo, Saint Petersburg, Russia

 pozovnikova@gmail.com

Received by the editorial office:  28.02.2025

Accepted in revised:  10.06.2025

Accepted for publication:  25.06.2025

© Vakhrameev A.B., Pozovnikova M.V., 
Ryabova A.E., Fedorova Z.L., Dementieva N.V. 

Сравнительный анализ фенотипической 
изменчивости кур различного направления 
продуктивности 
РЕЗЮМЕ

В птицеводстве оценка экстерьера кур необходима для определения соответствия кур 
породным стандартам и направлению продуктивности, а также для оценки генетического 
разнообразия. Объектом исследования являлись куры пород царскосельская 
(ЦС), пушкинская (П), русская белоснежная (РБ), новопавловская золотистая (НЗ), 
карликовый кохинхин (КК) и шелковая (Ш). На основании данных промеров тела были 
рассчитаны индекс длинноногости (ИД) и индекс эйрисомии (ИЭ). Исследования 
показали, что куры разного направления продуктивности отличаются по значениям 
живой массы, линейных промеров тела и степенью выраженности их взаимосвязей. 
Птицы комбинированного направления продуктивности отличались наибольшей длиной 
ног. Самое низкое значение ИД отмечено у КК (49,2%), при этом у них оказалось самое 
широкое и плотное телосложение согласно ИЭ. По этому показателю КК превзошли 
НЗ на 24,5%, ЦС на 24,4%, РБ на 12,2%. Большее число достоверных корреляционных 
связей между промерами тела было получено для РБ, что косвенно свидетельствует 
о высоком потенциале яичной продуктивности данной породы. У декоративных пород 
кур выявлено меньшее число достоверных корреляций, при этом признаки «обхват 
груди», «обхват плюсны» имели слабую взаимосвязь, в отличие от продуктивных пород. 
Наибольшее количество положительных корреляционных связей было получено для 
кур КК. Результаты кластерного анализа свидетельствуют о том, что куры различного 
направления продуктивности обладают характерными экстерьерными признаками, 
которые могут быть смоделированы с помощью анализа данных промеров тела.

Ключевые слова: куры, экстерьер, промеры тела, угол груди, индекс телосложения,  
фенотипическая изменчивость 

Для цитирования: Вахрамеев А.Б., Позовникова М.В., Рябова А.Е., Федорова З.Л.,  
Дементьева Н.В.  Сравнительный анализ фенотипической изменчивости кур различного 
направления продуктивности. Аграрная наука. 2025; 396 (07): 92–100. 
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2025-396-07-92-100

Comparative analysis of the phenotypic variability 
of chickens of different productivity directions
ABSTRACT

In poultry, chicken exterior evaluation is necessary to determine the compliance of chickens 
with breed standards, productivity direction and to asses genetic diversity. The object of the 
study were hens of Tsarskoye Selo (Ts), Pushkin (Pus), Russian White (RW), Novopavlovo gold 
(NG), Cochin Dwarf (CD) and Silky (S) breeds. Long-leggedness index (LLI) and eurisomy 
index (EI) were calculated based on body measurements. Our studies showed that chickens 
of different productivity directions vary in values of live weight, linear body measurements and 
the degree of expression of their relationships. Dual-purpose breeds were characterized by 
the greatest leg length. The lowest LLI was observed in CCs (49.2%), and they appeared to 
have the widest and thickest constitution according to EI. The CD surpassed PG by 24.5%,  
S by 24.4%, and RW by 12.2% on this index. A greater number of reliable correlations between 
body measurements was obtained for RW hens, which indirectly indicates a high potential 
of egg productivity in this breed. Fancy chicken breeds showed a smaller number of reliable 
correlations, and the traits “chest girth”, “metatarsus girth” had a weak correlation in contrast 
to productive breeds. The greatest number of positive correlations was obtained for CD.  
The results of cluster analysis indicate that chickens of different productivity exhibit specific 
exterior traits, which can be modeled by analyzing body measurement data.

Key words: Chicken, exterior, body measurement, chest angle, body type index. phenotypic 
variability 
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Введение/Introduction
Фенотипическое разнообразие современных 

пород и популяций кур является результатом дли-
тельного процесса одомашнивания, насчитываю-
щего тысячи лет. В разных регионах мира искус-
ственный отбор был направлен на формирование 
как продуктивных качеств птицы (яичная и мясная 
продуктивность), так и декоративного экстерье-
ра (цвет оперения, форма гребня, «украшения»  
и пр.). В результате чего на сегодняшний день во 
всём мире насчитывается большое количество 
разнообразных по внешнему виду пород кур с 
уникальными генотипами [1].

Разнообразие фенотипических характеристик 
предполагает генетическую изменчивость опре-
деленных локусов генома, что в свою очередь  
обеспечивает ресурс, необходимый как для сохра-
нения и совершенствования существующих пород, 
так и для создания новых. Особенности фенотипа 
проявляются на всех стадиях развития особи, в том 
числе и на стадии эмбрионального развития [2].

Описание экстерьера дает начальную оцен-
ку разнообразия пород, что является полезным 
инструментом для анализа генетической измен-
чивости, филогенетических связей между раз-
личными породами и популяциями [3], иденти-
фикации экотипов [4, 5], выявления генетических 
маркеров, ассоциированных с предпочтительны-
ми фенотипами [6].

Оценка экстерьера кур играет важную роль в 
птицеводстве и необходима не только для опре-
деления соответствия кур породным стандар-
там, но и для повышения уровня здоровья, про-
изводительности, эстетичности и генетического 
разнообразия птицы.

Экстерьерные признаки могут ва-
рьироваться в зависимости от поро-
ды и индивидуальных особенностей 
птицы и отражают потенциал ее про-
дуктивности [7]. Куры яичных пород 
обычно имеют легкое телосложение, 
а мясные куры — массивное с широ-
кой и глубокой грудью для увеличения 
мышечной массы. Породы комбини-
рованного типа занимают промежу-
точное положение, совмещая в себе 
признаки как яичных, так и мясных по-
род в различной степени выражен-
ности. Декоративные породы кур от-
личаются большим разнообразием 
экстерьера, что объясняется отсут-
ствием у них предварительной селек-
ции по продуктивным признакам. Они 
служат прекрасным контрастным фо-
ном для исследования продуктивных 
пород [8–11].

Данные по промерам тела мо-
гут использоваться как дополни-
тельная оценка птицы в различных 

1 http://vniigen.ru/ckp-geneticheskaya-kollekciya-redkix-i-ischezayushhix-porod-kur

исследованиях, при этом данный подход приме-
ним в том числе и для промышленных кроссов [12], 
и для гибридов [13]. Число оцениваемых феноти-
пических показателей может варьировать [14], а 
увеличение объема данных значительно повышает 
научную и практическую ценность работы [15].

Цель исследования — сравнительная оцен-
ка фенотипической изменчивости кур различно-
го направления продуктивности на основе живой 
массы и промеров тела.

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Исследование было проведено в 2023 году. 

Объектом исследования являлись куры в возрас-
те 270 дней пород царскосельская (n = 90), пуш-
кинская (n = 107), русская белоснежная (n = 101), 
новопавловская золотистая (n = 48), карликовый 
кохинхин (n = 30) и шелковая (n = 30), содержа-
щиеся в биоресурсной коллекции «Генетическая 
коллекция редких и исчезающих пород кур» Рос-
сийского научно-исследовательского института 
генетики и разведения сельскохозяйственных жи-
вотных — филиала Федерального исследователь-
ского центра животноводства им. Л.К. Эрнста1.

Царскосельская популяция кур (ЦС) (рис. 1.1) 
относится к мясо-яичному типу. Работа по созда-
нию данной популяции была начата в 1993 году 
в экспериментальном хозяйстве ВНИИГРЖ. Пу-
тем скрещивания полтавских глинистых кур и 
нью-гемпширов с палево-полосатыми 4-линей-
ными петухами кросса «Бройлер-6» была получе-
на птица с массивным туловищем, сильными и вы-
сокими ногами и крепким костяком.

1) 2) 3)

4) 5) 6)

Рис. 1. Фенотипическое разнообразие пород и популяций кур:  
1) — царскосельская, 2) — пушкинская, 3) — русская белоснежная,  
4) — новопавловская золотистая, 5) — карликовый кохинхин,  
6) — шелковая
Fig. 1. Phenotypic diversity of breeds and populations of chickens:  
1) — Tsarskoye Selo, 2) — Pushkinskaya, 3) — Russian White,  
4) — Novopavlovo gold, 5) — Cochin Dwarf, 6) — Silky
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2 Борисенко Е.В., Вахрамеев А.Б., Голубев А.К., Земцова Л.В., Паронян И.А., Попов И.И., Прохоренко П.Н., Юрченко О.П. Патент RU 
2785368. Селекционное достижение № 3633 куры Gallus Gallus L. Пушкинская. Опубликовано 11.05.2007.
3 Вахрамеев А.Б., Паронян И.А., Племяшов К.В., Федоров И.В., Филиппова Н.Д., Юрченко О.П. Патент RU 8458041. Селекционное до-
стижение № 8653 куры Gallus Gallus L. Новопавловская.  Опубликовано 27.10.2016.

Пушкинская порода кур (П) яично-мясного на-
правления продуктивности (рис. 1.2) выводилась 
на протяжении 35 лет и была утверждена в 2007 
году2. При создании использовалась эксперимен-
тальная популяция кур черно-пестрого австра-
лорпа и петухов белого леггорна с последующим 
вводным скрещиванием с московской бойцовой и 
цветными гибридами «Бройлер-6». Птица актив-
ная, отличается крепким телосложением, высо-
ким поставом на достаточно длинных ногах и кор-
пусом, приподнятым в плечах.

Русская белоснежная (РБ) (рис. 1.3) — куры, 
выведенные во ВНИИГРЖ из русской белой по-
роды с селекцией на высокую жизнеспособность, 
устойчивость к лейкозу и карциномам. Имеет 
классический яичный тип экстерьера: легкое те-
лосложение и костяк, преимущественное разви-
тие живота и хвостовой части у кур, изящные ноги.

Новопавловская золотистая (НЗ) (рис. 1.4) — 
декоративная порода по живой массе, относящая-
ся к «легкому» классу. Утверждена в 2016 году3. 
Работа по воссозданию начата в 80-х гг. прошло-
го столетия сложным воспроизводительным скре-
щиванием. На первоначальном этапе получили 
гибрид пород фавероль × гудан. Затем метисов 
последовательно скрещивали с падуанами, ап-
пенцеллерами и шелковой породой.

Карликовый кохинхин (КК) (пекинская бентамка) 
(рис. 1.5) — декоративная карликовая порода. 
Оригинальная порода, которая известна уже не-
сколько столетий. Предки неизвестны. Не являет-
ся родственником большого кохинхина. Разводят 
в ВНИИГРЖ более 25 лет. Данная порода, несмо-
тря на карликовые размеры, обладает ярко выра-
женными мясными формами. Носитель маркер-
ного гена карликовости — dw.

Шелковая (Ш) — декоративная по-
рода кур (рис. 1.6). Первые упомина-
ния о породе датированы более 2000 
лет назад. Во ВНИИГРЖ разводят на 
протяжении последних 25 лет. Осо-
бенности птицы — черно-синяя кожа 
и шелковистое, преимущественно бе-
лое оперение, напоминающее шерсть 
или мех. Птица некрупная, округлых 
форм с большим количеством деко-
ративных украшений, являющихся це-
лью селекции этой породы.

Содержание птицы напольное 
групповое. Индивидуально для каж-
дой особи проводили взвешивание 
электронным безменом WeiHeng S-45 
(Китай) с точностью до 5 г, взятие про-
меров тела с использованием крон-
циркуля Intool (Китай) с точностью до 
0,02 см (см): длина корпуса, корпуса 
с шеей, киля, бедра, плюсны, голени, 

глубина груди, ширина таза; с использованием 
мерной ленты (см): обхват груди, обхват плюсны.

Показатель «угол груди» (°) измеряли с помо-
щью угломера ДВЗ-85 (Россия). Данные по массе 
яйца и яйценоскости взяты из базы данных зоот-
ехнического учета за 2022–2023 гг. На основании 
данных промеров были рассчитаны индекс длин-
ноногости (ИД) и индекс эйрисомии (ИЭог) [4]:

 ,   (1)

 ,  (2)

Средства измерения поверены.
Статистическую обработку данных и визуализа-

цию графических изображений проводили в про-
грамме Statistica 10.0 (Statsoft, Inc. / TIBCO, Palo 
Alto, CA, USA). Корреляционный анализ прово-
дили с использованием коэффициента Пирсона 
(уровень значимости p < 0,05).

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
Анализ экстерьера представляет собой иссле-

дование морфологических характеристик птицы. 
Именно линейные размеры птицы и ее живая мас-
са позволяют дифференцировать породы, оценить 
соответствие особи породным стандартам и про-
гнозировать ее хозяйственно полезный потенциал.

В данном исследовании использованы 11 пока-
зателей экстерьера, что позволяет провести до-
статочно широкий анализ.

В таблице 1 и на рисунке 2 представлены дан-
ные по живой массе, промерам тела и яичной про-
дуктивности кур анализируемых групп. Так, куры 

Таблица 1. Показатели живой массы и промеров тела кур 
анализируемых групп (μ ± SE)
Table 1. Live weight and body measurements of chickens of the analyzed 
groups (Mean ± Std. Err)

Показатель
Порода

ЦС
n = 90

П
g = 107

РБ
n = 101

НЗ
n = 48

КК
n = 30

Ш
n = 30

Живая масса, кг 2,50 ± 0,03 2,55 ± 0,03 1,79 ± 0,02 1,42 ± 0,02 0,82 ± 0,02 0,92 ± 0,02

Длина бедра, см 10,5 ± 0,1 10,5 ± 0,1 8,8 ± 0,1 8,8 ± 0,1 6,9 ± 0,1 7,7 ± 0,1

Длина голени, см 14,8 ± 0,1 14,8 ± 0,1 13,0 ± 0,1 12,2 ± 0,1 9,1 ± 0,1 10,7 ± 0,1

Длина плюсны, см 10,7 ± 0,1 10,7 ± 0,1 8,8 ± 0,1 8,7 ± 0,1 5,8 ± 0,1 7,6 ± 0,1

Обхват груди, см 33,4 ± 0,1 33,6 ± 0,1 30,2 ± 0,2 27,5 ± 0,2 23,3 ± 0,2 23,7 ± 0,2

Обхват плюсны, см 4,1 ± 0,1 3,9 ± 0,1 3,2 ± 0,1 3,7 ± 0,1 3,0 ± 0,1 3,0 ± 0,1

Длина киля, см 12,2 ± 0,1 11,7 ± 0,1 9,6 ± 0,1 9,8 ± 0,1 8,0 ± 0,1 8,8 ± 0,1

Ширина таза, см 9,3 ± 0,1 9,2 ± 0,1 8,5 ± 0,1 7,1 ± 0,1 5,8 ± 0,1 6,3 ± 0,1

Глубина груди, см 12,7 ± 0,1 12,9 ± 0,1 10,6 ± 0,1 10,2 ± 0,1 9,2 ± 0,1 9,2 ± 0,1

Длина корпуса, см 19,3 ± 0,2 19,2 ± 0,1 16,3 ± 0,1 15,9 ± 0,1 11,8 ± 0,1 13,3 ± 0,2

Корпус + шея, см 36,0 ± 0,1 35,8 ± 0,2 31,4 ± 0,2 30,3 ± 0,2 24,5 ± 0,3 26,2 ± 0,2

Угол груди, ° 78,7 ± 0,4 78,4 ± 0,5 68,6 ± 0,5 71,1 ± 0,5 67,5 ± 0,8 67,3 ± 0,7

Примечание: ЦС — царскосельская, П — пушкинская, РБ — русская бе-
лоснежная, НЗ — новопавловская золотистая, КК — карликовый кохинхин,  
Ш — шелковая.
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комбинированного направления продуктивно-
сти — царскосельская и пушкинская — имели схо-
жие средние значения живой массы и промеров 
тела. Однако для кур пушкинской породы показа-
тели «яйценоскость» и «масса яйца» были выше 
(на 22,6 шт. и 2,7 г соответственно), что свиде-
тельствует о направленности селекции у данной 
породы в сторону яичной продуктивности.

В группе кур декоративных пород карликовый 
кохинхин и шелковая отличались меньшими зна-
чениями живой массы (˂ 1,0 кг), яйценоскости и 
массы яйца. Это объясняется как требованиями 
породных стандартов, так и отсутствием целена-
правленной селекции на яичную продуктивность. 
Куры НЗ отличаются ярко выраженным декоратив-
ным типом. Значения их живой массы и промеров 
тела близки к значениям, полученным для РБ. Од-
нако НЗ куры уступают РБ по промерам «ширина 
таза» (на 16,5%), «длина голени» (на 6,15%) и пре-
восходят по показателю «угол груди» (на 3,5%). 
Эти отличия объясняются более выраженным ти-
пом яичного направления продуктивности РБ.

Некоторое превосходство НЗ по обхвату плюс-
ны можно объяснить наличием характерного «пав-
ловского» кругового оперения на плюсне, что не-
сколько завышает показатель обхвата плюсны. 
Хотя данная порода декоративная, она отличается 
неплохой яйценоскостью и средней массой яйца. 
В целом куры РБ и НЗ по своим характеристикам 
статей тела относятся к «легкому» классу.

Длина составных частей ног характеризует в 
первую очередь высоту постава корпуса особи. 
Во-вторых, данный показатель в промышленном 
мясном птицеводстве учитывается как показатель 
мясности птицы ввиду его высокой корреляции с 
живой массой [16]. По данным S. Weimer (2020), у 
медленнорастущих бройлеров длина большебер-
цовой кости может служить для определения ран-
него индекса адаптивности конкретных генотипов 
к различным системам выращивания птицы [17]. 

Рис. 2. Средние значения массы яйца в 270 дней жизни (1) и яйценоскости за 
52 недели жизни (2) для анализируемых пород и популяций кур
Fig. 2. Mean values of egg weight at 270 days of life (1) and egg production at 52 
weeks of life (2) for the analyzed breeds and populations of hens
Примечание: ЦС — царскосельская, П — пушкинская, РБ — русская 
белоснежная, НЗ — новопавловская золотистая, КК — карликовый кохинхин, 
Ш — шелковая.

      
    1                                                                 2 

59,8
62,5

53,9

47,6

37,5

45,1

0

10

20

30

40

50

60

70

ЦС П РБ НЗ КК Ш

Порода

М
АС

СА
 Я

Й
Ц

А,
  Г

174,6

197,2

234,2

182,5

95,8 96,3

0

50

100

150

200

250

ЦС П РБ НЗ КК Ш

Порода

КО
ЛИ

ЧЕ
СТ

ВО
 Я

И
Ц

, Ш
Т

При этом данные признаки име-
ют высокую степень наследуемо-
сти [18].

В исследовании авторов наи-
большей длиной ног отличались 
птицы комбинированного направ-
ления продуктивности (ЦС и П),  
у которых общая сумма длины со-
ставных частей ног составила 
36,0 см. РБ и НЗ имели соразмер-
ные значения (30,6 см и 29,7 см 
соответственно). Для карликовых 
пород ожидаемо получены мини-
мальные значения: 21,8 см — для 
КК, 26 см — для Ш.

Однако при различии абсо-
лютных величин длины ног меж-
ду анализируемыми популяциями 
индекс длинноногости продукти-
вных пород и НЗ колебался со-
всем незначительно — от 54,0 до 

55,7%. Это означает, что, несмотря на различие в 
размерах, общее телосложение этих пород оди-
наковое.

Самое низкое значение длинноногости отмече-
но у КК (49,2%), в то время как Ш оказались са-
мыми длинноногими (ИД = 57,1%). По индексу 
эйрисомии самыми сбитыми (макросомиками) 
оказались КК (197,4%). По этому показателю КК 
превзошли НЗ на 24,5%, ЦС на 24,4%, РБ на 12,2%. 
Согласно стандарту КК, эта порода должна пред-
ставлять собою шар, поэтому наименьшее значе-
ние ИД и максимальное ИЭог для этой породы со-
вершенно правильно.

Для каждой отдельно взятой породы кур дли-
на голени имеет самые высокие значения и со-
ставляет 41–42% от суммы промеров ног, а дли-
на плюсны и длина бедра имеют схожие значения.

Все три показателя положительно взаимоза-
висимы для всех анализируемых популяций кур 
(табл. 2).

Можно обратить внимание на более высокую 
связь длины бедра с остальными составными ча-
стями ног у кур КК и Ш. В этих породах не было це-
ленаправленной селекции на увеличение относи-
тельной длины бедра в качестве депо для мышц, 
а соответственно, и увеличения мясности птицы.

Таблица 2. Корреляционные связи для показателей 
длин составных частей ног
Table 2. Correlation relationships for the lengths  
of the components of the legs

Сравниваемые 
показатели

Порода

ЦС П РБ НЗ КК Ш

Длина бедра —  
длина голени 0,300* 0,303* 0,308* 0,400* 0,622* 0,627*

Длина бедра —  
длина плюсны 0,282* 0,391* 0,331* 0,309* 0,454* 0,342

Длина голени —  
длина плюсны 0,542* 0,649* 0,720* 0,687* 0,703* 0,698*

Примечание: * р ˂ 0,05 (коэффициент корреляции Пирсона): 
ЦС — царскосельская, П — пушкинская, РБ — русская 
белоснежная, НЗ — новопавловская золотистая, КК — карликовый 
кохинхин, Ш — шелковая.
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Бедренные кости кур малоподвижны и факти-

чески не изменяют своей почти горизонтальной 
постановки. Это является одной из основных ха-
рактеристик птиц, отличающих их от всех других 
животных, передвигающихся по земле, поскольку 
у последних очень подвижный тазобедренный су-
став. Такое стационарное положение бедренной 
кости позволяет поддерживать брюшной возду-
хоносный мешок на вдохе, что определяет работу 
дыхательной системы птиц во время полета. Этим 
можно объяснить более высокую взаимосвязь 
длин голеней и плюсны. Таким образом, имен-
но голень и плюсна определяют высоту постава 
птицы и ее возможности передвижения на ногах. 
Этим фактом объясняем стабильно более высо-
кую (у РБ превышение более чем в 2 раза) корре-
ляцию длины голени и плюсны над взаимосвязью 
этих элементов ноги с длиной бедра.

Такие промеры, как «обхват груди», «глубина гру-
ди», «длина киля», «ширина таза» и «обхват плюс-
ны», относятся к тем статям тела, которые состав-
ляют корпус птицы. Они играют ключевую роль при 
определении степени схожести и отличий меж-
ду породами кур. По длине киля, обхвату и глубине 
груди можно косвенно судить о степени развития 
внутренних органов грудной клетки (краниальной 
части тела). Ширина таза у кур может служить по-
казателем развития каудальной части тела, в ко-
торой располагаются средний и задний отделы 
органов пищеварения, почки, а также такие репро-
дуктивные органы, как яйцевод и влагалище.

Таким образом, эти показатели свидетельству-
ют о степени пропорциональности развития птицы 
и связаны с органами жизнеобеспечения, размно-
жения и являются показателями продуктивного по-
тенциала птицы (яйценоскость — для яичных по-
род, развитие мускулатуры — для мясных пород).

Так, например, по данным ряда авторов [19], 
куры мясного направления продуктивности крос-
са Hubbard ISA F15 и петухи M99 со сниженными 
воспроизводительными и продуктивными каче-
ствами отличались меньшими значениями таких 
промеров тела, как ширина таза, длина и обхват 
туловища.

Высокую корреляцию обхвата груди с длиной 
киля у КК и Ш мы связываем с многовековой се-
лекцией именно на создание внешнего вида — 
«шарика» — у КК и стремление современной се-
лекции в шелковой породе к созданию округлых 
форм.

В целом данные промеры положительно кор-
релируют, однако степень выраженности связей 
неодинакова для пород различного направления 
продуктивности (табл. 3). Для крупных пород ЦС 
и П слабая положительная связь установлена для 
признаков «глубина груди — ширина таза» (0,164 
и 0,171, соответственно, при р > 0,05), при этом у 
кур ЦС длина киля имела менее выраженную по-
ложительную направленность с показателями об-
хвата груди и обхвата плюсны (0,138 и 0,018, соот-
ветственно, при р > 0,05).

Большее число достоверных корреляционных 
связей было получено для кур РБ (r = 0,252–0,562 
при р ˂ 0,05), что косвенно свидетельствует о вы-
соком потенциале яичной продуктивности кур дан-
ной породы.

Отличительной особенностью кур декора-
тивных пород было меньшее число достовер-
ных корреляций, при этом признаки «обхват гру-
ди», «обхват плюсны» имели слабую взаимосвязь 
(0,268 — у НЗ, 0,014 — у КК, 0,115 — у Ш), в от-
личие от продуктивных пород кур (0,428 — у ЦС, 
0,426 — у П, 0,562 — у РБ при р > 0,05).

Обхват плюсны характеризует толщину труб-
чатых костей и является индикатором крепости 
костяка. Однако в данном исследовании необ-
ходимо иметь в виду, что все исследуемые деко-
ративные породы характеризуются наличием опе-
рения на плюснах. Этот факт не позволяет точно 
измерить обхват плюсны и вносит искажения в 
уровни взаимосвязи с участием показателя «об-
хват плюсны».

Таким образом, куры в зависимости от направ-
ления продуктивности отличаются не только раз-
личными значениями линейных промеров тела, 
характеризующих корпус птицы, но и степенью 
выраженности их взаимосвязей.

Дополнительным критерием при оценке экс-
терьера птицы может служить показатель «угол 
груди» как показатель развития грудных мышц, 
жизнеспособности и общего тонуса птицы, что 
напрямую связано с репродуктивными функция-
ми, в первую очередь с яйценоскостью [20]. Так, 
в данном исследовании куры комбинированного 
направления продуктивности ЦС и П отличались 
более высокими значениями данного показате-
ля — 78,7 ± 0,4 и 78,4 ± 0,5 соответственно, что в 

Таблица 3. Некоторые корреляционные связи для 
показателей статей корпуса птицы
Table 3. Some correlations for indicators of poultry body 
articles

Сравниваемые  
показатели

Порода

ЦС П РБ НЗ КК Ш

Обхват груди —  
обхват плюсны 0,428* 0,426* 0,562* 0,268 0,014 0,115

Обхват груди —  
длина киля 0,138 0,290* 0,362* 0,372* 0,737* 0,648*

Обхват груди —  
ширина таза 0,291* 0,231* 0,559* 0,433* 0,286 0,610*

Обхват груди —  
длина корпуса 0,409* 0,288* 0,504* 0,134 0,365* 0,541*

Обхват плюсны —  
длина киля 0,018 0,271* 0,444* 0,457* 0,093 0,297

Обхват плюсны —  
ширина таза 0,220* 0,248* 0,408* 0,388* 0,368* 0,023

Глубина груди —  
ширина таза 0,164 0,171 0,252* 0,384* 0,453* 0,303

Глубина груди —  
длина корпуса 0,335* 0,432* 0,358* 0,248 0,298 0,310

Глубина груди —  
обхват груди 0,266* 0,312* 0,487* 0,283 0,519* 0,539*

Примечание: * р  ˂ 0,05(коэффициент корреляции Пирсона): 
ЦС — царскосельская, П — пушкинская, РБ — русская белоснеж-
ная, НЗ — новопавловская золотистая, КК — карликовый кохин-
хин, Ш — шелковая.
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целом выше на 9,5–14,2% в сравнении с другими 
группами кур.

Анализ корреляционных связей выявил, что по-
казатель «угол груди» имеет разнонаправленную 
связь с живой массой и некоторыми промерами 
тела у кур различного направления продуктив-
ности (табл. 4). Так, для кур пушкинской породы 
показатель «угол груди» положительно коррели-
ровал с живой массой и обхватом груди (0,266 и 
0,245, соответственно, при р ˂ 0,05), тогда как для 
кур ЦС не было установлено достоверных связей. 
У кур РБ данный показатель имел разнонаправ-
ленную связь с глубиной груди и однонаправлен-
ную — с шириной таза (р ˂ 0,05).

Наибольшее количество положительных кор-
реляционных связей было получено для кур КК. 
Для декоративных шелковых кур не было выявле-
но достоверных корреляционных связей между 
показателями «угол груди», «живая масса» и про-
мерами тела.

Модели фенотипического распределения при-
меняются для пространственного анализа вариа-
бельности признаков у особей одного вида и (или) 
породы [21, 22]. На основе данных промеров тела 
кур разных пород (11 показателей) были построе-
ны диаграмма рассеивания (рис. 3А) и дендро-
грамма (рис. 3Б).

График диаграммы рассеивания показыва-
ет дискриминацию кластеров, соответствующих 
различным профилям экстерьера птицы. Класте-
ры, включающие ЦС и П, сливались, образуя еди-
ный массив. Кластер РБ был обособлен, а класте-
ры, включающие декоративные породы, имели 
перекрывающиеся области (НП — Ш и Ш — КК). 
Дерево решений демонстрировало разделение 
пород на два кластера. Первый кластер объеди-
няет в себе кластеры кур «легкого» класса «РБ — 
НЗ» и декоративных «Ш — КК», второй — включает 
в себя «тяжелые породы» «П — ЦС».

Полученные данные наглядно демонстриру-
ют, что куры различного направления продуктив-
ности имеют уникальные экстерьерные профили, 

Таблица 4. Корреляционная связь между показателем 
«угол груди», живой массой и некоторыми промерами 
тела
Table 4. Correlation between breast angle, live weight and 
some body measurements

Показатель
Порода

ЦС П РБ НЗ КК Ш

Живая масса 0,070 0,266* 0,063 0,257 0,488* 0,182

Обхват груди -0,023 0,245* 0,001 0,316* 0,444* -0,055

Длина корпуса 0,003 0,031 -0,154 -0,316* 0,139 -0,040

Длина плюсны -0,102 -0,030 -0,163 -0,079 0,371* -0,234

Глубина груди -0,072 -0,028 -0,242* -0,106 0,158 0,116

Ширина таза 0,000 -0,080 0,241* 0,258 0,138 0,010

Примечание: * р˂ 0,05 (коэффициент корреляции Пирсона): 
ЦС — царскосельская, П — пушкинская, РБ — русская белоснеж-
ная, НЗ — новопавловская золотистая, КК — карликовый кохин-
хин, Ш — шелковая.

смоделированные на основе данных промеров 
тела.

Можно обратить внимание на более высокую 
консолидацию кластера НЗ: несмотря на большее 
количество особей в этой группе, они оказались 
более единообразными.

Выводы/Conclusions
Оценка фенотипической изменчивости на ос-

нове данных промеров тела и живой массы явля-
ется важным инструментом в оценке породного 
разнообразия кур. Результаты данного исследо-
вания подчеркивают, что морфологические осо-
бенности кур, отражающие их экстерьер, тесно 
связаны с направлением продуктивности.

Куры комбинированного направления продук-
тивности (ЦС и П) при приближенных значени-
ях промеров имели свои породные особенности. 
Так, пушкинские куры имели выше показатель яй-
ценоскости и массы яйца (на 22,6 шт. и 2,7 г соот-
ветственно).

Анализ корреляционных взаимосвязей показал, 
что «обхват груди», «глубина груди», «длина киля», 
«ширина таза» и «обхват плюсны» были положи-

тельно взаимосвязаны у кур 
пушкинской породы, тогда как 
у кур ЦС «обхват груди», «дли-
на киля» и «обхват плюсны»,  
«длина киля» имели слабую 
положительную связь (0,018–
0,164). Для показателя «угол 
груди» не выявлено достовер-
ных связей с живой массой и 
промерами тела у кур ЦС, тог-
да как у кур пушкинской по-
роды данный показатель по-
ложительно коррелировал с 
живой массой и обхватом гру-
ди (0,266 и 0,245, р ˂ 0,05).

Русская белоснежная по-
рода отличалась гармонич-
ным и легким телосложени-
ем. Ее особенностью было 

Рис. 3. Результаты диаграммы рассеяния (1) и кластерного анализа (2)  
по распределению показателей экстерьера кур пород и популяций различных 
направлений продуктивности
Fig. 3. Results of the scattering diagram (1) and cluster analysis (2) on the distribution  
of exterior indicators of chickens of breeds and populations of various areas of productivity
Примечание: ЦС — царскосельская, П — пушкинская, РБ — русская белоснежная,  
НЗ — новопавловская золотистая, КК — карликовый кохинхин, Ш — шелковая.
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самое высокое число корреляционных связей по 
оцениваемым линейным показателям экстерье-
ра. Показатель «угол груди» отрицательно корре-
лировал с глубиной груди (-0,242) и положитель-
но — с шириной таза (0,241).

Куры карликового кохинхина, отличающиеся 
округлыми формами тела, имели самые низкие 
значения индекса длинноногости (49,2%) и высо-
кие — индекса эйросомии (197,4%), а также досто-
верную (р ˂ 0,05) положительную связь показате-
лей «обхват груди», «длина киля (0,737), «глубина 
груди», «ширина таза» (0,453), «угол груди», «жи-
вая масса» (0,488), «угол груди», «обхват груди» 
(0,444), «угол груди», «длина плюсны» (0,371).

Среди кур декоративных пород отличительной 
особенностью кур НЗ были высокие значения об-
хвата плюсны (8,7 ± 0,1 см), что обусловлено на-
личием характерного «павловского» кругового 
оперения. Хотя данная порода декоративная, она 

отличалась неплохой яйценоскостью (182,5 шт. 
за 52 недели жизни). Показатель «угол груди» 
был положительно взаимосвязан с обхватом гру-
ди (0,316) и отрицательно — с длиной корпуса 
(-0,316) (р ˂ 0,05).

Куры шелковой породы среди всех анализи-
руемых пород имели высокий индекс длинноно-
гости (57,1%), а число корреляционных связей 
по анализируемым промерам тела было наи-
меньшим.

Наблюдаемые различия в значениях линейных 
промеров тела и степени выраженности взаимо-
связей между ними свидетельствуют о необходи-
мости дифференцированного подхода к оценке 
экстерьера птицы, учитывающего специфику по-
роды и ее целевое назначение.

Полученные данные играют важную роль в се-
лекции пород и популяций кур и могут быть ис-
пользованы в племенной работе.
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Эффективность селекции материнских линий 
пород корниш и плимутрок в СГЦ «Смена»
РЕЗЮМЕ

Актуальность. Повышение племенных и продуктивных качеств птицы возможно путем 
совершенствования существующих, выведения новых линий и создания кроссов птицы 
с высоким генетическим потенциалом, реализации этого потенциала в регионах с 
различными климатическими и хозяйственными условиями.

Методы. Научное исследование было проведено по оценке экономически значимых 
признаков материнских линий пород корниш и плимутрок в процессе целенаправленной 
селекции в производственных условиях селекционно-генетического центра «Смена».

Результаты. Целенаправленная селекционная работа с исходными линиями по живой 
массе молодняка в раннем возрасте позволила увеличить этот показатель в 35-дневном 
возрасте по линиям пород корниш и плимутрок у петушков на 16,7% и 23,2%, курочек — 
на 15,2% и 21,5%. За 5 поколений отбора птицы материнских линий как породы корниш, 
так и породы плимутрок улучшена обмускуленность груди на 5,1–3,2%, обмускуленность 
ног — на 2,5–5,8% соответственно породам. У мясных кур материнских линий пород 
корниш и плимутрок в процессе селекционной работы с ними отмечено увеличение 
яйценоскости как за 30, так и за 52 недели жизни на 2,5–8,9%, выхода инкубационных 
яиц — на 1,2–2,1%. В 30-недельном возрасте выводимость яиц от кур материнских линий 
пород корниш и плимутрок находилась в пределах 83,8–85,6% (корниш и плимутрок 
соответственно). Результаты исследований показали, что продуктивность материнских 
линий пород корниш и плимутрок кросса «Смена 9» высокая.

Ключевые слова: живая масса, обмускуленность груди и ног, сохранность,  яйцено-
скость, выводимость яиц, выход инкубационных яиц, масса яиц 

Для цитирования: Емануйлова Ж.В., Егорова А.В. Эффективность селекции материнских 
линий пород корниш и плимутрок в СГЦ «Смена». Аграрная наука. 2025; 396 (07): 101–106. 
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2025-396-07-101-106

Efficiency of selection of maternal lines  
of Cornish and Plymouth Rock breeds  
in the Smena breeding center
ABSTRACT

Relevance. Improving the breeding and productive qualities of poultry is possible by improving 
existing lines, developing new lines and creating crosses of poultry with high genetic potential, 
realizing this potential in regions with different climatic and economic conditions.

Methods. A scientific study was conducted to assess the economically significant traits of the 
maternal lines of the Cornish and Plymouth Rock breeds in the process of targeted selection in 
the production conditions of the “Smena” breeding and genetic center.

Results. Targeted selection work with the initial lines for live weight of young animals at an 
early age allowed to increase this indicator at the age of 35 days in the Cornish and Plymouth 
Rock breeds in cockerels by 16.7% and 23.2%, hens — 15.2% and 21.5%. Over 5 generations 
of selection of poultry of maternal lines of both the Cornish and Plymouth Rock breeds, the 
muscling of the breast was improved by 5.1–3.2%, the muscling of the legs — by 2.5–5.8%, 
respectively, for the breeds. In the process of selection work with meat hens of the maternal 
lines of the Cornish and Plymouth Rock breeds, an increase in egg production was noted both 
for 30 and 52 weeks of life by 2.5–8.9%, the yield of hatching eggs — by 1.2–2.1%. At the 
age of 30 weeks, the hatchability of eggs from hens of the maternal lines of the Cornish and 
Plymouth Rock breeds was within the range of 83.8% (Cornish) — 85.6% (Plymouth Rock). 
The results of the studies showed that the productivity of the maternal lines of the Cornish and 
Plymouth Rock breeds of the “Smena 9” cross is high.

Key words: live weight, chest and leg muscling, survivability, egg production, hatchability  
of eggs, hatching egg yield, egg weight 
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Введение/Introduction
В последние годы в нашей стране в развитии 

бройлерного производства достигнуты опреде-
ленные успехи, это обусловлено внедрением пти-
цы высокопродуктивных кроссов [1, 2].

Дальнейшее улучшение племенных и продук-
тивных качеств птицы возможно путем совер-
шенствования методов и приемов племенной 
работы, создания новых линий, кроссов при еди-
новременном уточнении норм и режимов корм-
ления, технологии содержания [3–6].

Необходимость роста продуктивности птицы и 
эффективности использования ею корма при вы-
сокой жизнеспособности остается актуальной 
производственной проблемой.

Отбор на повышение живой массы следует про-
водить только в тех условиях, которые обеспечи-
вают высокий уровень реализации генетического 
потенциала данного признака.

При проведении первичной бонитировки се-
лекционного молодняка кур породы корниш осу-
ществляется строгий фенотипический отбор по 
ключевым селекционным признакам, таким как 
живая масса и степень развития мускулатуры 
грудной области (обмускуленность груди). Для 
последующего воспроизводства стада отбира-
ются исключительно петушки, обладающие высо-
кой живой массой, соответствующей стандартам 
линии, породы, и выраженной обмускуленно-
стью киля грудной кости, что соответствует мак-
симальной оценке в 5 баллов по принятой шкале.

Аналогичный подход применяется при оцен-
ке молодняка линий материнской родитель-
ской формы породы плимутрок. В данном слу-
чае проводится тщательный анализ степени 
развития грудной мускулатуры с обязательной 
выбраковкой особей, демонстрирующих не-
достаточную обмускуленность, что свидетель-
ствует о низком уровне мясной продуктивно-
сти. Такой селекционный отбор направлен на 
повышение хозяйственно полезных признаков, 
включая мясные качества и конституционные 
особенности, что способствует формированию 
высокопродуктивного родительского стада.

Использование данных методов селекции по-
зволяет оптимизировать генетический потенциал 
поголовья и обеспечить устойчивое развитие пле-
менной базы в условиях интенсивного птицевод-
ства [1, 2].

Отбор и подбор родительских пар по хозяй-
ственно полезным признакам остаются основ-
ными методами селекции, несмотря на внедре-
ние геномных исследований [7, 8].

Показатели продуктивности роди-
тельских форм и бройлеров находятся в 
прямой зависимости от уровня продук-
тивности исходных линий, селекция ко-
торых осуществляется на основе стро-
гих критериев отбора, направленных на 
улучшение ключевых хозяйственно по-
лезных признаков [9, 10].

Таблица 1. Схема исследований
Table 1. Research scheme

Линия Порода
Количество 

селекционных 
гнезд

Количество 
птицы Получено 

цыплят, гол.
петухи куры

Материнская корниш 15 15 195 5740

Материнская плимутрок 15 15 195 5970

Эффективность оценки и отбора в линейных, 
прародительских и родительских стадах опре-
деляется комплексом биологических и эконо-
мических параметров. К ним относятся выход 
инкубационных яиц, количество кондиционных 
цыплят, полученных на этапе инкубации, тем-
пы постнатального роста молодняка, а также 
показатели конверсии корма. На заключитель-
ном этапе оценки значительное внимание уде-
ляется качественным характеристикам тушек, 
включая их морфологический состав, степень 
развития грудной мускулатуры и соответствие 
стандартам мясной продуктивности [11–14]. 
Такой комплексный подход к селекции позво-
ляет оптимизировать генетический потенциал 
птицы, обеспечивая высокие производствен-
ные показатели на всех этапах выращивания 
бройлеров.

Цель исследований — оценить эффективность 
отбора материнских линий племенных мясных кур 
пород корниш и плимутрок по хозяйственно важ-
ным признакам.

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Исследования проводили в СГЦ «Смена»  

(г. Сергиев Посад, Московская обл., Россия) в 
2019–2024 гг. на основе птицы материнских ли-
ний пород корниш и плимутрок селекции СГЦ 
«Смена». Схема эксперимента представлена в 
таблице 1.

Основной метод селекции исходных линий но-
вого кросса — комбинированный, включающий 
семейную селекцию по основным селекциони-
руемым признакам в сочетании с индивидуальной 
по другим.

Селекционную группу птицы материнской ли-
нии породы корниш комплектовали от произво-
дителей-улучшателей и нейтральных особей с 
учетом живой массы молодняка, яйценоскости, 
выводимости яиц, выходу инкубационных яиц, 
их массе. В материнской линии породы плиму-
трок особей отбирали по яйценоскости, выхо-
ду инкубационных яиц, их массе, выводимости, 
живой массе молодняка. По каждой линии были 
приняты на выращивание 5740 и 5970 голов су-
точных цыплят соответственно.

Продуктивность в селекционных гнездах учи-
тывали индивидуально. Учитываемые показа-
тели (яйценоскость, масса яиц) определяли 
путем их индивидуального взвешивания (не ме-
нее трех яиц от курицы) на лабораторных весах  
«Масса-К ВК-600» (Россия), погрешность ±0,01 г.  
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Выводимость, выход инкубационных 
яиц определяли с учетом дефектов, об-
наруживаемых при внешнем осмотре и 
просвечивании в соответствии с мето-
дическими наставлениями по биологи-
ческому контролю при инкубации яиц 
сельскохозяйственной птицы1, сохран-
ность птицы определяли с учетом ее от-
хода (травмы, выпадение яйцевода), об-
мускуленность груди определяли путем 
пальпации, охватывая ладонью руки ки-
левую кость по трехбалльной шкале (от-
личная — 5 баллов, хорошая — 4 балла, 
плохая — 3 балла) в соответствии с ре-
комендациями по селекционно-племен-
ной работе в птицеводстве2. Живую мас-
су определяли путем индивидуального 
взвешивания всего поголовья на элек-
тронных весах марки Broring BIT PS 3.0 
(Германия), погрешность ± 1 г. Во вре-
мя сбора яиц от материнских линий 
мясных кур пород корниш и плиму-
трок их располагали в бугорчатые кар-
тонные прокладки воздушной камерой 
вверх. Срок сбора и хранения яиц составил  
14–18 дней. Яйца, пронумерованные на остром 
конце по номеру гнезд (отца), номеру матери, 
укладывались в инкубационные лотки с учетом 
принадлежности к линии.

Для инкубации яиц использовали оборудова-
ние компании Emtech (Великобритания).

Условия кормления3 и содержания мясных кур 
соответствовали нормам3, 4. Плотность посад-
ки петушков в возрасте 1–35 дней составляла  
8–9 гол/м2, курочек — 10–11 гол/м2, 36–120 дней — 
4–4,5 гол/м2 (петушки), 5–5,5 гол/м2 (куроч-
ки), взрослые петухи и куры — 4,5–5,0 гол/м2. 
В первую неделю и до 35-недельного возрас-
та фронт кормления молодняка составлял  
5 см/гол, с 15–20 недель — 15 см/гол, 20 недель 
и старше — 20 см/гол (петушки) и 15 см/гол (ку-
рочки). Фронт поения у петушков и курочек до 20 
недель — 8–10 гол/нип, 20 недель и старше —  
6–8 гол/нип.

Животных содержали с соблюдением положе-
ний Федерального закона Российской Федера-
ции5. Содержание птицы напольное. В качестве 
подстилки использовали опилки от деревьев 
хвойных пород.

Для статистического анализа использовали 
программное обеспечение Microsoft Excel (США). 
Вычисляли средние арифметические (X) и ошибку 
средней арифметической (±Sx).

1 Дядичкина Л.Ф., Позднякова Н.С., Мелехина Т.А. и др. Биологический контроль при инкубации яиц сельскохозяйственной птицы /  
Методические наставления. Сергиев Посад. 2014; 171.
2 Ройтер Я.С., Егорова А.В., Коноплева А.П. Селекционно-племенная работа в птицеводстве. Сергиев Посад. 2016; 288.
3 Егоров И.А., Манукян В.А., Околелова Т.М. Руководство по кормлению сельскохозяйственной птицы. Сергиев Посад. 2018; 228.
4 Ефимов Д.Н., Егорова А.В. Руководство по работе с птицей мясного кросса «Смена 9» с аутосексной материнской родительской  
формой. Сергиев Посад. 2021; 96.
 5 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».

Таблица 2. Хозяйственно полезные качества молодняка 
материнских линий пород корниш и плимутрок по годам
Table 2. Economically useful qualities of young animals of maternal 
lines of Cornish and Plymouth Rock breeds by years

Показатель

Материнские линии

корниш плимутрок

2019 г. 2024 г. 2019 г. 2024 г.

Живая масса  
молодняка  
в 7-дневном  
возрасте, г

195,2 ± 0,6 243,1xxx ± 0,5 164,5 ± 0,6 210,4xxx ± 0,7

Живая масса молодняка в 35-дневном возрасте, кг

петушки 
курочки

2,390 ± 0,006 
2,040 ± 0,005

2,790xxx ± 0,004 
2,350 ± 0,006

1,900 ± 0,004 
1,630 ± 0,006

2,340xxx ± 0,005 
1,980 ± 0,007

Обмускуленность груди в 35-дневном возрасте, балл1

петушки 
курочки

4,40
4,20

4,64
4,39

4,05
4,00

4,18
4,13

Обмускуленность ног в 35-дневном возрасте, балл

тушки 
курочки

2,05
2,00

2,11
2,04

1,90
1,90

2,03
1,99

Сохранность  
молодняка  
до 35-дневного  
возраста, %

95,40 98,00 96,07 98,70

Примечание: уровни достоверности различий между 2024 г. и 
2019 г.: xxx — p < 0,001; xx — p < 0,01; x — p < 0,05.

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
Хозяйственно полезные качества молодняка 

материнских линий пород корниш и плимутрок по 
годам приведены в таблице 2. 

Целенаправленная селекционная работа с ис-
ходными линиями по живой массе молодняка в 
раннем возрасте позволила увеличить этот пока-
затель в 7 и 35 дней.

В 2024 году 7-дневный молодняк имел выше 
живую массу на 24,6% и 28,1%, чем в 2019 году, 
соответственно материнским линиям пород кор-
ниш и плимутрок.

Этот показатель в 35-дневном возрасте по 
линиям пород корниш и плимутрок в 2024 году 
был повышен у петушков на 16,7% и 23,2%,  
у курочек на 15,2 и 21,5% по сравнению с 2019 
годом.

За 5 поколений отбора птицы материнских ли-
ний (как породы корниш, так и породы плимутрок) 
улучшены обмускуленность груди — на 5,1–3,2%, 
обмускуленность ног — на 2,5–5,8% соответ-
ственно породам.

Сохранность молодняка пород корниш и плиму-
трок находилась в пределах 95,4–98,0%.

В 30-дневном возрасте живая масса кур мате-
ринской линии породы корниш была выше, чем 
материнской линии породы плимутрок, на 4,2% 
(2019 г.) и на 4,6% (2024 г.).
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Увеличение живой массы у 30-недельных 

кур породы корниш в 2024 году по сравнению с 
этим же показателем 2019 года составило 2,2%, 
52-недельных — на 2,4%, яйценоскости кур за 30 
недель жизни — на 3,5%, за 52 недели жизни — 
на 3,1%, массы яиц в 30 недель — на 0,97%, мас-
сы яиц в 52 недели — на 1,16%, выводимости яиц  
в 30 недель — на 1,3%, в 52 недели — на 1,67%.

В процессе селекции у кур материнской линии 
породы плимутрок эти показатели были увеличе-
ны по сравнению с 2019 годом на 1,06–8,80%.

Сохранность кур материнских линий пород кор-
ниш и плимутрок находилась в пределах 94,7–
95,9% (табл. 3).

При целенаправленной селекции мясных кур на 
увеличение выхода цыплят обращено внимание 
на показатель количества инкубационных яиц, по-
лучаемых от одной несушки.

Было отмечено двухжелтковых яиц меньше на 
0,31–0,48%, неправильной формы — на 0,32–
0,35%, бой + насечка — на 0,21–0,39%, массы 
яйца менее 52 г — на 0,32–0,64% в связи с отбо-
ром кур-матерей по выходу инкубационных яиц.

В 2024 году установлено снижение загрязнен-
ного яйца на 0,01–0,30% по сравнению с 2019 го-
дом.

От мясных кур материнских линий пород кор-
ниш и плимутрок в 2024 году выход инкубацион-
ных яиц был выше на 1,2% и 1,8% (30 недель), на 

Таблица 3. Показатели продуктивности птицы 
материнских линий пород корниш и плимутрок  
по основным признакам
Table 3. Productivity indicators of poultry of maternal lines 
of Cornish and Plymouth Rock breeds according to the 
main characteristics

Год  
испытания

Материнская линия

корниш плимутрок

30 нед. 52 нед. 30 нед. 52 нед.

Живая масса кур, г

2019 3690,3 ± 29,6 4100,2 ± 40,5 3540,6 ± 28,4 3970,5 ± 39,7

2024 3770,5 ± 30,7 4200,1 ± 39,8 3605,4 ± 25,0 4045,3 ± 40,8

Яйценоскость на среднюю несушку, шт.

2019 22,7 ± 0,3 116,3 ± 0,7 28,2 ± 0,3 134,8 ± 0,7

2024 23,5 ± 0,4 119,9xxx ± 0,7 30,7xxx ± 0,3 138,1xx ± 0,8

Масса яйца кур, г

2019 57,81 ± 0,18 68,31 ± 0,24 56,70 ± 0,10 66,50 ± 0,23

2024 58,36x ± 0,17 69,10x ± 0,25 57,30xxx ± 0,14 67,40xx ± 0,22

Выводимость яиц, %

2019 82,5 82,1 83,8 82,9

2024 83,8 83,7 86,0 84,9

Сохранность кур, %

2019 95,0 94,7 95,5 95,1

2024 95,7 95,2 95,9 95,3

Примечание: уровни достоверности различий между 2024 г. и 
2019 г.: xxx — p < 0,001; xx — p < 0,01; x — p < 0,05.

Таблица 4. Характеристика яиц мясных кур 
материнских линий породы корниш и плимутрок, %
Table 4. Characteristics of eggs from meat hens of the 
maternal lines of the Cornish and Plymouth Rock breeds, %

Год 
испытания

Материнская линия

корниш плимутрок

30 нед. 52 нед. 30 нед. 52 нед.

Выход инкубационных яиц

2019 91,1 93,8 91,2 94,0

2024 92,3 95,4 93,0 96,1

Загрязненные яйца

2019 2,50 2,00 2,40 1,85

2024 2,49 1,91 2,23 1,55

Неправильной формы

2019 1,50 1,10 1,40 1,05

2024 1,15 0,75 1,05 0,73

Бой + насечка

2019 1,70 1,60 1,70 1,55

2024 1,49 1,27 1,46 1,16

Двухжелтковые

2019 1,50 0,70 1,40 0,75

2024 1,19 0,28 1,00 0,27

Масса яйца ˂ 52 г

2019 1,70 0,80 1,90 0,80

2024 1,38 0,39 1,26 0,19

1,6% и 2,1% (52 недели) по сравнению с этим по-
казателем в 2019 году соответственно материн-
ским линиям пород корниш и плимутрок (табл. 4).

Для материнских линий породы корниш харак-
терна относительно умеренная яйценоскость, 
что связано с их ориентацией на мясную продук-
тивность и высокую живую массу. Однако бла-
годаря целенаправленной селекции удается до-
стичь стабильного выхода инкубационных [1, 2] 
яиц, пригодных для получения бройлерного мо-
лодняка.

У кур материнских линий породы плиму-
трок яйценоскость, как правило, выше, чем у кор-
нишей, что делает их важным компонентом в си-
стеме скрещивания для получения родительских 
форм бройлеров. Высокий выход инкубацион-
ных яиц у плимутроков обеспечивается за счет 
их сбалансированных репродуктивных качеств и 
адаптивности к промышленным условиям содер-
жания.

У кур-дочерей, полученных от матерей, несу-
щих яйца неправильной формы, регистрируют-
ся наиболее часто яйца неправильной формы. 
От матерей, несущих яйца «круглые», «длинные», 
при отводе потомства дочери имели аналогичные 
аномалии, что свидетельствуют о наследовании 
признаков. Снесение таких яиц на протяжении пе-
риода яйцекладки характерно преимущественно 
для одних и тех же кур.
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Выводы/Conclusions
Установлено, что 35-дневный молодняк в 2024 

году в сравнении с 2019 годом имел выше жи-
вую массу у петушков пород корниш и плимутрок 
на 16,7% и 23,2%, у курочек — на 15,2% и 21,5% 
соответственно породам. В процессе селекции 
мясных кур материнских линий пород корниш и 
плимутрок (2019–2024 гг.) произошел рост яйце-
носкости за 30-й и 52-й недели жизни на 3,5–3,1% 
(корниш) и на 8,9–2,5% (плимутрок).

Снижение яиц с такими дефектами, как двух-
желтковые, неправильной формы, бой + насечка, 

массы яиц менее 52 г, на 0,21–0,64% связано с 
отбором кур-матерей по выходу инкубационных 
яиц. Этот признак был повышен на 1,2–2,1%.

Выводимость яиц, полученных от кур материн-
ской линии породы корниш в 30-недельном воз-
расте, составила 83,8%, породы плимутрок — 
86,0% (2024 г.).

Результаты исследований показали, что яйце-
носкость на среднюю несушку за 52 недели жиз-
ни материнской линии породы корниш кросса 
«Смена 9» составила 119,9 яйца, плимутрок — 
134,8 яйца.
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Полиморфизм гена бета-казеина у крупного 
рогатого скота джерсейской породы  
в Ставропольском крае
РЕЗЮМЕ

Изучение полиморфизма генов, влияющих на состав и свойства молока, имеет важное 
значение для молочного скотоводства. Ген CASB, кодирующий бета-казеин, привлекает 
особое внимание в связи с предполагаемым влиянием его аллельных вариантов на 
здоровье человека и технологические свойства молока. В настоящей работе исследован 
полиморфизм гена CASB у коров джерсейской породы (n = 361) в Ставропольском крае. 
Анализ ДНК проводили методом полимеразной цепной реакции в режиме реального 
времени, в результате чего выявлены два аллеля — A1 (CASBA) и A2 (CASBC). Установлено 
преобладание аллеля A2 (0,61) над аллелем A1 (0,39). Обнаружены три генотипа: A1A1, 
A2A1 и A2A2. Наиболее распространенный генотип А2А1 был обнаружен у 278 животных. 
Наблюдаемое распределение генотипов статистически значимо отличается от 
ожидаемого по закону Харди — Вайнберга (χ² = 137,77, p < 0,001) за счет существенного 
избытка гетерозигот A2A1 (наблюдаемая гетерозиготность 0,7695, ожидаемая — 0,4760). 
Генотип A1A1 встречается крайне редко (2 особи). Предполагается, что наблюдаемая 
генетическая структура популяции является следствием целенаправленной селекции, 
в частности использования быков-производителей с генотипами А2А2 и А2А1. 
Установлено, что коровы с генотипом A1A1 имели более высокий выход белка на 100 кг 
живой массы по сравнению с коровами с генотипом A2A2 и А2А1 (p < 0,05). По другим 
показателям молочной продуктивности (удою за сутки, выходу жира, суммарному выходу 
жира и белка) статистически значимых различий между генотипами не обнаружено. 
Полученные результаты важны для понимания генетической структуры популяции 
джерсейского скота для оценки перспектив селекции по гену бета-казеина.

Ключевые слова: джерсейская порода, бета-казеин, полиморфизм, молочная продук-
тивность, селекция, генотип, наследуемость
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ного рогатого скота джерсейской породы в Ставропольском крае. Аграрная наука. 2025; 
396 (07): 107–113. 
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2025-396-07-107-113

Beta-casein gene polymorphism in Jersey cattle 
in the Stavropol region
ABSTRACT

The study of polymorphisms in genes affecting milk composition and properties is of significant 
importance for dairy cattle breeding. The CSN2 (CASB) gene, encoding beta-casein, attracts 
particular attention due to the suggested influence of its allelic variants on human health and the 
technological properties of milk. This study investigated the polymorphism of the CSN2 gene 
in Jersey cows (n = 361) in the Stavropol region. DNA analysis was performed using real-time 
polymerase chain reaction (PCR), which revealed two alleles — A1 (CASBА) and A2 (CASBC). 
The A2 allele was found to be predominant (0.61) over the A1 allele (0.39). Three genotypes 
were detected: A1A1, A2A1, and A2A2. The most common genotype was A2A1, found in 278 
animals. The observed genotype distribution differed significantly from that expected under 
Hardy — Weinberg equilibrium (χ² = 137.77, p < 0.001) due to a substantial excess of A1A2 
heterozygotes (observed heterozygosity 0.7695, expected 0.4760). The A1A1 genotype was 
extremely rare (2 individuals). This observed genetic structure is a direct consequence of the 
ongoing breeding program aimed at increasing the frequency of the A2 allele in the herd. Cows 
with the A1A1 genotype had a significantly higher milk protein yield per 100 kg of live weight 
compared to cows with the A2A2 and A2A1 genotypes (p < 0.05). No statistically significant 
differences between genotypes were found for other milk production traits (daily milk yield, milk 
fat yield, total milk fat and protein yield). The obtained results are important for understanding 
the genetic structure of the Jersey cattle population and for evaluating the prospects of 
selection based on the beta-casein gene.

Key words: Jersey breed, beta-casein, polymorphism, milk production, breeding, genotype, 
heritability 
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Введение/Introduction
Молочное скотоводство играет ключевую роль 

в обеспечении населения планеты высококаче-
ственными продуктами питания. Среди различных 
пород крупного рогатого скота джерсейская по-
рода занимает особое место благодаря уникаль-
ным характеристикам своего молока. Оно отлича-
ется высоким содержанием жира и белка, а также 
превосходными технологическими свойствами, 
делающими его особенно ценным для производ-
ства сыра и других молочных продуктов [1, 2].

Качество молока и его состав определяют-
ся множеством факторов, включая генетические 
особенности животных. Несколько генов, кодиру-
ющих молочные белки, привлекают особое вни-
мание селекционеров. Одним из таких генов яв-
ляется ген бета-казеина, совместно с которым 
активно изучается полиморфизм гена каппа-
казеи на, особенно в контексте сыроделия и тех-
нологических свойств молока [3, 4].

Исследования обоих генов необходимы для 
комплексного понимания генетического потен-
циала пород.

Бета-казеин — один из основных белков ка-
зеиновой фракции молока, составляющий око-
ло 30–40% от общего количества казеинов [5]. 
Ген CASB локализован на 6-й хромосоме крупно-
го рогатого скота (BTA6 q24). Он входит в состав 
кластера генов казеинов, который включает гены 
альфа-S1-казеина (CSN1S1), альфа-S2-казеина 
(CSN1S2) и каппа-казеина (CSN3). Эти гены тесно 
сцеплены и расположены в следующем порядке: 
CSN1S1 — CSN1S2 — CASB — CSN3. Такое тесное 
расположение генов казеинов, вероятно, являет-
ся результатом тандемных дупликаций в процес-
се эволюции. Размер гена CASB составляет около 
8500–9000 пар оснований. Ген CASB характеризу-
ется значительным полиморфизмом, то есть на-
личием нескольких аллельных вариантов. Наибо-
лее изученными и распространенными являются 
аллели A1 и A2, различающиеся одной аминокис-
лотной заменой в положении 67 белковой цепи: 
гистидин у A1 и пролин у A2 [6–9].

В последние годы полиморфизм гена CASB 
привлекает повышенное внимание исследовате-
лей и производителей молока в связи с предпола-
гаемым влиянием различных аллелей на здоровье 
человека. Существует гипотеза, что при пере-
варивании β-казеина A1 в желудочно-кишечном 
тракте образуется пептид бета-казоморфин-7 
(BCM-7), который может оказывать негативное 
воздействие на организм, в то время как β-казеин 
A2 считается более безопасным и легче усваивае-
мым [10, 11]. Хотя эти данные до сих пор являют-
ся предметом дискуссий и требуют дальнейшего 

изучения, многие потребители отдают предпо-
чтение молоку, содержащему преимущественно 
β-казеин A2.

Кроме потенциального влияния на здоровье 
человека, полиморфизм гена CASB может быть 
связан с продуктивными качествами животных и 
технологическими свойствами молока. Ряд ис-
следований указывают на возможную связь опре-
деленных генотипов CASB с удоем, содержанием 
жира и белка в молоке, а также с сыропригодно-
стью и другими характеристиками [12, 13].

Несмотря на широкую известность джерсей-
ской породы, данных о полиморфизме гена CASB 
у этого скота в России недостаточно. Исследова-
ния, проведенные в других странах и на других по-
родах крупного рогатого скота, демонстрируют 
значительную вариабельность частот аллелей и 
генотипов CASB в зависимости от породы, регио-
на и селекционных программ [14–16].

Цель исследования — изучение полиморфиз-
ма гена бета-казеина (CASB) у крупного рогатого 
скота джерсейской породы.

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods 
Объектом исследования были коровы-перво-

телки джерсейской породы (n = 361) по результа-
там их первой законченной лактации (305 дней), 
принадлежащие племенному репродуктору Став-
ропольского края. Использование данных только 
по первой лактации позволило обеспечить одно-
родность выборки и исключить влияние возраста 
на продуктивные показатели. Исследования про-
водили в течение 2024 г.

Эксперименты проведены с соблюдением тре-
бований, изложенных в Директиве Европейского 
парламента и Совета ЕС от 22 сентября 2010 года 
№ 2010/63/ЕС о защите животных, использую-
щихся для научных целей1, и принципов обраще-
ния с животными, согласно статье 4 ФЗ РФ № 498-
ФЗ2.

Отбор проб молока-сырья проводили индиви-
дуально от каждой коровы во время контрольных 
доений специалистами племенного репродуктора 
совместно с Ассистентской службой ФГБОУ ВО 
«Ставропольский ГАУ» (госрегистрация в племен-
ном регистре РФ № 262704901000, свидетельство 
о регистрации в государственном племенном ре-
гистре серия ПЖ 77 № 010821) в соответствии с 
ГОСТ Р ИСО 707-20103 и Рекомендацией Коллегии 
ЕЭК от 21 ноября 2023 года № 344.

Данные по молочной продуктивности (суточный 
удой, содержание жира и белка в молоке) рассчи-
тывали как среднее значение по результатам еже-
месячных контрольных доек.

1 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 измене-
ний в отдельные законодательные акты Российской Федерации».
3 ГОСТ Р ИСО 707-2010 Молоко и молочные продукты. Руководство по отбору проб.
4 Рекомендация Коллегии Евразийской экономической комиссии от 21 ноября 2023 года № 34 «Об унифицированных подходах к уче-
ту молочной продуктивности и проведению лабораторного контроля качества молока крупного рогатого скота молочного направления 
продуктивности».
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5 ГОСТ 32255-2013 Молоко и молочные продукты. Инструментальный экспресс-метод определения физико-химических показателей 
идентификации с применением инфракрасного анализатора.
6 ГОСТ Р 57878-2017 Животные племенные сельскохозяйственные. Методы определения параметров продуктивности крупного рогато-
го скота, молочного и комбинированного направлений.

Анализ качественных показателей молока (со-
держания жира и белка, %) проводили в Лабора-
тории селекционного контроля качества молока 
ФГБОУ ВО «Ставропольский ГАУ» (госрегистра-
ция в племенном регистре РФ № 262704801000, 
свидетельство о регистрации в государственном 
племенном регистре серия ПЖ 77 № 011667) в со-
ответствии с ГОСТ 32255-20135.

Живую массу исследуемых коров определяли 
в соответствии с ГОСТ Р 57878-20176 в середине 
первой лактации (на 150-й ± 15 день).

Для оценки продуктивной эффективности рас-
считывали относительный выход молочных компо-
нентов (жира, белка, а также их суммы) за 305 дней 
лактации на 100 кг живой массы. Данный подход, 
нормализующий продуктивность по живой массе, 
является общепринятым в селекции на повышение 
экономической эффективности [17, 18].

В научной литературе используют аналогичные 
метрики, в частности выход молока на единицу 
метаболической массы (кг ECM / кг BW ^ 0.75) [19] 
и расчеты энергетического баланса, включающие 
соотношение BW/100 [20].

Забор цельной крови у исследуемого поголо-
вья коров проводили из яремной вены в вакуум-
ные пробирки с антикоагулянтом ЭДТА с сентября 
по октябрь 2024 года.

Генетические исследования выполняли в Лабо-
ратории молекулярно-генетической экспертизы 
ФГБОУ ВО «Ставропольский ГАУ» (госрегистра-
ция в племенном регистре РФ № 262704803000, 
свидетельство о регистрации в государственном 
племенном регистре серия ПЖ 77 № 010649).

Выделение ДНК из отобранной цельной кро-
ви проводили согласно протоколу к коммерческо-
му набору «М-Сорб-Кровь» (ООО «НПФ “Синтол”», 
Россия).

Полиморфизм аллелей в гене бета-казеина 
определяли методом ПЦР в реальном времени со-
гласно протоколу к набору реагентов для опреде-
ления полиморфизма Pro67His гена бета-казеи на 
CASB у крупного рогатого скота (ООО «НПФ “Син-
тол”», Россия).

Фланкирующая последовательность, указанная 
в протоколе набора: 5›-ACAGTCTCTAGTCTATCCCT
TCCCTGGGCCATCC[C/A]TAACAGCCTCCCACAAAA
CATCCCTCCTC-3’. Соответствие генотипов: гено-
тип C/C соответствует аллельному варианту A2A2, 
генотип C/A — A2A1, генотип A/A — A1A1.

Амплификацию проводили на приборе для ПЦР 
в реальном времени Rotor-Gene Q (QIAGEN, Гер-
мания) со следующими параметрами термо-
циклирования: денатурация 94 — 3 мин.; цикл 1: 
94 — 20 сек., 58 — 20 сек., 61 — 30 сек., без де-
текции, 10 повторов; цикл 2: 94 — 20 сек., 58 — 
20 сек., 61 — 30 сек. (с детекцией по каналам 
green и yellow), 30 повторов.

Статистическую обработку данных проводили 
с использованием пакета прикладных программ 
Microsoft Excel (США). Для сравнения средних 
значений показателей молочной продуктивности 
между группами генотипов использовали t-кри-
терий Стьюдента для независимых выборок. Раз-
личия считали статистически значимыми при 
p < 0,05.

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion 
Анализ результатов генотипирования выявил, 

что у коров джерсейской породы полиморфизм 
генов бета-казеина (CASB) представлен двумя ал-
лелями — CASBA и CASBC.

Частота встречаемости аллелей CASBA, CASBC 
составила 0,39 и 0,61 соответственно (рис. 1).

Высокая частота встречаемости генотипов С/А 
(A2A1) и С/С (A2A2) по гену бета-казеина (CASB) 
у коров джерсейской породы предположитель-
но связана с проводимой в хозяйстве направлен-
ной селекцией. Так, для получения животных в ис-
следуемой выборке было использовано семя. 
В хозяйстве активно используется семя от 23 бы-
ков-производителей с генотипами A2A2 (в 65,2% 
случаев), A2A1 (в 8,7% случаев) и неизвестным 
по гену бета-казеина (в 26,1% случаев). Такая се-
лекционная стратегия приводит к искусственно-
му увеличению доли аллеля A2 в популяции и, как 
следствие, преобладанию генотипов, содержа-
щих этот аллель (A2A2 и A2A1).

Минимальное количество животных с гено-
типом A1A1 (всего 2 особи) является законо-
мерным результатом этой селекционной по-
литики, поскольку аллель A1 практически не 
вносится в популяцию с генетическим материа-
лом быков-производителей. Таким образом, на-
блюдаемая генетическая структура популяции яв-
ляется отражением целенаправленного отбора, 

Рис. 1. Распределение частоты встречаемости аллельных 
вариантов гена бета-казеина
Fig. 1. Frequency distribution of beta-casein gene allelic 
variants

0,39

0,61

Аллель A Аллель C
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ориентированного на увеличение доли жи-
вотных, несущих аллель A2 бета-казеина.

На основе полученных данных была дана 
оценка генетической структуры изучаемого по-
головья коров джерсейской породы (табл. 1).

Наблюдаемая гетерозиготность, пред-
ставляющая собой долю гетерозиготных 
особей в выборке, составила 0,7695, ожида-
емая гетерозиготность, рассчитанная на ос-
нове частот аллелей, — 0,4760.

Сравнение Ho и He показало значитель-
ный избыток гетерозигот в исследуемой выборке 
по сравнению с ожидаемым при равновесии Хар-
ди —Вайнберга. Статистическая значимость это-
го отклонения была подтверждена с помощью 
критерия χ², который показал высокое значение  
(χ² = 137,77, df = 1, p < 0,001).

Для дополнительной характеристики отклоне-
ния от ожидаемой гетерозиготности был рассчи-
тан коэффициент инбридинга (Fis) -0,6166. От-
рицательное значение Fis указывает на избыток 
гетерозигот в популяции.

Для оценки влияния полиморфизма гена CASB  
на продуктивные качества был проведен сравни-
тельный анализ. Анализ абсолютных показате-
лей, таких как средний суточный удой, не выявил 
статистически значимых различий между живот-
ными с разными генотипами. Однако при оцен-
ке эффективности производства молока, рассчи-
танной как выход молочных компонентов на 100 
кг живой массы, были обнаружены достоверные 
различия (табл. 2).

Анализ связи генотипов CASB с показателя-
ми продуктивности, нормализованными по живой 
массе, выявил статистически значимые различия 
(p < 0,05) по эффективности синтеза молочного 
белка. Наиболее высокий показатель отмечен у 
коров с редким генотипом A1A1 (65,40 кг) по срав-
нению с коровами с генотипами A2A1 (63,87 кг) 
и A2A2 (61,40 кг) (p < 0,05). Разница состави-
ла 1,53 кг (2,4%) и 4,00 кг (6,5%) соответственно. 
В свою очередь, коровы с генотипом A1A2 пока-
зали достоверно более высокий выход белка по 
сравнению с коровами генотипа A2A2 (p < 0,05). 
Таким образом, в исследуемой выборке наблю-
дали четкую градацию по эффективности синте-
за молочного белка относительно размеров жи-
вотного.

Таблица 1. Генетическая структура коров джерсейской 
породы по гену бета-казеина
Table 1. Genetic structure of Jersey cows by beta-casein gene

Ген Генотип Количество 
животных (n) H

O
H

E

Хи-квадрат 
(χ²) Fis

CASB

A/A 2

0,7695 0,4760 137,77 -0,6166C/A 278

C/C 81

Примечание: H
O 

— наблюдаемая гетерозиготность, H
E 

— ожидаемая 
гетерозиготность, Fis — коэффициент инбридинга.

Таблица 2. Молочная продуктивность в связи с генотипами гена  
бета-казеина
Table 2. Milk production in relation to beta-casein gene genotypes

Показатель
Генотипы

А/А С/А С/С

Средний удой за сутки, кг 22,03 ± 1,02 21,88 ± 0,15 21,53 ± 0,26

Показатели эффективности молочной продуктивности за лактацию (305 дней):

выход жира на 100 кг живой массы, кг 94,04 ± 9,83 84,93 ± 0,61 84,26 ± 1,12

выход белка на 100 кг живой массы, кг 65,40 ± 0,20* 63,87 ± 0,43* 61,40 ± 0,69*

суммарный выход жира и белка  
на 100 кг живой массы, кг 159,49 ± 9,63 148,81 ± 0,99 145,67 ± 1,69

Примечание: * различия между генотипами А/А (А1А1), С/А (A2A1) и С/С (A2A2) 
статистически значимы при p < 0,05. Значения представлены как среднее ± стан-
дартная ошибка среднего (M ± SEM).

Необходимо отметить, что вывод о преимуще-
стве генотипа A/A (A1A1) по выходу белка в дан-
ном исследовании является предварительным, так 
как основан всего на двух животных. Этот резуль-
тат требует подтверждения на большей выборке. 
В то же время, несмотря на отсутствие статистиче-
ской значимости, наблюдаемые различия в выхо-
де жира (9,11–9,78 кг) и суммарном выходе жира и 
белка (10,48–13,82 кг) между генотипом A/A и дру-
гими генотипами могут иметь практическое зна-
чение, заключающееся в возможном побочном 
эффекте селекции, при котором целенаправлен-
ная элиминация аллеля A1 ради получения молока 
типа А2 может быть сопряжена со снижением гене-
тического потенциала эффективности производ-
ства. Увеличение выборки животных с генотипом 
A/A, вероятно, позволит выявить статистическую 
достоверность этих различий, что требует даль-
нейшего изучения. Необходимы дальнейшие ис-
следования с большей выборкой животных.

Важно учитывать, что генотип A1A1 в исследо-
ванной группе животных встречается крайне ред-
ко, что ограничивает практическую значимость 
этого результата на данный момент. Эти данные 
частично отличаются от результатов, полученных 
при изучении джерсейского скота в Индии [16]. 
В исследовании индийских ученых было установ-
лено, что генотип A2A2 ассоциирован со статисти-
чески значимо более высоким содержанием жира 
и белка в молоке. В то же время аллель A1 (в гено-
типе A1A2) был связан с более высоким удоем и 
выходом белка, что в целом согласуется с наблю-
дениями авторов о преимуществе генотипа A1A1 
по относительному выходу белка.

Различия в результатах, вероятно, объясня-
ют как особенностями исследуемых популяций 
и разными селекционными программами, так и 

разными методиками оценки. Напри-
мер, в данном исследовании оценива-
ли относительный выход компонентов 
на 100 кг живой массы, тогда как в ра-
боте [16] анализировали абсолютные 
показатели.

В ряде исследований на других по-
родах (холмогорской [10], красно-пе-
строй [13]) были выявлены частичные 
статистически значимые связи меж-
ду генотипами CASB и содержани-
ем белка в молоке. В исследовании 
на черно-пестрой породе [11] у коров 
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с генотипом A2A1 наблюдали тенденцию к более 
высокому удою, однако эти различия не были ста-
тистически значимыми.

Таким образом, результаты проведенного ана-
лиза свидетельствуют о существенном и статисти-
чески значимом отклонении наблюдаемого рас-
пределения генотипов от ожидаемого по закону 
Харди — Вайнберга, а именно о значительном из-
бытке гетерозигот (Ho = 0,7695) по сравнению с 
ожидаемым значением (He = 0,4760). Наблюдаемый 
значительный избыток гетерозигот (Ho = 0,7695) 
и дефицит гомозигот A1A1 не является следстви-
ем естественных процессов, таких как сверхдоми-
нирование, а напрямую объясняется проводимой в 
хозяйстве селекционной программой.

Использование семени быков-производителей 
с генотипом A2A2 на маточном поголовье, в кото-
ром всё еще присутствует аллель A1, закономер-
но приводит к рождению большого числа гетеро-
зиготных потомков (A2A1) и резкому снижению 
числа гомозигот A1A1. Отрицательный коэффи-
циент инбридинга (Fis = -0,6166) в данном случае 
является не показателем преимущества гетеро-
зигот, а математическим отражением такой на-
правленной неслучайной системы скрещиваний.

В ходе исследования было установлено, что в 
изученной популяции джерсейского скота часто-
та аллеля A2 (0,61) превышает частоту аллеля A1 
(0,39). Это согласуется с полученными данными 
при изучении джерсейского скота в Индии [16]. 
В их исследовании преобладал аллель A2 (0,69), 
а частота аллеля A1 составляла всего 0,31.

Сравнение с другими породами крупного рога-
того скота показывает высокую вариабельность в 
частотах аллелей CASB. Например, согласно ре-
зультатам исследования Л.А. Калашниковой с со-
авт. (2021 г.), у холмогорского скота наблюдается 
схожая картина с преобладанием аллеля A2 (0,62). 
По данным Н.А. Худяковой с соавт. (2023 г.), у ярос-
лавской породы чаще встречается аллель A2. Дан-
ные по голштинской породе более противоречивы, 
но в некоторых популяциях отмечается преобла-
дание A1 (М.А. Парамонова, 2023 г.). При изучении 
бурой швицкой породы Л.А. Калашникова с соавт. 
(2022 г.) обнаружили высокую частоту встречае-
мости аллеля А2 (0,69–0,71) в отечественной се-
лекции, а в зарубежной — до 0,92. Однако межпо-
родные и внутрипородные различия в частотах 
аллелей могут быть следствием как особенностей 
происхождения и селекции, так и случайных гене-
тических процессов (дрейфа генов).

Другой важной особенностью является значи-
тельное отклонение распределения генотипов от 
равновесия Харди — Вайнберга. В исследован-
ной популяции джерсейского скота наблюдали су-
щественный избыток гетерозигот A1A2 (76,95%) 

по сравнению с теоретически ожидаемым значе-
нием (47,60%). В отличие от данных результатов, 
у авторов, изучавших другие породы по полимор-
физму гена бета-казеина, распределение геноти-
пов соответствовало равновесию [6–8, 10].

Наблюдаемый избыток гетерозиготного ге-
нотипа A1A2 и практически полное отсутствие 
гомозиготного генотипа A1A1 являются пря-
мым и ожидаемым следствием целенаправлен-
ной селекционно-племенной работы, проводи-
мой в хозяйстве. Активное использование семени 
быков-производителей с генотипом A2A2 на ма-
точном поголовье, в котором всё еще циркулиру-
ет аллель A1, закономерно приводит к рождению 
большого количества гетерозиготных потомков.

Таким образом, крайне низкое количество жи-
вотных с генотипом A1A1 (n = 2) — это не косвен-
ный признак, а непосредственный результат реа-
лизуемой селекционной стратегии, направленной 
на насыщение стада желательным аллелем А2 
(Л.А. Калашникова с соавт., 2022 г.; А.И. Голубков 
с соавт., 2023 г.).

Выводы/Conclusions
Генетическая структура исследуемой популя-

ции джерсейской породы в Ставропольском крае 
сформирована под воздействием целенаправ-
ленной селекции, что подтверждается преобла-
данием аллеля A2 (0,61) над аллелем A1 (0,39) и 
значительным отклонением от равновесия Харди —  
Вайнберга (χ² = 137,77; p < 0,001). Это отклонение 
выражается в резком избытке гетерозиготных жи-
вотных A1A2 (наблюдаемая частота 0,7695 против 
ожидаемой 0,4760) и крайне низкой встречаемо-
сти гомозигот A1A1 (2 особи из 361), что являет-
ся прямым следствием использования A2-быков в 
стаде.

Анализ связи генотипов с продуктивными каче-
ствами выявил ключевой селекционный компро-
мисс (trade-off). Животные с редким генотипом 
A1A1, который целенаправленно элиминируется 
из популяции, продемонстрировали статистиче-
ски значимо (p < 0,05) более высокую эффектив-
ность синтеза молочного белка. Относительный 
выход белка на 100 кг живой массы у них составил 
65,40 кг, что на 2,4% и 6,5% выше, чем у генотипов 
A1A2 (63,87 кг) и A2A2 (61,40 кг), соответственно.

Несмотря на выявленное преимущество гено-
типа A1A1 по эффективности синтеза белка, воз-
врат к селекции на его распространение неце-
лесообразен. Приоритет рыночного спроса на 
молоко типа А2, а также предварительный харак-
тер наблюдения авторов (n = 2) делают продолже-
ние текущей селекционной программы по насы-
щению стада аллелем A2 наиболее оправданной 
стратегией.
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Деградация почв степных агроландшафтов 
Средней Сибири
РЕЗЮМЕ

Исследования проводили с целью анализа влияния антропогенных факторов на дегра-
дацию почв степной зоны в XX веке и современных условиях.

Анализ антропогенных факторов в проявлении эрозионных процессов осуществляли 
в предгорном степном почвенно-географическом районе Республики Хакасия, рас-
положенной на юге Средней Сибири. Изучение проводили по материалам научных 
исследований Научно-исследовательского института аграрных проблем Хакасии на 
эродированных почвах, СибНИиПИ землеустройства и мелиорации, «Росгипрозема» и 
Министерства сельского хозяйства и продовольствия Республики Хакасия. Антропоген-
ная нагрузка на степные экосистемы (большая распаханность территории, нерегулиру-
емое поголовье овец и коз), отсутствие почвозащитной технологии освоения целинных 
и залежных земель привели к уничтожению растительного покрова и деградации почв 
в 1960-х годах, и в настоящее время эти факторы являются причиной проявления деф-
ляции в предгорной степи Средней Сибири. Полезащитные 4-рядные лесные полосы, 
созданные из вяза приземистого, березы повислой, тополя, расположенные через 
300–350 м, повышают противодефляционную устойчивость степного агроландшафта.  
В современных условиях применение агролесомелиоративного противоэрозионного 
комплекса (полезащитные лесные полосы, полосное размещение сельскохозяйствен-
ных культур, ресурсосберегающая обработка почв, сокращение площади пахотных зе-
мель) позволяет уменьшить нагрузку на степные агроландшафты.

Ключевые слова:  степь, целина, лес, почва, эрозия, технология, обработка

Для цитирования:  Чебочаков Е.Я., Шпедт А.А., Мартынова М.А., Иванов О.А., Капсар-
гин А.И., Муртаев В.Н. Деградация почв степных агроландшафтов Средней Сибири. 
Аграрная наука. 2025; 396 (07): 114–121. 
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2025-396-07-114-121

Degradation of soils in the steppe 
agrolandscapes of Middle Siberia
ABSTRACT

The research was carried out in order to analyze the influence of anthropogenic factors on soil 
degradation in the steppe zone in the 20th century and modern conditions.
The analysis of anthropogenic factors in the manifestation of erosion processes was carried out 
in the foothill steppe soil-geographical region of the Republic of Khakassia, located in the south 
of Midlle Siberia. The study was conducted based on research materials from the Scientific 
Research Institute of Agrarian Problems of Khakassia on Eroded Soils, SibNIiPI of Land 
Management and Land Reclamation, “Rosgiprozem” and the Ministry of Agriculture and Food 
of the Republic of Khakassia. Anthropogenic pressure on steppe ecosystems (large plowed 
areas, unregulated sheep and goat populations), lack of soil protection technology for the 
development of virgin and fallow lands led to the destruction of vegetation and soil degradation 
in the 1960s, and currently these factors are the cause of deflation in the foothill steppe of Midlle 
Siberia. Protective 4-row forest strips created from squat elm, hanging birch, poplar, located 
300–350 m apart, increase the anti-deflationary stability of the steppe agricultural landscape.
In modern conditions, the use of an agroforestry anti-erosion complex (protective forest strips, 
striped placement of crops, resource-saving soil treatment, reduction of arable land) can 
reduce the burden on steppe agrolandscapes.

Key words: steppe, agricultural landscape, anthropogenic conditions, soil, erosion, 
deflation
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Введение/Introduction
Изучение влияния эрозии почв на ранних ста-

диях цивилизаций показало, что главной при-
чиной упадка многих процветавших государств 
была деградация почв [1]. Примеры из истории за 
7000 лет ясно говорят об опасности эрозии, одна-
ко важность проблемы доходит до умов человече-
ства еще очень медленно [2]. «Веками множится 
проблема деградации сельскохозяйственных зе-
мель в степи. Найти правильный выход… пути ре-
шения проблем — актуальная государственная 
задача» [3].

Более 100 лет назад В.В. Докучаев отмечал 
«эксплуатацию и расхищение природных богатств 
русской земли, …необходимость для поднятия 
земледелия доброй воли и просвещенного взгля-
да на дело и любви к земле…» [4].

В современных социально-экономических 
условиях, по мнению М.К. Сулейменова: «Мир 
озабочен набирающим устрашающий ход процес-
сом опустынивания…» [5]. Деградация агроланд-
шафтов на больших площадях отмечается в евро-
пейской и азиатской частях страны [6–9].

В настоящее время в Ставропольском крае угро-
за ветровой эрозии существует на площади 87% 
пашни [10], Оренбургской области из общей пло-
щади — 85% [11], Республики Хакасия — 82% [9].

Одним из способов защиты сельскохозяй-
ственных угодий от деградации является со-
здание полезащитных лесных полос. Система 
полезащитных лесных полос (ПЗЛП) — это дол-
годействующий искусственно созданный каркас 
территории [12–15].

Земледелие в начале XXI столетия в засушли-
вых степных агроландшафтах развивается в слож-
ных социально-экономических и экологических 
условиях.

В настоящее время для сохранения земель-
ных ресурсов, плодородия почв засушливых 
степных агроландшафтов необходимо разра-
ботать и освоить агролесомелиоративные про-
тивоэрозионные комплексы с учетом современ-
ных условий.

Цель исследований — агроэкологическая 
устойчивость почв степной зоны в 60-х гг. прошло-
го века и в современных условиях для обоснова-
ния подходов к предотвращению опустынивания 
агроландшафтов.

Материалы и методы исследования /
Materials and methods
Объекты исследований — технологии и подхо-

ды к использованию земель сельскохозяйствен-
ного назначения, деградация почв агроландшаф-
тов в 1960-х гг. и начале XXI в. в предгорно-степном 
районе Республики Хакасия Российской Федера-
ции, расположенной в Средней Сибири.

Анализ осуществляли по материалам научных 
исследований на подверженных дефляции чер-
ноземных и каштановых почвах в степной зоне 
Республики Хакасия во второй половине XX в. 
(по 2024 г.). Данные брали из отчетов Научно-ис-
следовательского института аграрных проблем 
Хакасии за 1960–2023 гг., Министерства сельско-
го хозяйства и продовольствия Республики Хака-
сия, Генеральной схемы противоэрозионных меро-
приятий Восточно-Сибирского филиала института 
«Росгипрозем»1, крупномасштабного почвенного 
обследования Научно-исследовательского и про-
ектно-изыскательного института землеустройства 
и мелиорации земель в границах акционерных об-
ществ «Табатское»2, «Бондаревское»3, «Означен-
ское»4 Бейского района Республики Хакасия.

При выполнении исследований использова-
ли статистические и графические методы (метод 
полевого опыта Б.А. Доспехова5, пакет программ 
AgCStat6 в виде надстройки Excel). Эродируе-
мость определяли по методу Е.И. Шиятого7.

Химический анализ почв осуществляли в ФГБУ 
«Станция агрохимической службы “Хакасская”»: 
органическое вещество8, общий азот9, валовый 
фосфор и калий10. Образцы для анализа почв от-
бирали по длине эолового отложения в трехкрат-
ной повторности.

Объектом исследований являлась и лесовод-
ственно-мелиоративная оценка полезащитных 
лесных полос (ПЗЛП) разного породного состава: 
1-я система состояла из 10 лесополос (выбраны 
3 объекта), 2-я — из 3 (выбран 1), 3-я — из 3 мас-
сивных защитных лесных насаждений (выбран 1 
объект), которые выполняли важные противодеф-
ляционные, средообразующие и мелиоративные 
функции. Возраст насаждений 36–41 год.

Системы ПЗЛП находились вблизи населенных 
пунктов Верх-Киндерла, Будёновка, Бея. Расстоя-
ние между полезащитными лесными полосами — 
от 300 до 350 м. Схема посадки 3 × 1 м.

1 Генеральная схема противоэрозионных мероприятий на Хакасскую автономную область Красноярского края. Красноярск: Восточно-Сибир-
ский филиал института «Росгипрозем». 1973.
2 Крупномасштабное почвенное обследование в границах акционерного общества «Табатское» Бейского района Республики Хакасия. 
Технический отчет о выполненном почвенном обследовании. Абакан, 1994.
3 Крупномасштабное почвенное обследование в границах акционерного общества «Бондаревское» Бейского района Республики Хакасия. 
Технический отчет о выполненном почвенном обследовании. Абакан, 1994.
4 Крупномасштабное почвенное обследование в границах акционерного общества «Означенское» Бейского района Республики Хакасия. 
Технический отчет о выполненном почвенном обследовании. Абакан, 1994.
5 Доспехов Б.А. Методика полевого опыта. М.: КолосС. 1985.
6 Пакет программ AgCStat в виде надстройки Excel для статистической оценки и анализа результатов полевых и лабораторных опытов.
7 Шиятый Е.И. Основы защиты почв от ветровой и водной эрозии. В кн.: Почвозащитная система земледелия. Алма-Ата: Кайнар. 1985; 8–22.
8 ГОСТ 26213-2021 Почвы. Методы определения органического вещества.
9 ГОСТ Р 58596-2019 Почвы. Методы определения общего азота.
10 ГОСТ 26205-91 Почвы. Определение подвижных соединений фосфора и калия по методу Мачигина в модификации ЦИНАО.
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11 Павловский Е.С. Устройство агролесомелиоративных насаждений. М.: Лесная промышленность. 1973; 128.

Перед выбором объектов исследова-
ния проводили рекогносцировочное об-
следование, а затем определяли типич-
ные места их расположения, закладывали 
временные пробные площадки, охваты-
вающие всю ширину лесных полос на пло-
щади 400 м2.

На выбранных объектах обследовали 
таксационные, лесоводственные, а так-
же мелиоративные показатели насажде-
ний: состав насаждений, средний диаметр 
и высоту растений, густоту, сомкнутость 
полога. Определяли степень задернения 
поверхности почвы, наличие и мощность 
лесной подстилки. Лесомелиоративные 
показатели оценивали по интегральной 
5-балльной шкале академика Е.С. Павлов-
ского11. Плотность конструкций защитных лесных 
насаждений определяли в облиственном состоя-
нии глазомерным методом.

Результаты и обсуждения / 
Results and discussion
В XX в. — начале XXI в. в стране произошли 

крупные общественно-экономические измене-
ния и реформы по использованию земельных ре-
сурсов. Только в первые три года (1954–1956 гг.) 
в Рес публике Хакасия были распаханы значитель-
ные площади целинных и залежных земель. Пло-
щадь посева сельскохозяйственных культур в ре-
спублике увеличилась в 2,3 раза.

Без учета местных условий и почвенно-эрози-
онного обследования были освоены легкоподат-
ливые дефляции легкосуглинистых и щебнистых 
почв.

В эти же годы значительно (в 3,3 раза) увеличи-
лось поголовье овец и коз — вторая антропогенная 
нагрузка на степные пастбища и пашню (рис. 1).

В первые годы освоения целинных и залежных 
земель дефляция почв проявлялась на незначи-
тельной площади. В 1954 году весной отмечены 
всего 4 дня с пыльными бурями, и они не приноси-
ли большего ущерба сельскому хозяйству.

Распашка новых земель в экстремаль-
ных природных условиях засушливой степной 
зоны юга Средней Сибири (с сильными ветра-
ми) значительно усилила эрозионные процессы, 

Рис. 1. Технология использования земель и проявления пыльных 
бурь в середине XX в. в степной зоне Средней Сибири
Fig. 1. Technology of land use and dust storms in the middle of the 20th 
century in the steppe zone of Middle Siberia
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Таблица 1. Соотношение земельных угодий и доля пашни в хозяйствах Бейского предгорно-степного района
Table 1. The ratio of land use and the share of arable land in the farms of the Beisky foothill-steppe region

Хозяйство Площадь
Доля 

сельскохозяйственных 
земель в общей площади

Доля угодий в площади 
сельскохозяйственных земель, %

Древесно-кустарниковая 
растительность Доля пашни, %

пашни сенокосов пастбищ общая 
залесененность, %

в том числе 
лесополосы

общей 
площади

в с.-х. 
угодьях

«Табатское»
тыс. га 20,3 11,9 1,1 7,4 6,1    

% 71,7 58,5 5,5 36,0 21,5  42,4 58,5

«Бондаревское»
тыс. га 35,4 17,0 4,7 13,7 6,5    

% 57,5 48,0 13,3 38,7 10,5  27,6 47,9

«Означенское»
тыс. га 5,0 3,9 37 1,1 3,8 0,01   

% 55,6 77,5 0,7 21,8 42,2 0,1 39,4 77,5

увеличилось количество дней с пыльными буря-
ми и поземками.

Особенно сильно эрозионные процессы про-
являлись в Абакано-Енисейском междуречье, где 
имеются несколько районов сильного развития 
дефляции. Среди них отмечается Бейский пред-
горно-степной почвенно-географический район 
(табл. 1, рис. 2).

В защите почв от эрозии большое значение 
имеет соотношение сельскохозяйственных уго-
дий. Максимальная продуктивность может быть 
получена при соотношении площадей преобразо-
ванных и естественных экосистем 40% и 60% [16].

Рис. 2. Очаг выдувания почвы. Фото архива научно-
исследовательского института аграрных проблем Хакасии. 
1978 г. Автор Е.Я. Чебочаков
Fig. 2. The center of soil blowing. Photo from the archive of the 
Scientific Research Institute of Agrarian Problems of Khakassia. 
1978. Author E.Ya. Chebochakov
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Общая площадь территории АО «Табатское» 
28,3 тыс. га, из них 20,3 тыс. га занимают сель-
скохозяйственные угодья, в том числе 11,9 тыс. 
га — пашня, которая составляет 42,1% от общей 
территории или 58,5% от сельскохозяйственных 
угодий.

Следовательно, большая распаханность зе-
мель свидетельствует о том, что территория отно-
сится к экологически неустойчивой. Кроме того, 
компактное расположение леса в предгорной 
зоне, видимо, не оказывает большого влияния на 
проявление эрозионных процессов на остальной 
части территории открытой степи.

Аналогичное соотношение угодий отмечается 
в других хозяйствах предгорно-степного района.

Таким образом, все перечисленные антропо-
генные факторы, включая уничтожение целинной 
растительности, защищавшей почву от воздей-
ствия сильных ветров при массовом освоении 
земель, большое поголовье овец, привели к на-
рушению экологического равновесия и являют-
ся главной причиной деградации агроландшаф-
тов в середине XX в. в степной зоне юга Средней 
Сибири.

Кроме того, при освоении целинных и залеж-
ных земель в 1954–1960 гг. здесь использова-
лась традиционная технология, перенесенная 
из европейской части страны (обработка почвы 
плугами, лущильниками в паровом и других по-
лях на сплошных массивах). Возделывали в ос-
новном зерновые культуры (пшеницу, ячмень, 
овес). Такая технология в течение длительного 
времени привела к сильному развитию эрозии 
почв (табл. 2).

Обследование почв через 25 лет (1993–1994 гг.) 
показало существенное изменение в степени про-
явления дефляции почв. Так, в АО «Табатское» за 
длительный период использования земель пло-
щадь слабоэродированных почв уменьшилась  
на 14,0%, среднеэродированных — увеличилась 
на 1,3%, а сильноэродированных — еще больше 
(на 12,7%).

Содержание гумуса слабоэродированных почв 
снизилось на 1%, среднеэродированных и силь-
ноэродированных — на 1–2%.

Такие же изменения за 25 лет произошли в АО 
«Бондаревское».

Несмотря на исключение сильноэродирован-
ных почв из структуры пашни и отсутствия вспаш-
ки на 20–22 см из технологических операций, эро-
зионные процессы отмечаются в паровом поле 
(табл. 3).

После одной обработки почвы осенью дискато-
ром отмечалась незначительная эродируемость 
(2,6 г / 5 мин).

Стерня при механических обработках в паро-
вом поле полностью заделывается, разлагается 
(необходимо 100–150 шт/м2), почва распыляется, 
эродируемость в 2,6 раза больше, чем при одной 
обработке.

Расчеты эродируемости почвы подтверждают-
ся данными полевых наблюдений. Учеты после 
сильного ветра 25 марта 2022 года показали, что 
на разном удалении от края парового поля (1500 × 
× 400 м) фракции почвы > 1 мм на пастбище отло-
жились толщиной от 0,3 до 20 см.

Наибольшая толщина эолового отложения  
(20 см) отмечалась на удалении 1 м от края паро-
вого поля, 3,0–6,5 см — на 50–80 м; 0,3–0,5 см — 
на 90–100 м, прерывистые небольшие отложения 
местами — на 110 м, в лесной полосе — меньше 
1 см.

Ветровая эрозия наносит огромный ущерб 
сельскому хозяйству [17, 18], плодородию почв 
(табл. 4).

Ветром на большие расстояния уносится тон-
копылеватая и илистая часть почвы с содержащи-
ми в ней элементами питания растений. Об этом 
свидетельствует одинаковое содержание их в ис-
ходной почве и эоловом отложении. Так, содержа-
ние физической глины в исходной почве состави-
ло 49,08%, в эоловом отложении (на расстоянии 
40 м от края поля) — 48,99% (НСР

05
 1,76), вало-

вого фосфора, соответственно, 0,27% и 0,23% 

Таблица 2. Влияние длительного использования земель на эрозию почв
Table 2. The impact of long-term land use on soil erosion

Степень эрозии 
почв

АО «Табатское» АО «Бондаревское»

1968–1969 гг. 1993–1994 гг. изменения 
(+, -)

1964–1965 гг. 1993–1994 гг.
изменения (+, -)

тыс. га % тыс. га % тыс. га % тыс. га %

Слабая 4,4 37,9 2,1 23,9 -14,0 6,4 43,9 5,5 30,8 -13,6

Средняя 5,9 50,9 4,6 52,2 +1,3 4,6 31,8 9,7 53,6 +21,8

Сильная 1,3 11,2 2,1 23,9 +12,7 3,5 24,3 2,8 15,6 -3,7

Итого 11,6 100,0 8,8 100,0 14,5 100,0 18,0 100,0

Таблица 3. Эродируемость почвы при разных обработках и предшественниках, 2022 г.
Table 3. Soil erodibility under different treatments and predecessors, 2022

Предшественник Фракции
> 1 мм, %

Количество стерневых 
остатков, шт/м2

Эродируемость, г / 5 
мин

Пар чистый (4–5 обработок) 59,9 0,0 58,7

Пшеница (до обработки почвы) 90,8 247,3 0,6

Пшеница (после одной обработки дискатором) 84,2 137,9 2,6

НСР
05

5,89



118 ISSN 0869-8155 (print)     ISSN 2686-701X (online)     Аграрная наука     Agrarian science     396 (07)    2025

АГ
РО

Н
ОМ

ИЯ

(НСР
05

 0,05), валового калия — 0,98% и 1,02% 
(НСР

05
 0,08).

В основном эрозионные процессы (пыльные 
бури, поземки, эоловые отложения) сейчас на-
блюдаются в паровых полях. Так, в весенне-лет-
ний период 2022 г. авторами отмечены 3 дня с 
пыльными бурями локального характера и позем-
ками. Весной 2023 г. зафиксированы 4 дня с таки-
ми бурями и поземками только в паровых полях. 
Прежде (в 1960–1965 гг.) при отвальной системе 
обработки почвы пыльные бури проявлялись вес-
ной на всех полях севооборотов.

Полезащитные лесные полосы играют большую 
противоэрозионную роль. В 2022 году в лесопо-
лосе мелкозема отложилось на расстоянии 2 м от 
наветренной стороны 10 мм, на расстоянии 3 м — 
3 мм, 4 м — 2 мм, 10 м — 2 мм, 20 м — 1 мм, 27 м — 
0,5 мм.

Лесоводственно-мелиоративные показатели  
повсем обследованным ПЗЛП представлены в 
таблице 5.

В ПЗЛП № 1 санитарное состояние деревь-
ев не везде было удовлетворительным: в одном 
ряду тополь Populus sp. был усыхающим, в следу-
ющем — ослабленным, вяз приземистый (Ulmus 
pumila L.) — сильно ослабленным, в другом —  
ослабленным. Сохранность посадок (57,5%) отно-
силась к средней.

За счет тех рядов, которые имели ослаблен-
ное состояние, полезащитная лесная полоса име-
ла хорошую сомкнутость за счет сильно ослаблен-
ных растений — необходимые просветы в кронах. 
В противном случае при полностью здоровом со-
стоянии и 100%-ной сохранности конструкция 
ПЗЛП была бы плотной. ПЗЛП хорошо выполняла 
свои мелиоративные функции, несмотря на силь-
но ослабленное или усыхающее состояние двух 
рядов.

Тополь и вяз приземистый характеризовались 
хорошим ростом. Деревья достигали максималь-
ных значений высоты в данных лесорастительных 
условиях. В наветренных и заветренных рядах и 
внутри ПЗЛП не обнаружено мелкозема. Дефля-
ция в полях не проявлялась. Степень задернения 
почвы сильная, злаки являлись доминирующими 
видами в растительных сообществах. Лесовод-
ственно-мелиоративная оценка ПЗЛП по суще-
ствующей шкале соответствовала баллу 4а.

Таблица 4. Содержание органического вещества, общего азота, валового фосфора, валового калия и физической 
глины в почве и эоловом отложении, %
Table 4. Content of organic matter, total nitrogen, gross phosphorus, gross potassium, and physical clay in soil and 
aeolian deposits, %

Расстояние от края 
парового поля, м

Органическое 
вещество, % Общий азот, % Общий фосфор, % Общий калий, % Физическая глина, %

Паровое поле 8,26 0,48 0,27 0,98 49,08

2 7,15 0,42 0,18 0,87 48,39

10 6,87 0,39 0,19 0,88 43,22

20 6,91 0,42 0,20 0,94 45,35

40 7,07 0,43 0,23 1,02 48,99

50 7,28 0,43 0,19 1,02 48,97

НСР
05

0,27 0,03 0,05 0,08 1,76

Таблица 5. Лесоводственно-мелиоративная оценка 
систем ПЗЛП в Бейском предгорном степном районе 
юга Средней Сибири, 2023 г.
Table 5. Forestry and meliorative assessment of protective 
forest strip systems in the Beisky foothill steppe region of 
southern Siberia, 2023
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1-я система 

1

1 В 13,2 ± 0,6 сильно 
ослабленные 85

ажурно-
продуваемая 4а

2 Т 12,8 ± 1,6 усыхающие 25

3 Т 13,5 ± 1,4 ослабленные 25

4 В 6,4 ± 0,8 ослабленные 95

2

1 В 7,8 ± 0,6 сильно 
ослабленные 45

ажурная
4а

2 В – усыхающие 45

3 В – усыхающие 65

4 В 8,9 ± 0,2 ослабленные 65

3

1 В 9,6 ± 0,1 ослабленные 70

ажурная
5а

2 Т 13,5 ± 0,8 ослабленные 78

3 Т 15,7 ± 1,2 сильно 
ослабленные 69

4 В 13,3 ± 0,5 ослабленные 65

2-я система ПЗЛП

4

1 В 8,8 ± 0,4 усыхающие 75

ажурно-
продуваемая 4а

2 Б 14,0 ± 0,3 ослабленные 70

3 Б 12,0 ± 0,2 ослабленные 60

4 В 6,8 ± 0,7 здоровые 55

Примечание: * В — вяз приземистый, Т — тополь, Б — береза 
повислая.

В полезащитной лесной полосе № 2 в двух ря-
дах вяз приземистый был усыхающим, в осталь-
ных — ослабленным или сильно ослабленным. 
Деревья этого вида характеризовались хорошим 
ростом. Конструкция ПЗЛП имела просветы в кро-
нах, не превышающие 35%, и относилась к ажур-
ной. Сохранность посадок средняя — 55%. ПЗЛП 
полностью выполняла свои мелиоративные функ-
ции. В наветренных и заветренных рядах и вну-
три ПЗЛП не обнаружено мелкозема. Дефляция в 
полях отсутствовала. Степень задернения почвы 
сильная, злаки являлись доминирующими вида-
ми в растительных сообществах. Мелиоративную 
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эффективность этой ПЗЛП оценили баллом 4а. 
Возраст насаждений достиг своего критического 
состояния. Так как в дальнейшем будет прогрес-
сировать ухудшение санитарного состояния по-
садок, следует провести реконструкцию насажде-
ний, направленную на омоложение древесных 
растений.

ПЗЛП № 3 имела лучшие показатели, чем пре-
дыдущие, в первую очередь это относилось к са-
нитарному состоянию посадок, в большинстве 
случаев они были ослабленными. Тополь и вяз 
приземистый характеризовались хорошим ро-
стом и средней степенью сохранности. При об-
следовании наветренных, заветренных рядов и 
внутри ПЗЛП мелкозема не обнаружено. Снего-
лом не фиксировался. Дефляция на полях не от-
мечена. Злаки являлись доминирующими видами 
в фитоценозах. Задернение почвы среднее. ПЗЛП 
хорошо выполняла свои мелиоративные функции. 
Оценка лесоводственно-мелиоративных показа-
телей насаждения в баллах равнялась 5а. В 2023 
году обследована ПЗЛП во второй системе ПЗЛП, 
находящейся в окрестностях дер. Буденовка.

Первый заветренный ряд, находящийся с се-
верной стороны от ПЗЛП, из вяза приземистого 
относился к категории «усыхающие». Причиной 
плохого состояния деревьев могла быть неосто-
рожная обработка гербицидами прилегающих по-
лей в ветреную погоду, что способствовало попа-
данию какой-то части ядохимикатов на листву.

Среднеарифметическое значение сохранности 
деревьев в насаждении составляло 65%, поэтому 
приравнивали к градации «среднее». Отложения 
мелкозема в ПЗЛП, наветренных и заветренных 
рядах не обнаружено. Дефляция в полях отсут-
ствовала. Степень задернения почвы средняя. 
В растительном покрове доминирующими вида-
ми являлись злаки. В полезащитной полосе № 4 
береза повислая (Betyla pendula Roth) и вяз при-
земистый характеризовались хорошим ростом. 
Конструкция ПЗЛП относилась к ажурно-проду-
ваемой. ПЗЛП полностью выполняла свои мелио-
ративные функции. Оценка в баллах равна 4а.

В 2023 году обследовано массивное 27-рядное 
защитное лесное насаждение шириной 100 м в 
окрестностях с. Бея Бейского района. Состав наса-
ждения — Betyla pendula, Hippophae rhamnoides L., 
Pinus sylvestris L. Сохранность по рядам варьиро-
вала от 5 до 80%, среднее значение — 34,7% (низ-
кий показатель). Высота березы повислой, на-
ходящейся в крайнем ряду с северной стороны 
системы ПЗЛП, равнялась 13,9 ± 4,7 м, в крайнем 
ряду с южной стороны системы — 12,3 ± 0,3 м. Вы-
сота сосны обыкновенной — 4,2 ± 0,3 м. Санитар-
ное состояние насаждений из березы повислой 
и сосны обыкновенной ослабленное. Конструк-
ция ПЗЛП плотная. Так как состав насаждений для 
данных лесорастительных условий является опти-
мальным, древесина растения обладает хорошим 
ростом, ослаблением санитарным состоянием, то 
лесоводственно-мелиоративная оценка массива 

соответствует баллу 4а, несмотря на то что защит-
ные свойства снижены из-за плотной конструк-
ции. Плотная конструкция ПЗЛП ослабляет мелио-
ративную роль.

В отличие от прошлого (середины XX в.), в на-
стоящее время разработанный и освоенный про-
тивоэрозионный комплекс, включающий полос-
ное размещение сельскохозяйственных культур, 
полезащитные лесные полосы (экологические 
каркасы степных территорий) и почвозащитные 
обработки в КФХ «Трейзе» позволяют предотвра-
тить деградацию почв агроландшафтов (рис. 3).

Эффективность противоэрозионного комплек-
са заключается не только предотвращении эро-
зии и сохранении продуктивности степных агро-
ландшафтов (табл. 6).

Так, прибавка урожайности зерновых культур 
(пшеницы, овса) и гречихи в среднем за пять лет 
(2019–2023 гг.) в крестьянско-фермерском хозяй-
стве (КФХ) «Трейзе», где освоен противоэрози-
онный комплекс с полезащитными лесными по-
лосами в сочетании с другими почвозащитными 
приемами, составила 0,3–3,2 ц/га по сравнению с 
продуктивностью этих культур в Бейском районе.

Такая технология использования земельных ре-
сурсов обеспечила устойчивое развитие хозяй-
ства. При этом противоэрозионная устойчивость 
повысилась. Количество дней с пыльными бурями 
уменьшилось.

В современных условиях сильно деградирован-
ные почвы исключены из пахотных угодий (табл. 7).

Рис. 3. Агролесомелиоративный противоэрозионный 
комплекс в степи предгорий (КФХ «Трейзе»).  
Автор Е.Я. Чебочаков. 2021 г.
Fig. 3. Agroforestry erosion control complex in the steppe  
of the foothills (Peasant farm enterprise “Treize”).  
Author E.Ya. Chebochakov. 2021

Таблица 6. Урожайность сельскохозяйственных культур 
(2019–2023 гг.), ц/га
Table 6. Yield of agricultural crops (2019–2023), c/ha

Год

Зерновые культуры  
(пшеница, овес) Гречиха

КФХ 
«Трейзе»

Бейский 
район

КФХ 
«Трейзе»

Бейский 
район

2019 25,8 23,3 18,4 13,1

2020 25,2 22,5 17,2 14,7

2021 22,6 22,0 26,5 19,7

2022 7,6 9,9 13,0 9,2

2023 19,1 21,2 10,9 13,2

Среднее 20,1 19,8 17,2 14,0
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Выводы/Conclusions
Уничтожение целинной степной растительно-

сти, защищавшей почву от воздействия сильных 
ветров при освоении земель, привело к наруше-
нию экологического равновесия и деградации 
степных агроландшафтов в предгорно-степном 
районе юга Средней Сибири.

Увеличение посевных площадей в 1954–1965 гг. 
(в 2,3 раза) и поголовье овец и коз (в 3,3 раза) спо-
собствовало проявлению пыльных бурь (до 18 
дней за весну).

В настоящее время на проявление эрозионных 
процессов повлияли увеличение посевных площа-
дей сельскохозяйственных культур, традиционная 
система обработка почвы на сплошных массивах.

Освоение агролесомелиоративного противо-
эрозионного комплекса, включающего почвоза-
щитные обработки, полосное размещение сель-
скохозяйственных культур и четырехрядные 
полезащитные лесные полосы, созданные из вяза 
приземистого, березы повислой и тополя с меж-
полосным расстоянием 300–350 м, уменьшает 
эрозионные процессы.

Перенос мелкозема ветром с открытого паро-
вого поля и эоловое отложение на пастбище со-
ставляли от 0,3 до 20 см, в лесной полосе — 0,1–
1,0 см.

Таблица 7. Влияние технологии использования 
земель в 1960-х годах и в современных условиях на 
эрозионные процессы в предгорной степи Республики 
Хакасия
Table 7. The Impact of Land Use Technology in the 1960s 
and Modern Conditions on Erosion Processes in the 
Foothill Steppe of the Republic of Khakassia

Приемы  
и условия 

использования  
земли

В период освоения 
целинных

и залежных земель 
по традиционной 

технологии
(1954–1965 гг.)

После  
аграрной 
реформы

(2020–2024 гг.)

Использование 
сильнодефлированных 
почв в пашне

использовались не 
использовались

Основная обработка 
почвы отвальная минимальная

Срок основной 
обработки почвы осенняя осенняя, 

весенняя

Почвообрабатывающее 
орудие плуг дискатор

Полезащитные лесные 
полосы нет есть

Гербициды нет есть

Проявление дефляции сильное слабое

Количество дней  
с пыльной бурей весной 18 локально
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Роль осушаемого агроландшафта и удобрений 
в формировании продуктивности овса 
посевного и эффективность его возделывания 
в условиях Верхневолжья
РЕЗЮМЕ

Актуальность. В 2022–2024 годах в Тверской области на осушаемых землях изучено 
влияние агроландшафта и удобрений на продуктивность овса посевного (Avena sativa L.) 
сорта Яков и эффективность его возделывания в зернотравяном севообороте для прогно-
зирования урожайности овса в отдельных агромикроландшафтах на разном агрофоне.

Методы. Изучение влияния агроландшафта и удобрений на продуктивность овса по-
севного проводилось в зернотравяном севообороте. Схема опыта: агромикроландшаф-
ты (фактор А) — транзитно-аккумулятивный южного склона; транзитный южного склона; 
элювиально-транзитный южного склона; элювиально-аккумулятивный (вершина холма); 
элювиально-транзитный северного склона; тразитный северного склона; транзитно-
аккумулятивный северного склона и фон удобрений (фактор В): 1) — контроль (N

30
):  

2) N
60

P
60

К
60

. 

Результаты. Установлено, что внесение полного NPK в дозе 60 кг/га в д. в. под овес спо-
собствовало получению максимальной прибавки урожая зерна 0,67 т/га в нижней части 
северного склона. По урожайности овса, полученной на варианте с применением удоб-
рений в дозе N

60
P

60
К

60
, установлена тесная прямая корреляционная связь с элементами 

структуры урожая: количеством зерен в метелке (r = 0,81), количеством продуктивных 
стеблей (r = 0,78) и весом зерна с 1 метелки (r = 0,76). Применение удобрения обеспе-
чило максимальный прирост массы 1000 зерен (5,8 г) на вершине холма и веса зерна с 
1 метелки (18,6 %) в верхней части северного склона. Максимальная условная прибыль 
(31,65 тыс. руб/га) и рентабельность (121,1 %) получены в контрольном варианте в элю-
виально-транзитном микроландшафте южного склона.

Ключевые слова:  агроландшафт, овес, зерно, растение, агрофон, удобрение, эконо-
мическая эффективность, структура урожая, осушение

Для цитирования: Рублюк М.В., Иванов Д.А. Роль осушаемого агроландшафта и удоб-
рений в формировании продуктивности овса посевного и эффективность его возделы-
вания в условиях Верхневолжья. Аграрная наука. 2025; 396 (07): 122–128. 
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2025-396-07-122-128

The role of drained agrolandscape and fertilizers 
in the formation of productivity of oats  
and the efficiency of its cultivation  
in the conditions of the Upper Volga region
ABSTRACT

Relevance. In 2022–2024, in the Tver region, on drained lands, the influence of the 
agrolandscape and fertilizers on the productivity of oats (Avena sativa L.) of the Yakov variety 
and the efficiency of its cultivation in a grain-grass crop rotation were studied to predict the 
yield of oats in individual agro-microlandscapes on different agricultural backgrounds.

Methods. The influence of agrolandscape and fertilizers on the productivity of common oats was 
studied in a grain-grass crop rotation. Experimental design: agromicrolandscapes (factor A) — 
transit-accumulative of the southern slope; transit of the southern slope; eluvial-transit  
of the southern slope; eluvial-accumulative (hilltop); eluvial-transit of the northern slope; transit 
of the northern slope; transit-accumulative of the northern slope and fertilizer background 
(factor B): 1) — control (N

30
): 2) N

60
P

60
К

60
.

Results. It was found that the application of complete NPK at a dose of 60 kg/ha in the 
active ingredient under oats contributed to obtaining the maximum increase in grain yield 
of 0.67 t/ha in the lower part of the northern slope. According to the oat yield obtained 
in the variant with the use of fertilizers at a dose of N

60
P

60
К

60
, a close direct correlation 

was established with the elements of the yield structure: the number of grains in a panicle 
(r = 0.81), the number of productive stems (r = 0.78) and the weight of grain from 1 
panicle (r = 0.76). The use of fertilizer provided the maximum increase in the weight of 
1000 grains (5.8 g) at the top of the hill and the weight of grain from 1 panicle (18.6%) 
in the upper part of the northern slope. The maximum conditional profit (31.65 thousand  
rubles/ha) and profitability (121.1%) were obtained in the control variant in the eluvial-
transit microlandscape of the southern slope.

Key words: agrolandscape, oats, grain, plant, agricultural background, fertilizer, economic 
efficiency, crop structure, drainage

For citation: Rublyuk M.V., Ivanov D.A. The role of drained agrolandscape and fertilizers in 
the formation of productivity of oats and the efficiency of its cultivation in the conditions of the 
Upper Volga region. Agrarian science. 2025; 396 (07): 122–128 (in Russian).
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Введение/Introduction
Овес посевной (Avena sativa L.) в условиях Верх-

неволжья возделывают как в чистом виде, так и в 
смеси с зернобобовыми культурами. Он является 
хорошей покровной культурой при введении в се-
вооборот многолетних трав. Фитоценоз посевов 
овса с травами, возделываемого в осушаемом 
агроландшафте, имеет более выравненную про-
дуктивность в сравнении с чистыми посевами [1].

Урожайность овса зависит от многих факторов. 
Известно, что применение минеральных удобре-
ний и микробиологических препаратов способ-
ствует получению максимальной прибавки урожая 
овса и окупаемости удобрений [2].

Исследованиями установлено, что эффектив-
ность удобрений на выщелоченном черноземе 
возрастает с повышением уровня насыщенности 
пестицидами [3]. При сочетании двух факторов — 
известкования и удобрения — урожаи зерновых в 
севообороте значительно повышаются. На про-
дуктивность влияют густота стояния растений и их 
сохранность к уборке [4].

Самый высокий баланс калия обеспечивает сов-
мещение дискования с применением удобрений и 
биопрепаратов после сидерата [5]. Многими ав-
торами выявлено, что применение в фазу выметы-
вания метелок овса фиторегулятора повышает со-
держание в зерне белка. Отмечено влияние на рост 
и развитие овса и других агротехнических прие-
мов. Основные прибавки или потери урожайности 
зерна овса зависят от срока сева, уровня азотного 
питания и характера химической защиты посевов 
от сор няков. Поздние сроки сева яровых зерновых 
культур приводят к снижению их урожайности [6–8].

В работах исследователей отмечается, что про-
дуктивность овса изменяется в зависимости от 
способов обработки почвы и севооборотов. Уро-
жайность овса посевного коррелирует с элемен-
тами структуры урожая — массой 1000 зерен и ко-
личеством зерен в метелке [9–11].

Продуктивность овса зависит  от колебания по-
годных условий в течение вегетации [12–15]. Однако 
в литературе недостаточно освещены вопросы влия-
ния ландшафтных факторов на урожайность овса.

Цель исследований — установить роль осуша-
емого агроландшафта и агрофона удобрений на 
формирование продуктивности овса посевного 
сорта Яков и эффективность его возделывания в 
условиях Верхневолжья.

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Исследования проводили в 2022–2024 гг. на аг-

рополигоне Губино ВНИИМЗ (г. Тверь, пос. Эмма-
усс). На участке размещены два зернотравяных 

1 Методика полевых и вегетационных опытов с удобрениями и гербицидами. М.: Наука. 1967; 180.
2 Доспехов Б.А. Методика полевого опыта (с основами статистической обработки результатов исследований). Изд. 6-е (стер.). М.: 
Альянс. 2011; 350.
3 ГОСТ Р 54650-2011 Почвы. Определение подвижных соединений фосфора и калия по методу Кирсанова в модификации ЦИНАО.
4 ГОСТ 26213-2021 Почвы. Методы определения органического вещества.

севооборота (овес + травы — травы 1–2-го г. п. — 
озимая рожь — яровая пшеница).

В первом севообороте (контрольный вари-
ант) вносили минимальное количество азотных 
удобрений в подкормку (N

30
 кг / га д. в.) на зерно-

вых культурах. Во втором севообороте (вариант 
с полным NPK) применяли 60 кг / га д. в. на зер-
новых культурах в предпосевную культивацию и  
К

70
 кг / га д. в. — на травах 1-го года и 2-го года 

пользования в подкормку. Опытный участок пред-
ставляет собой вершину холма, склоны и меж-
холмные депрессии. В его пределах выделили ва-
рианты опыта (агромикроландшафты):

1. Т-Аю — транзитно-аккумулятивный южного 
склона.

2. Тю — транзитный южного склона.
3. Э-Тю — элювиально-транзитный южного склона.
4. Э-А –элювиально-аккумулятивный (вершина 

холма).
5. Э-Тс — элювиально-транзитный северного 

склона.
6. Тс — транзитный северного склона.
7. Т-Ас — транзитно-аккумулятивный северно-

го склона.
Почва опытного участка — дерново-сильнопод-

золистая глееватая на морене. Гранулометриче-
ский состав на южном склоне и вершине — супес-
чаный, а на северном склоне — легкосуглинистый.

Агрохимическая характеристика опытного участ-
ка: обменная кислотность находится в диапазоне от 
5,2 до 4,3 ед. (от слабокислой до кислой); содержа-
ние подвижного фосфора высокое и среднее (350–
164 мг/кг почвы), обменного калия — среднее и 
низкое (146–88 мг/кг почвы), органического веще-
ства — от 2,26 до 3,91%, что соответствует средней 
и высокой степени окультуренности почвы.

Все учеты, наблюдения и измерения, систе-
ма обработки почвы (зяблевая подготовка и пред-
посевная обработка), посев и уход за растения-
ми проводили согласно методическим пособиям, 
принятым в растениеводстве1, математическую 
обработку результатов исследований — методом 
дисперсионного анализа2 и с использованием ком-
пьютерных программ: Statgrafics, Excel 2007 (США).

В двухфакторном дисперсионном анализе фак-
тором А являются агромикроландшафты (Т-Аю, 
Тю, Э-Тю, Э-А, Э-Тс, Тс, Т-Ас), а фактором В — фон 
удобрений: 1) контроль (N

30
); 2) N

60
P

60
K

60
.

Анализы почвенных и растительных образцов 
выполняли в лаборатории массовых анализов  
ВНИИМЗ. Определение содержания в слое 0–20 см 
подвижных соединений фосфора и калия прово-
дили по методу Кирсанова (ГОСТ Р 54650-20113), 
содержание гумуса определяли по ГОСТ 26213-
202144, рН солевой вытяжки — потенциоме-
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5 ГОСТ 26483-85 Почвы. Приготовление солевой вытяжки и определение ее pH по методу ЦИНАО.
6 Методические указания по определению щелочногидролизуемого азота в почве по методу Корнфильда. М.: ЦИНАО. 1985; 9.
7 Старченко И.В., Чабанный А.А. Методические подходы определения экономической эффективности при производстве зерна //  
Проблемы современной экономики. Материалы IV Международной научной конференции. 2015; 98–101.

трически по ГОСТ 26483-855, содержание лег-
когидролизуемого азота — по Методическим 
указаниям (1985 г.)6.

Расчет экономической эффективности воз-
делывания овса на зерно проводили по методи-
ке, предложенной И.В. Старченко, А.А Чабанным 
(2015 г.)7.

Агрометеорологические условия вегетаци-
онного периода при возделывании овса изме-
нялись по годам исследований. Интенсивность 
выпадения осадков варьировала в течение ве-
гетационного периода. В начале вегетации рас-
тений овса в мае 2022–2024 гг. количество вы-
павших осадков находилось в пределах от 16 до 
56 мм, что составило 63–106% от нормы. Темпе-
ратура воздуха в данный период была в пределах 
нормы (11–12 ºС).

Июнь характеризовался сухой и жаркой пого-
дой. Количество выпавших осадков было в диа-
пазоне от 44 мм (в 2023 г.) до 95 мм (в 2024 г.), 
что составило 59–122% от нормы соответствен-
но. Температура воздуха была выше нормы на 
1,3 ºС и 2,6 ºС в 2022 г. и 2024 г. соответственно.

В июле отмечали недостаток влаги в 2022 г. и 
избыток — в 2024-м. Осадков выпало, соответ-
ственно, 86% и 136% от нормы. Температура воз-
духа была выше нормы на 1,4 ºС и 2 ºС в 2022 г. и 
2024 г. соответственно.

Август характеризовался сухой и жаркой пого-
дой по всем годам исследований. Атмосферных 
осадков выпало 67–85% от нормы, а температура 
воздуха была выше нормы на 0,9–4,0 ºС.

Сумма осадков, выпавших за вегетационные 
периоды 2022 г., 2023 г. и 2024 г., составила, со-
ответственно, 247 м, 262 мм и 271 мм, а сумма 
температур — 1923 ºС, 1847 ºС и 2015 ºС. Гидро-
термический коэффициент (ГТК) за вегетацион-
ный период возделывания овса в 2022 г., 2023 г. 
и 2024 г. был 1,28, 1,42 и 1,08 соответственно. 
В 2022 г. и 2023 г. складывались оптимальные 
условия для роста и развития растений овса.

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
Овес сорта Яков возделывали в зернотравя-

ном севообороте. Предшественником овса была 
яровая пшеница. Овес являлся покровной культу-
рой для клеверотимофеечной травосмеси. Уро-
жайность зерна овса изменялась в пределах осу-
шаемого агроландшафта в зависимости от фона 
удобрений и исследуемых лет (табл. 1).

Дефицит выпавших осадков в начале вегета-
ции растений овса и в период образования стеб-
лей (май, июнь) оказал негативное влияние на 
его урожайность в 2022 году. Урожайность куль-
туры находилась в пределах от 0,95 до 1,49 т/га 
(на контрольном варианте с применением  
N

30
 кг / га д. в.) и 1,17–2,31 т/га (на агрофоне с 

полным NPK — 60 кг / га д. в.). В транзитных ва-
риантах южного склона урожайность овса была 
минимальной, ее снижение в сравнении со сред-
ней по агроландшафту составило на контроле 
и агрофоне с полным NPK 0,31 и 0,51–0,57 т/га  
соответственно. Максимальная урожайность 
овса в 2022 г. была получена на контрольном ва-
рианте в верхней части склона северной экспо-
зиции (в Э-Тс) — 1,49 т/га, а в варианте с удо-
брением в нижней части северного склона (в 
Т-Ас) — 2,23 т/га.

В 2023 году при относительно оптимальных ме-
теоусловиях (ГТК = 1,42) в опыте была получена 
максимальная урожайность овса по двум агрофо-
нам. В среднем по агроландшафту урожайность 
зерна овса на контроле и удобренном агрофо-
не составила 3,25 т/га и 3,57 т/га соответствен-
но. Максимальный ее показатель был получен на 
южном склоне (в Э-Тю и Тю) на контроле, в Э-Тю 
на агрофоне с полным NPK и составил, соответ-
ственно, 3,79 т/га и 4,20 т/га зерна. Прибавка уро-
жая в сравнении со средней по опыту составила, 
соответственно, 0,54 т/га и 0,63 т/га.

В 2024 году урожайность овса составила  
1,46–2,18 т/га на контроле и 1,46–3,07 на варианте 

Таблица 1. Изменение урожайности овса в зависимости от агрофона и агромикроландшафта за 2022–2024 гг., т/га
Table 2. Change in oat yield depending on the agrophone and agromicrolandscape for 2022–2024, t/ha

Агромикроландшафт 
(фактор А)

Фон удобрений
Среднее

по фактору Аконтроль N
30

N
60

P
60

K
60

2022 г. 2023 г. 2024 г. среднее 2022 г 2023 г. 2024 г. среднее

Т-Аю 0,95 2,60 1,93 1,83 1,11 2,78 2,00 1,96 1,92

Тю 0,95 3,79 1,68 2,14 1,17 4,15 1,70 2,34 2,24

Э-Тю 1,31 3,79 1,82 2,31 2,01 4,20 1,90 2,70 2,50

Э-А 1,35 3,68 1,67 2,23 1,59 4,14 1,69 2,47 2,35

Э-Тс 1,49 3,25 1,46 2,07 1,75 3,38 1,46 2,20 2,13

Тс 1,46 3,05 2,18 2,23 1,79 3,39 3,07 2,75 2,49

Т-Ас 1,33 2,55 1,74 1,87 2,31 2,94 2,37 2,54 2,20

Среднее
по фактору В 1,26 3,25 1,78 2,10 1,68 3,57 2,03 2,42 2,26

Примечание: НСР
05 

для частных различий — 0,56, для фактора А — 0,23, для фактора В — 0,12.
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с применением полного NPK. Максимальные зна-
чения данного показателя были получены на се-
верном склоне (в Тс) — 2,18 т/га и 3,39 т/га на кон-
троле и удобренном фоне соответственно.

В результате проведенных исследований в 
2022–2024 гг. установлено, что урожайность зер-
на овса в среднем за три года на контрольном 
варианте варьировала от 1,83 до 2,31 т/га. Мак-
симальная прибавка урожая (0,21 т/га) была по-
лучена на южном склоне — в элювиально-тран-
зитном микроландшафте. В нижней части склона 
южной экспозиции урожайность овса была наи-
меньшей — 1,83 т/га. По другим вариантам уро-
жайность находилась в пределах средней по опы-
ту — 2,07–2,23 т/га.

На варианте опыта с применением полного 
NPK в дозе 60 кг / га д. в. урожайность зерна овса 
в среднем за три года составила 1,96–2,75 т/га. 
Максимальное значение этого показателя  
(2,75 т/га) было получено в транзитном микро-
ландшафте склона северной экспозиции. Прибав-
ка в сравнении со средней по агроландшафту со-
ставила 0,33 т/га. Наиболее низкая урожайность 
овса (1,96 т/га) была получена на южном склоне — 
в Т-Аю.

Таким образом, применение минеральных 
удобрений под овес в дозе 60 кг / га д. в. NPK в 
сравнении с контролем (N

30
 д. в.) способствовало 

получению прибавки урожая овса 0,13–0,67 т/га. 
Максимальная прибавка урожайности культу-
ры (0,67 т/га, или 35,8%) была получена в ниж-
ней части склона северной экспозиции — в Т-Ас.  
Вариабельность урожайности овса в пределах 
агроландшафта на контроле составила 14,4%,  
а на удобренном фоне снижалась до 12,5%.

Установлена корреляция урожайности овса с 
условиями вегетационного периода с гидротер-
мическим коэффициентом r = 0,69 по двум агро-
фонам соответственно. Урожайность зависела 
и от показателей структуры. В опыте установле-
на тесная прямая корреляционная связь урожай-
ности на удобренном агрофоне с элементами 

структуры урожая: количеством зерен в метел-
ке (r = 0,81), количеством продуктивных стеблей 
(r = 0,78) и весом зерна с метелки (r = 0,76).

Количество продуктивных стеблей растений 
овса к уборке достоверно не различалось по ва-
риантам опыта и находилось в пределах от 393 до 
426 шт/м2 на контроле, 406–426 шт/м2 — на фоне 
удобрений (табл. 2).

Максимальная густота стеблестоя овса  
(426 шт/м2) была сформирована на вершине мо-
ренного холма — на удобренном агрофоне, в тран-
зите северного склона — в контрольном вариан-
те. Количество зерен в метелке варьировало от 27 
до 39 шт. Максимальное число зерен (39 шт. в ме-
телке) было получено на южном склоне (в Э-Тю) в 
варианте с применением полного NPK. Прибав-
ка в сравнении с контролем составила 3 шт. зерен 
с одной метелки. В нижней части южного склона 
было сформировано наименьшее число зерен в 
метелке и составило 27 шт. по двум агрофонам.  
В сравнении со средней по агроландшафту сни-
жение числа зерен здесь составило 18,2% и 
22,9% на контроле и удобренном агрофоне со-
ответственно, что оказало влияние на снижение 
урожайности зерна овса.

Масса 1000 зерен овса составила в среднем по 
агроландшафту 37,2 г и 38,4 г на контроле и на ва-
рианте с применением полного NPK соответствен-
но. Максимальная масса 1000 зерен (38,9 г) была 
получена в элювиально-транзитном микроланд-
шафте северного склона удобренного агрофона. 
Масса 1000 зерен овса на удобренном агрофоне 
возрастала в диапазоне от 0,10 до 2,1 г. Наиболь-
шая прибавка веса зерна овса (5,8 %) была получе-
на на вершине холма на варианте с применением 
удобрений. Вес зерна с одной метелки варьировал 
в пределах от 1,03 до 1,39 г на контроле, от 1,04 до 
1,54 г — на агрофоне с применением полного NPK.

Максимальный вес зерна овса с одной метелки 
был получен в Э-Тю (1,54 г) на удобренном фоне, 
в Тс (1,39 г) — на контроле. В сравнении со сред-
ней по агроландшафту увеличение массы зерна с 

Таблица 2. Изменение элементов структуры урожая овса посевного в зависимости от агрофона и 
агромикроландшафта (в среднем за 2022–2024 гг.)
Table 3. Changes in the elements of the structure of the oat crop depending on the agrophone and agromicrolandscape  
(on average for 2022–2024)

Агромикроландшафт 
(фактор А)

Количество 
продуктивных стеблей, 

шт/м2

Количество зерен
в метелке, шт. Масса 1000 зерен, г Вес зерна

с одной метелки, г

контроль 
N

30

N
60

P
60

K
60

контроль 
N

30

N
60

P
60

K
60

контроль 
N

30

N
60

P
60

K
60

контроль 
N

30

N
60

P
60

K
60

Т-Аю 393 406 27 27 38,1 38,2 1,03 1,04

Тю 410 414 32 35 37,1 38,4 1,19 1,34

Э-Тю 413 417 36 39 37,6 38,6 1,37 1,54

Э-А 420 426 33 37 36,4 38,5 1,21 1,45

Э-Тс 413 416 33 37 37,0 38,9 1,23 1,46

Тс 426 425 37 37 37,0 38,0 1,39 1,41

Т-Ас 424 424 35 38 37,1 38,0 1,31 1,44

Среднее 414 418 33 35 37,2 38,4 1,25 1,38

НСР
05

Различия недостоверные
НСР

05 
— 5,9; для фактора 

А — 4,2; для фактора В — 
3,2

НСР
05 

— 1,2; для 
фактора А — различия 
недостоверные; для 
фактора В — 0,4

НСР
05 

— 0,31; для 
фактора А — 0,22; для 
фактора В — 0,11



126 ISSN 0869-8155 (print)     ISSN 2686-701X (online)     Аграрная наука     Agrarian science     396 (07)    2025

АГ
РО

Н
ОМ

ИЯ
одной метелки составило, соответственно, 11,6% 
и 11,2%. На варианте с применением полного NPK 
прибавка массы зерна с одной метелки составила 
0,01–0,24 г. Максимальная прибавка зерна овса с 
одной метелки (19,8%) за счет применения удоб-
рений была получена на вершине холма в элюви-
ально-аккумулятивном микроландшафте.

Эффективность возделывания сельскохозяй-
ственных культур зависит от складывающегося 
уровня цен на сырье, оборудование, электроэ-
нергию, горючее, сельскохозяйственную продук-
цию и др. Стоимость полученной валовой продук-
ции зависит от цены ее реализации. Осенью 2024 
года стоимость 1 кг зерна овса составила 25 руб. 
При пересчете на величину урожайности стои-
мость валовой продукции зерна овса изменялась 
в пределах от 45,75 тыс. руб. до 68,75 тыс. руб.  
с 1 га (табл. 3).

Максимальная стоимость валовой продукции 
овса (68,75 тыс. руб/га) была получена на агро-
фоне с применением полного NPK в транзитном 
микроландшафте северного склона. Стоимость 
полученной продукции на удобренном агрофо-
не была выше на 3,25–11,0 тыс. руб/га. Наи- 
мень шая стоимость полученной продукции  
(45,75 тыс. руб/га) была на контрольном варианте в 
микроландшафте южного склона — в Т-Аю.

Затраты на производство 1 га овса включают 
стоимость семян, ГСМ, удобрений, оплату тру-
да и др. Производственные затраты в опыте со-
ставили 24,9–37,7 тыс. руб/га. Максимальные за-
траты на производство 1 га овса (37,7 тыс. руб/га) 
были на удобренном агрофоне в транзитном ми-
кроландшафте северного склона. В нижней ча-
сти склона южной экспозиции контрольного 

варианта величина данного показателя была наи-
меньшей — 24,9 тыс. руб/га. Вследствие отсут-
ствия удобрений на контрольном варианте отме-
чено снижение затрат (на 10,8–12,1 тыс. руб/га)  
в сравнении с агрофоном N

60
P

60
K

60
.

Себестоимость производства 1 ц зерна овса 
варьировала в пределах от 1,13 тыс. руб. до 
1,72 тыс. руб. Наименьшая себестоимость 1 ц зер-
на (1,13 тыс. руб.) была получена на контрольном 
варианте в элювиально-транзитном микроланд-
шафте южного склона. На варианте с примене-
нием полного NPK себестоимость производства 
зерна овса была выше в сравнении с контролем, 
максимальная (1,72 тыс. руб.) — в нижней части 
южного склона (в Т-Аю).

Условная прибыль исчисляется как разни-
ца между стоимостью полученного урожая зер-
на овса и затратами на его выращивание. Ус-
ловная прибыль в расчете на 1 га колебалась в 
пределах от 13,20 тыс. руб. до 31,65 тыс. руб. 
Максимальная прибыль (31,65 тыс. руб/га) была 
получена на агрофоне с применением N

30
 в элюви-

ально-транзитном микроландшафте южного скло-
на. Условная прибыль на 1 рубль затрат колебалась  
в диапазоне от 0,37 руб. до 1,21 руб.

Эффективность возделывания овса в данном 
опыте определяет рентабельность, которая пред-
ставляет собой отношение чистого дохода к за-
тратам, выраженное в процентах. Рентабельность 
производства зерна овса, возделываемого на 
дерново-подзолистой почве в осушаемом агро-
ландшафте на разных агрофонах, изменялась в 
диапазоне от 36,9 до 121,2%.

Максимальный уровень рентабельности произ-
водства овса (121,2%) был получен на контрольном 

Таблица 3. Изменение показателей экономической эффективности возделывания овса в зависимости от агрофона 
и осушаемого агроландшафта (в среднем за 2022–2024 гг.)
Table 3. Changes in the economic efficiency indicators of oat cultivation depending on the agricultural background and 
drained agricultural landscape (on average for 2022–2024)

Агромикроландшафт

Показатели

стоимость 
валовой 

продукции, 
тыс. руб. / га

производственные 
затраты,  

тыс. руб. / га

себестоимость 
производства 1 ц 
зерна, тыс. руб.

условная 
прибыль, 

тыс. руб. / га

условная 
прибыль 

на 1 рубль 
затрат

рентабельность,  
%

Фон удобрений (контроль) — N
30

Т-Аю 45,75 24,90 1,36 20,85 0,84 83,7

Тю 53,50 26,18 1,22 27,32 1,04 104,3

Э-Тю 57,75 26,10 1,13 31,65 1,21 121,2

Э-А 55,75 25,90 1,16 29,85 1,15 115,2

Э-Тс 50,17 25,50 1,23 24,67 0,96 96,7

Тс 55,75 25,90 1,16 29,85 1,15 115,2

Т-Ас 46,75 25,0 1,34 21,75 0,87 87,0

Фон удобрений — N
60

P
60

K
60

Т-Аю 49,0 35,73 1,72 13,20 0,37 36,9

Тю 58,50 37,28 1,59 21,22 0,57 56,9

Э-Тю 67,50 37,57 1,38 29,93 0,80 79,6

Э-А 67,75 37,0 1,49 30,75 0,83 83,1

Э-Тс 55,0 36,33 1,65 18,67 0,49 51,4

Тс 68,75 37,70 1,37 31,05 0,82 82,3

Т-Ас 63,50 37,18 1,46 26,32 0,71 70,8
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варианте с применением 30 кг / га д. в. аммиач-
ной селитры в подкормку в фазу кущения культуры 
в верхней части склона южной экспозиции — в элю-
виально-транзитном микроландшафте. На вари-
анте с применением NPK в дозе 60 кг / га д. в. рен-
табельность возделывания культуры составила 
36,9–83,1%. Наименьшая в опыте рентабельность 
производства овса (36,9%) была получена в нижней 
части южного склона на агрофоне с применением 
N

60
P

60
K

60
 кг / га д. в.

Выводы/Conclusions
В результате исследований 2022–2024 гг. уста-

новлено, что применение минеральных удобре-
ний под овес в дозе 60 кг / га д. в. NPK обеспе-
чило максимальную прибавку урожая — 0,67 т/га 

(35,8%) — в нижней части северного склона  
(в Т-Ас). Урожайность овса, полученная на ва-
рианте с дозой N

60
P

60
K

60,
 коррелировала с коли-

чеством зерен в метелке (r = 0,81), количеством 
продуктивных стеблей (r = 0,78) и весом зерна с 
одной метелки (r = 0,76).

Применение полного NPK обеспечило мак-
симальную прибавку веса зерна с одной ме-
телки (18,6%) и наибольшую массу 1000 зерен  
(38,9 г), соответственно, в элювиально-акку-
мулятивном и элювиально-транзитном микро-
ландшафтах северного склона в сравнении с 
контролем. Самая высокая рентабельность про-
изводства овса (121,2%) получена на контроль-
ном варианте (с N

30
) в элювиально-транзитном 

микроландшафте южного склона.
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Тли на посадках картофеля в северной части 
Архангельской области
РЕЗЮМЕ

Актуальность. Северные территории наиболее подходят для безвирусного семеновод-
ства картофеля благодаря низкому инфекционному фону и слабой активности тлей — 
переносчиков вирусной инфекции. Афидофауна Архангельской области изучена слабо. 
Данная работа является обобщением результатов многолетнего отлова крылатых осо-
бей тлей на посадках картофеля.

Методы. Крылатых тлей отлавливали желтыми водными ловушками, их идентификацию 
осуществляли при помощи определителей насекомых.

Результаты. За период исследований идентифицированы 43 вида тлей с числен-
ностью в различные годы от 61 до 1778 особей. Из них 12 видов обладают способно-
стью к распространению вирусов картофеля: Aсyrthosiphon pisum Harr., Aphis fabae 
Scop., Aphis nasturtii Kalt., Aulocorthum solani Kalt., Brevicoryne brassicae L., Cavariella 
aegopodii  Scop., Hyperomyzus lactucae L., Lipaphis erysimi Kalt., Macrosiphum euphorbiae 
Thomas, Metopolophium dirhodum Walk., Rhopalosiphum padi L. и Sitobion avenae F.  
Тли — пере носчики вирусов картофеля в ежегодной структуре численности составляли 
62–98%, наиболее многочисленны представители видов A. fabae Scop., A. nasturtii Kalt., 
H. lactucae L., Rh. padi L. Полученные сведения позволили оценить регион по степени 
распространенности тлей — переносчиков вирусной инфекции, находящейся в преде-
лах от низкой (14–22 особи в год на одну ловушку) до средней (415 насекомых на одну 
ловушку в год). Крылатые тли посещали посадки на протяжении всего периода вегета-
ции картофеля, поэтому в условиях северной части Архангельской области необходимо 
проведение мероприятий при защите растений картофеля.

Ключевые слова:  тли, семенной картофель, вирусы картофеля, желтая водная ловуш-
ка Мёрике, вредители картофеля, переносчики заболеваний, мониторинг лёта тлей
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Aphids on potato plantings in the northern part  
of the Arkhangelsk region
ABSTRACT

Relevance. Northern territories are most suitable for virus-free potato seed production due 
to the low infection background and weak activity of aphids that carry viral infections. The 
aphidofauna of the Arkhangelsk region has been poorly studied. This work is a generalization of 
the results of many years of catching winged aphids on potato plantings.

Methods. Winged aphids were caught with yellow water traps and identified using insect 
identifiers.

Results. During the research period, 43 species of aphids were identified, with populations 
in different years ranging from 61 to 1778 individuals. Of these, 12 species have the ability 
to spread potato viruses: Aсyrthosiphon pisum Harr., Aphis fabae Scop., Aphis nasturtii Kalt., 
Aulocorthum solani Kalt., Brevicoryne brassicae L., Cavariella aegopodii Scop., Hyperomyzus 
lactucae L., Lipaphis erysimi Kalt., Macrosiphum euphorbiae Thomas, Metopolophium 
dirhodum Walk., Rhopalosiphum padi L. и Sitobion avenae F. Aphid vectors of potato viruses 
in the annual population structure accounted for 62–98%, the most numerous representatives 
of the species A. fabae Scop., A. nasturtii Kalt., H. lactucae L., Rh. padi L. The obtained data 
allowed us to assess the region by the prevalence of aphid vectors of viral infection, which 
ranged from low (14–22 individuals per year per 1 trap) to medium (415 insects per 1 trap 
per year). Winged aphids visited plantings throughout the entire period of potato vegetation, 
therefore, in the conditions of the northern part of the Arkhangelsk region, it is necessary to 
carry out measures to protect potato plants.
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Введение/Introduction
Тли — мелкие насекомые, размеры которых на-

ходятся в пределах 2–5 мм. Пищей для тлей слу-
жит сок из флоэмных элементов растений, до-
бываемый ими при помощи колюще-сосущего 
ротового аппарата. В природе насчитываются бо-
лее 5000 видов тлей, лишь 250 из них отнесены к 
наиболее эффективным вредителям растений.

Негативное воздействие на растения тли ока-
зывают различным способом. Непосредствен-
но при питании насекомые с помощью стилетов 
прокалывают ткань, впрыскивают ферментиро-
ванную слюну для расщепления тканей и через 
хоботок всасывают богатый питательными эле-
ментами сок. В результате у растения нарушает-
ся углеводный обмен, наблюдаются скручивание 
листьев, снижение интенсивности фотосинтеза и 
газообмена, отмечаются задержка роста и сниже-
ние устойчивости к болезням и вредителям.

Тли в процессе жизнедеятельности выделя-
ют сладкую жидкость — медвяную падь, которая 
привлекает муравьев и других насекомых, гриб-
ки и плесень. При этом у растений снижается фо-
тосинтез, они получают различные повреждения, 
загнивают. Наибольший же вред растениям от 
тлей заключается в переносе и передаче различ-
ных вирусов. Учитывая, что тли обладают высо-
кой плодовитостью и при благоприятных условиях 
в короткие сроки способны наращивать высокую 
численность, с их помощью может происходить 
заражение большого числа растений, в результа-
те чего потери урожая могут достигать 80% [1, 2].

Около 50 вирусов во всём мире заражают кар-
тофель, но не все из них наносят серьезный 
ущерб. Наиболее вредоносными считаются PVY и 
PLVR. Широко распространены, но не так опасны 
PVX, PVS, PVM и PVA. Тем не менее при смешанной 
инфекции из нескольких видов возникают тяже-
лые инфекции, способные снижать урожайность 
более чем на 40% [3–5].

Тли переносят вирусы персистентно и не-
персистентно. Вирусную инфекцию картофеля 
способны переносить более 25 видов тлей. В груп-
пу наиболее вредоносных и способных перено-
сить в первую очередь Y-вирус картофеля входят 
Acyrthosiphon pisum Harr., Aphis fabae Scop., Aphis 
frangulae Kalt., Aphis gossypii Glov., Aphis nasturtii 
Kalt., Aulocorthum solani Kalt., Brachucaudus heli-
chrysi Kalt., Brevicoryne brassicae L., Cavariella 
aegopodi Scop., Hyperomyzus lactucae L., Lipaphis 
erysimi Kalt., Macrosiphum euphorbiae Thomas, 
Metopolophium dirhodum Walk., Myzus persicae 
Sulz., Myzus cerasi F., Phorodon humuli Schrk., Rho-
palosiphum padi L., Sitobion avenae F.

Наиболее эффективным видом, способ-
ным к переносу вирусной инфекции, является 
M. persicae Sulz. Многие виды тлей имеют пред-
расположенность к переносу двух и более виру-
сов [6–8].

Видовой состав тлей и их численность зависят 
от природно-климатических условий местности. 
Снижение векторной нагрузки тлей отмечается с 
юга на север, с юга на восток и с востока на север. 
Так, в картофельных агроценозах Брянской обла-
сти степень распространенности тлей очень вы-
сокая и находится в пределах 800–1300 крылатых 
особей на одну водную ловушку [9].

Центральная часть России (Московская обл.), 
восточная и юго-восточная (Кемеровская обл., 
Республика Татарстан, Республика Казахстан) 
имеют среднюю степень распространенности 
переносчиков вирусной инфекции картофеля с 
максимальной численностью крылатых тлей в 
пределах 600 особей на одну ловушку [10–13].  
К территориям с относительно низкой степе-
нью распространенности тлей, способных к 
переносу вирусов картофеля, относится Се-
веро-Западный федеральный округ, отловы на-
секомых составляют 100–200 особей на одну 
ловушку [14].

Изменения афидофауны в Дальневосточном 
федеральном округе зональны. Высокая степень 
распространенности переносчиков вирусов ха-
рактерна для южной части региона: в Приморском 
крае численность тлей на одну ловушку составля-
ет до 1100 особей. Амурская область характеризу-
ется средней степенью распространения тлей — 
переносчиков вирусов картофеля (до 500 особей 
на ловушку), Хабаровский край и Сахалинская об-
ласть — относительно низкой степенью (100–200 
тлей на ловушку), Камчатский край и Магаданская 
область — низкой степенью (до 100 особей на ло-
вушку) [15].

Архангельская область территориально рас-
положена на севере европейской части России 
и занимает площадь 589,913 тыс. км2. В силу 
сложившихся природно-климатических условий 
регион относится к благоприятным для произ-
водства семенного картофеля высоких репро-
дукций.

Имея большую протяженность территории, Ар-
хангельская область занимает сразу три клима-
тических пояса: умеренный, субарктический и 
арктический. Помимо этого, регион находится в 
зоне активной циклонической деятельности, от-
мечаются частые смены воздушных масс, различ-
ных по месту своего формирования, температуре 
и влажности.

Исторически сложилось представление, что се-
верные территории отличаются фитосанитарной 
чистотой, поэтому афидофауна Архангельской 
области изучена достаточно слабо. Проводимые в 
последние годы исследования позволили устано-
вить, что в южных районах области на вегетирую-
щие посадки картофеля мигрируют как минимум 
30 видов тлей. Из всего видового разнообразия 
13 видов тлей являются переносчиками вирусной 
инфекции1 [3, 16].

1 Доклад. Состояние и охрана окружающей среды Архангельской области за 2021 год [электронный ресурс]. Архангельск: САФУ. 2022; 468.
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2 Шапошников Г.Х. Подотряд Aphidinea — тли. Определитель насекомых европейской части СССР. 1964; 1: 489‒616.
3 Remaudiee G., Seco Fernandez M.V. Claves de pulgones alados de la region Mediterranea. Universidad de Leon. 1990; (2): 205.

Цель данной работы — изучение афидо-
фауны посадок картофеля с оценкой степе-
ни распространенности переносчиков ви-
русов в северных районах Архангельской 
области.

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Место проведения исследований — Хол-

могорский район (Архангельская обл.), яв-
ляющийся одним из северных районов 
региона. Крылатых тлей отлавливали на ве-
гетирующих посадках картофеля при по-
мощи водных ловушек желтого цвета на 
протяжении 7 лет — с 2017 по 2023 год 
включительно [17]. Система защиты поса-
док картофеля исключала применение ин-
сектицидов.

Ежегодно 18 июня по периметру поля вы-
ставляли 4 ловушки, выемку отлова из кото-
рых осуществляли каждые 7 дней с после-
дующей фиксацией фильтрата в 70%-ном 
спиртовом растворе. Отлов завершали  
27 августа. Видовую идентификацию про-
водили на фиксированном материале в ла-
боратории фитосанитарной диагности-
ки и прогнозов ФГБНУ «Всероссийский 
научно-исследовательский институт защи-
ты растений»2, 3.

Район проведения исследований харак-
теризуется различными погодными услови-
ями. Наблюдения показали, что вегетацион-
ные периоды в годы отлова крылатых тлей 
оказались теплее на 0,2–3,0 °С, чем сред-
немноголетние значения (рис. 1, 2).

Наиболее холодным оказался 2017 год.  
Из-за большого количества выпавших осад-
ков в данный год на территории района наблю-
далось избыточное увлажнение (ГТК = 2,7).  
В последующие годы неравномерное вы-
падение осадков обусловило различные 
значения ГТК, характеризующего влаго-
обеспеченность территории. В 2019 г. и 
2020 г. условия вегетационного периода 
оказались приближены к условиям избыточ-
ного увлажнения, а в остальные годы — к ус-
ловиям с хорошим увлажнением.

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
Всего за семилетний период наблюдений 

отловлены водными ловушками и иденти-
фицированы 43 вида крылатых тлей (рис. 3). 
Их общая численность в 2017 году состави-
ла 85 особей, в 2018-м — 107, в 2019-м — 
63, в 2020-м — 61, в 2021-м — 1778,  
в 2022-м — 137, в 2023 году — 1121.

Рис. 1. Среднесуточные температуры воздуха периода 
наблюдений, °С
Fig. 1. Average daily air temperatures during the observation period, °С

Рис. 2. Суммы осадков, выпавших в течение периода наблюдений, мм
Fig. 2. Precipitation amounts during the observation period, mm
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Рис. 3. Виды тлей, идентифицированные на посадках картофеля  
в северной части Архангельской области
Fig. 1. Species of aphids identified on potato plantings in the northern part 
of the Arkhangelsk region
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Amphorophora rubi Kalt.
Anoecia corni F.
Aphis fabae Scop.
Aphis grossulariae Kalt.
Aphis ideai Goot
Aphis nasturtii Kalt.
Aphis pomi De Geer
Aphis sambuci L.
Aulacorthum solani Kalt.
Brachycaudus cardui L.
Brevicoryne brassicae L.
Callipterinella tuberculate Heyd.
Capitophorus elaeagni Guerc.
Cavariella aegopodii Scop.
Chaitophorus populeti Panz.
Cinara costata L.
Criptomyzus ribis L.
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Megoura viciae Buck.
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В ходе мониторинга лёта тлей на посадках кар-

тофеля отмечается ежегодное увеличение от-
лавливаемых видов тлей. Так, если в 2017 г. в ло-
вушках идентифицированы всего 7 видов тлей за 
период мониторинга, то отловы в 2023 году пред-
ставлены 37 видами. Причинами таких изменений 
в первую очередь послужили погодные условия. 
Прослеживается сильная зависимость количества 
идентифицированных видов от среднесуточных 
температур воздуха (коэффициент корреляции (r) 
составил 0,7). При этом зависимость количе-
ства видов от температуры воздуха заметна в мае 
(r = 0,5), а в июне зависимость снизилась до сла-
бой (r = 0,2). Заметное влияние на видовое разно-
образие тлей оказали и осадки (r = 0,5), однако их 
влияние в мае было слабым (r = 0,2), а в июне уме-
ренным (r = 0,4).

Погодные условия оказывают влияние на тлей 
не только напрямую, но и косвенно, через пищу. 
Повышенные температуры воздуха в мае способ-
ствуют более раннему началу вегетации расте-
ний, что обеспечивает тлей питанием, повышает 
их активность. Когда кормовые растения стано-
вятся непригодными для питания, тли мигрируют 
в поисках новых источников пищи, в том числе и 
на картофель.

В первый год исследований (2017 г.) средне-
суточные температуры воздуха вегетационно-
го периода составили 11,1 С при среднесуточной 
температуре в мае и июне 3,2 °C и 10,4 °C соот-
ветственно. Данный год отмечался как самый хо-
лодный с избыточным увлажнением. Холодная 
погода ограничивала активность тлей, начало ми-
грации которых на картофель отмечено в начале 
июля, когда среднесуточная температура воздуха 
поднялась в среднем до 18 ℃.

Значительное увеличение видового разно-
образия в отловах началось с 2021 г., когда в 
сравнении с предыдущими периодами количе-
ство идентифицированных видов увеличилось 
с 10 до 20, а в 2022 г. зафиксировано присут-
ствие на посадках картофеля 24 видов. В 2021 
году установилась среднесуточная температу-
ра воздуха, превышающая 13 °C, май был теплым 
(10,1 °C), а июнь — самым тёплым за весь пери-
од мониторинга (17,3 °C).

Вегетационный период 2023 года охарактери-
зовался наибольшей среднесуточной температу-
рой воздуха за все годы наблюдений, составив-
шей 13,9 °C, и самым теплым маем с температурой 
воздуха 10,8 °C. Ранняя и теплая весна привела к 
повышенной активности тлей, в результате чего 
уже в середине июня отмечалась высокая мигра-
ция насекомых в поисках пищи.

При всех вышеуказанных условиях ежегод-
но на посадки картофеля мигрировали всего  
5 видов тлей, на протяжении шести лет в ло-
вушки попадал 1 вид, по 2 вида идентифициро-
вали на посадках в течение пяти и четырех лет,  
4 вида посещали посадки на протяжении трех лет. 
Миграционная активность остальных 29 видов 

наблюдалась лишь в течение одного (13 видов) и 
двух (16 видов) лет.

Важным фактором, влияющим на видовое раз-
нообразие тлей, является севооборот. При еже-
годной смене места посадки картофеля, даже в 
границах поля площадью 4 га, изменяются грани-
чащие с полем биоценозы.

Из всех идентифицированных видов тлей лишь 
12 способны к переносу вирусной инфекции кар-
тофеля: A. pisum Harr., A. fabae Scop., A. nasturtii 
Kalt., A. solani Kalt., B. brassicae L., C. aegopodii 
Scop., H. lactucae L., L. erysimi Kalt., M. euphorbiae 
Thomas, M. dirhodum Walk., Rh. padi L. и S. avenae  F. 
В совокупности данные виды в различные годы 
составляли от 62 до 98% общей численности. Из 
всего количества тлей — переносчиков вирусов 
картофеля ежегодно в ловушки попадали лишь 
5 видов: A. fabae Scop., A. nasturtii Kalt., A. solani 
Kalt., Rh. padi L. и S. avenae F. Их минимальная чис-
ленность отмечена в 2020 году — 45 особей, мак-
симальная — 1657 особей (в 2021 г.). В структуре 
численности эти виды составляли от 33% в 2022 
году до 98% в 2017-м.

Тли, способные переносить вирусную инфек-
цию картофеля, посещали посадки во все годы 
по-разному (табл. 1). Так, в 2017 году крылатые 
особи начали попадать в водные ловушки в начале 
июля, и их лёт продолжался до конца наблюдений, 
при этом 56 особей из 83 отловлены в августе. 
В  2018 году насекомых отлавливали на посадках 
картофеля с начала наблюдений по I декаду июля, 
со II декады июля и до конца месяца миграция 
тлей прекращалась, а с начала августа лёт возоб-
новлялся и продолжался до конца отлова. Пик ми-
грационной активности в указанном году отмечен 
в начале наблюдений, что соответствует всходам 
и началу ветвления картофеля.

Лёт крылатых тлей — переносчиков вирусов 
картофеля в 2019 г., 2020 г. и 2022 г. происходил 
на протяжении всего периода наблюдений, рез-
ких колебаний численности в течение вегетации 
не отмечено, за неделю в ловушки попадали от  
2 до 12 насекомых.

Высокая активность тлей и их высокая числен-
ность наблюдались в 2021 г. и 2023 г. Насекомые в 
эти периоды присутствовали на посадках на про-
тяжении всего отлова (отмечены по 2 пика чис-
ленности). В 2021 году первый пик численности 
произошел в III декаде июля, второй пришелся на 
III декаду августа, а в 2023 году пик численности 
отмечен в III декаде июня и во II декаде июля со-
ответственно.

Увеличение численности тлей — переносчиков 
вирусов картофеля в 2021 г. и 2023 г. произошло 
за счет определенных видов. В 2021 году 82% от-
лова тлей представляли насекомые вида A. fabae 
Scop. (табл. 2). Максимальная активность крыла-
тых особей указанного вида наблюдалась во II де-
каде июля и III декаде августа.

Еще одним видом с высокой численностью в 
данный год стал Rh. padi L., занимающий 11% в 
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структуре численности переносчиков. Этот вид 
тлей мигрировал на посадки почти весь период 
вегетации картофеля, при этом во второй полови-
не вегетации началось волнообразное наращива-
ние численности, закончившееся пиком в III дека-
де августа.

В 2023 году большую часть отлова занимали 
крылатые тли видов H. lactucae L. (53% в струк-
туре численности) и A. fabae Scop. (22% в струк-
туре численности). Насекомых вида H. lactucae L. 
отлавливали с начала отлова. За весь вегетаци-
онный период наибольшая активность крылатых 
тлей указанного вида происходила в III декаде 
июня и во II декаде июля. Миграция тлей, пред-
ставляющих вид A. fabae Scop., на посадки карто-
феля произошла с начала наблюдений и длилась 
до середины августа. Изменения численности 
происходили волнообразно. Отмечены три пика 
лёта: в начале III декады июня, в начале второй по-
ловины июля и начале августа.

Кроме H. lactucae L. и A. fabae Scop., 2023 год 
охарактеризовался увеличением численности и 
других видов. Отмечена высокая миграционная 
активность A. pisum Harr. Тли посещали посад-
ки картофеля с начала наблюдений до начала  
II декады августа, пик лёта пришелся на середи-
ну июля. Следует отметить, что данный вид начал 
идентифицироваться в уловах с 2020 г., ежегодно 

Таблица 1. Динамика численности тлей, способных к переносу вирусной инфекции картофеля
Table 1. Dynamics of the number of aphids capable of transmitting potato virus infection

Год
Период отлова

Всего
18–24.06 25.06–01.07 02–08.07 09–15.07 16–22.07 23–29.07 30.07–05.08 06–12.08 13–19.08 20–27.08

2017 0 0 6 5 12 4 14 18 9 15 83

2018 38 21 9 0 0 0 4 3 6 7 88

2019 5 2 6 5 7 9 2 7 7 3 53

2020 5 5 3 7 6 6 5 9 3 4 53

2021 4 11 71 585 134 72 35 44 9 695 1660

2022 12 9 9 7 8 9 3 10 8 9 84

2023 92 260 27 174 141 15 38 26 1 5 779

Всего 156 308 125 778 296 111 87 99 34 723 2800

Таблица 2. Численность тлей — переносчиков вирусов картофеля
Table 2. Number of aphid carriers of potato viruses

Вид 2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г. 2021 г. 2022 г. 2023 г. Всего

шт. % шт. % шт. % шт. % шт. % шт. % шт. % шт. %

A. pisum Harr. 0 0 0 0 0 0 2 4 1 1 2 2 42 5 47 1

A. fabae Scop. 7 8 19 22 16 30 16 30 1392 82 10 12 181 22 1641 58

A. nasturtii Kalt. 33 40 8 9 2 4 3 6 31 2 13 16 13 2 103 3

A. solani Kalt. 34 41 13 15 6 11 5 9 3 1 9 11 3 1 73 2

B. brassicae L. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 12 3 1 13 1

C. aegopodii Scop. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 6 54 7 59 2

H. lactucae L. 0 0 14 16 1 2 2 4 2 1 18 21 424 53 461 16

L. erysimi Kalt. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 2 1

M. euphorbiae Thomas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 2 1

M. dirhodum Walk. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 4 2 1 5 1

Rh. padi L.  
черемухово-злаковая

2 3 25 28 19 36 21 40 202 11 6 7 35 4 310 11

S. avenae F. 7 8 9 10 9 17 4 7 29 2 7 8 19 2 84 3

Всего 83 100 88 100 53 100 53 100 1660 100 84 100 779 100 2800 100

за период наблюдений отлавливали не более 
двух особей.

Высокая миграционная активность в 2023 г. от-
мечена и у C. aegopodii Scop. Данный вид попа-
дал в ловушки с начала отлова до начала августа, 
пик лёта пришелся на конец июня. Прежде дан-
ный вид попадал в ловушки лишь в 2022 г. (в ко-
личестве 5 шт.).

В 2023 году в ловушки попали две особи вида M. 
euphorbiae Thomas, первичным источником пищи 
для которого служат картофель и томаты. Присут-
ствие на посадках зафиксировано в начале авгу-
ста и во II декаде.

В предыдущие годы исследований насекомые 
данного вида в ловушки не попадали.

Myzis persicae Sulz., являющийся самым эф-
фективным переносчиком вирусов картофеля, за 
весь период исследований не был идентифици-
рован.

Несмотря на то что статистически значимой за-
висимости лёта крылатых тлей от метеорологи-
ческих условий в период вегетации картофеля во 
все годы исследований не отмечено, причинами 
вспышек массового размножения послужили вы-
сокие значения среднесуточных температур воз-
духа в мае.

Виды тлей, обусловливающие вспышки массо-
вого размножения, — многоядные насекомые, для 
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которых картофель не является основным источ-
ником пищи. Так, A. fabae Scop. является мигри-
рующим видом, имеет как первичных, так и вто-
ричных хозяев. Зимуют оплодотворенные яйца на 
плодовых ветках бересклета европейского, бере-
склета бородавчатого, калины, жасмина. На пер-
вичном хозяине тля дает два поколения, затем 
мигрирует на вторичного хозяина: бобы, свеклу, 
картофель, фасоль и другие культуры. Вредитель 
образует большие колонии, является полифагом, 
повреждает более 200 культурных и сорных рас-
тений. В конце июля при созревании и огрубении 
свеклы, бобов происходит миграция объекта на 
сорную травянистую растительность.

Со второй половины августа появляются по-
лоноски, перелетающие на первичного хозяина 
и дающие начало половому поколению. R. padi L.  
и H. lactucae L. являются двудомными видами.  
У R. Padi L. оплодотворенные яйца зимуют на мо-
лодых побегах черемухи, на первичном хозяине 
развиваются 3–5 поколений, в конце мая — нача-
ле июня появляются крылатые особи, наблюдает-
ся миграция насекомых с первичного хозяина на 
вторичного — злаковые культуры.

Со второй половины августа появляются пер-
вые ремигранты. Крылатые  самки-полоноски воз-
вращаются на своего первичного хозяина. Опло-
дотворенные яйца H. lactucae L. зимуют возле 
почек на молодых ветках черной смородины, 
взрослые самки появляются в конце мая, а в на-
чале июня отмечаются крылатые партеногенети-
ческие самки, которые присутствуют в колониях 
до конца июня. Насекомое быстро развивается и 
формирует на черной смородине большие коло-
нии. В начале июня происходит миграция на вто-
ричного хозяина — осот и салат. В сентябре имеет 
место ремиграция обратно на смородину.

Активность вышеуказанных видов напрямую 
зависит от вегетации первичных хозяев. В 2021 
и 2023 гг. весны были ранними и теплыми, сред-
несуточная температура воздуха при этом соста-
вила 10,1  °C и 10,8  °C (выше среднемноголетних 
значений на 4,2 °С и 4,9 °С) соответственно. В ре-
зультате на первичных хозяевах сформировался 
большой миграционный потенциал тлей. В 2021 
году июнь был теплым и нормально увлажненным.

Исходя из того что источником пищи для  
A. fabae Scop. является большое количество куль-
турных и сорных растений, численность насе-
комых указанного вида сохранялась на высоко 
м уровне почти весь период вегетации картофеля. 
В связи с тем что в районе проведения исследова-
ний основным направлением в растениеводстве 
является производство кормов для крупного рога-
того скота, севообороты имеют большой клин од-
нолетних кормовых культур на силос, в частности 
бобово-злаковых травосмесей, которые в свою 
очередь являются источником пищи для R. padi L. 
Соответственно, весной 2021 г. сформировалась 
высокая численность насекомых, которые впо-
следствии мигрировали на злаковые культуры.

После уборки зеленой массы со второй поло-
вины июля в поисках пищи насекомые данного 
вида мигрировали, в том числе и на картофель. 
В 2023 году наблюдалась повышенная актив-
ность H. lactucae L. Ранняя и теплая весна спро-
воцировала накопление большой численности 
данного вида тлей. Май и июнь в этот год выда-
лись засушливыми (ГТК 0,57 и 0,26), в результа-
те чего отмечались задержки в росте и развитии 
однолетних и многолетних культур. Тем не менее 
сложились благоприятные условия для активно-
го роста осота, который является корневищным 
растением. Соответственно, на осоте до начала 
III декады июля питались насекомые H. lactucae L., 
после их численность резко упала до единичных 
особей, а со II декады августа данный вид пере-
стал попадать в ловушки. Кроме того, в 2021 г. на 
северо-западе России наблюдалась очень низкая 
численность основного естественного врага тлей 
Coccinella septemlineata L. [18].

Сведения о видовом составе и численности 
тлей позволяют оценить степень распространен-
ности тлей-переносчиков в конкретном регионе, 
что характеризует риски распространения вирус-
ной инфекции картофеля. В районе проведения 
исследований значение данного показателя раз-
нилось. С 2017 по 2020 год, а также в 2022 г. чис-
ленность тлей-переносчиков на одну ловушку ко-
лебалась в пределах 14–22 особей, что указывает 
на низкую степень распространенности перенос-
чиков [6]. В 2021 году на одну водную ловушку 
пришлись 415 насекомых, степень распростра-
ненности переносчиков — средняя. 2023 год оха-
рактеризовался относительно низкой степенью 
распространенности — численность составила 
195 тлей на одну водную ловушку.

Выводы/Conclusions
Установлено, что на вегетирующие посадки 

картофеля в северной части Архангельской об-
ласти мигрируют 43 вида тлей. Наибольшей ми-
грационной активностью обладают 6 видов, 5 из 
которых посещали посадки ежегодно, 1 — на про-
тяжении 6 лет исследований. 29 видов тлей иден-
тифицировали на посадках картофеля в течение 
одного и двух вегетационных периодов.

Видовое разнообразие тесно связано с погод-
ными условиями, в первую очередь с температу-
рой воздуха. В 2017 году низкие температуры мая 
и июня ограничивали активность тлей, среднесу-
точная температура воздуха при этом составила 
11,1  °C. За весь вегетационный период в ловушки 
попали всего 7 видов.

С 2021 года установилась среднесуточная тем-
пература вегетационного периода выше 13  °C, в 
результате ежегодного увеличения миграцион-
ной активности насекомых в 2023 году на посад-
ках картофеля идентифицированы 37 видов кры-
латых тлей.

Из всего видового разнообразия лишь 12 ви-
дов обладают способностью к переносу вирусной 
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инфекции картофеля: A. pisum Harr., A. fabae Scop., 
A. nasturtii Kalt., A. solani Kalt., B. brassicae L., 
C. aegopodii Scop., H. lactucae L., L. erysimi 
Kalt., M. euphorbiae Thomas, M. dirhodum Walk., 
Rh. padi L. и S. avenae F. Данные виды в разные 
годы за период вегетации картофеля отлавлива-
ли в количестве от 53 до 1660 особей.

В отдельные годы происходило значительное 
увеличение численности определенных видов 
тлей: в 2021 году — A. fabae Scop. и Rh. padi L., в 
2023-м — H. lactucae L., A. fabae Scop., A. pisum 
Harr. и C. aegopodii Scop. Этому предшествовали 
высокие температуры воздуха в мае в указанные 
годы, провоцировавшие раннее начало вегетации 
первичных хозяев для тлей, обеспечивая послед-
них пищей и создавая условия для наращивания 
их высокой численности.

Полученные данные позволили оценить сте-
пень распространенности переносчиков вирус-
ной инфекции, которая с 2017 по 2020 г., а также 
в 2022 г. оказалась низкой, в 2021 г. — средней, в 
2023-м — относительно низкой. Учитывая, что тли 
присутствуют на посадках картофеля на протяже-
нии всего периода вегетации картофеля, в систему 
защиты растений при семеноводстве необходимо 
включать профилактические и истребительные ме-
роприятия: соблюдение пространственной изоля-
ции, борьбу с сорной растительностью, в том числе 
и на граничащих с посадками биоценозах, уничто-
жение или инсектицидную обработку первичных 
источников пищи для тлей, мониторинг посадок и 
прилегающей территории для выявлении степени 
заселенности тлями и изоляции очагов, примене-
ние инсектицидов согласно регламентам.
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Температурная зависимость активности нового 
бактериофага в отношении возбудителя 
сосудистого бактериоза капусты Xanthomonas 
campestris pv. campestris
РЕЗЮМЕ
Сосудистый бактериоз капусты, вызываемый грамотрицательной бактерией Xantho-
monas campestris pv. campestris (Xcc), остается значительной угрозой для выращи-
вания капустных, особенно в условиях ужесточения ограничений на применение хи-
мических средств защиты растений. В работе представлены результаты характери-
стики нового бактериофага Murka, активного против 64,3% исследованных штам-
мов возбудителя, включая циркулирующие в Центральной Европе и России. Модель-
ные эксперименты в мультиканальном биореакторе позволили определить темпера-
турную зависимость взаимодействия фага и бактерии в диапазоне 15–45 °C. Установ-
лено, что наибольшая литическая активность и накопление фаговых частиц достига-
ются при температуре культивирования 20–30 °C. Это указывает на перспективность 
применения фага Murka в различных климатических зонах. Фаг проявил устойчивость 
к хлороформу, стабильность в диапазоне pH 6–10 и утрату активности при темпера-
турах выше 50 °C. Морфологически Murka относится к роду Mioviruses, генетически —  
к роду Foxunavirus. Геном фага длиной 43 277 п. о. содержит 83 ORF-гена, из которых 41 
с предполагаемой функцией, а 42 — гипотетические белки. Дополнительные испытания 
показали, что даже при температурных колебаниях фаг способен эффективно контроли-
ровать рост бактерии. Особое внимание уделено возможности использования фага на 
ранних этапах вегетации растений, например при предпосевной обработке семян, ког-
да условия способствуют максимальной стабильности и эффективности фаготерапии.  
В дальнейшем планируется проведение in planta испытаний в условиях открытого грун-
та, что позволит определить оптимальные регламенты применения и интеграцию приме-
нения фага в комплексную систему защиты капусты от сосудистого бактериоза.

Ключевые слова:  Xanthomonas campestris pv. campestris, бактериофаг, сосудистый 
бактериоз, капуста, биоконтроль, температура, Foxunavirus
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Temperature dependence of the activity of a new 
bacteriophage against the causative agent  
of black rot of cabbage Xanthomonas campestris  
pv. campestris
ABSTRACT
Vascular bacteriosis of cabbage caused by the Gram-negative bacterium Xanthomonas 
campestris pv. campestris remains a significant threat to cabbage cultivation, especially in 
the context of stricter restrictions on the use of chemical plant protection products. The paper 
presents the results of characterization of the new Murka bacteriophage, which is active 
against 64.3% of the studied strains of the pathogen, including those circulating in Central 
Europe and Russia. Model experiments in a multi-channel bioreactor allowed us to determine 
the temperature dependence of the phage-bacterium interaction in the range of 15–45 °C. It 
was found that the greatest lytic activity and accumulation of phage particles are achieved at 
a culture temperature of 20–30 °C. This indicates the promising use of the Murka phage in 
various climatic zones. The phage showed resistance to chloroform, stability in the pH range 
of 6–10, and loss of activity at temperatures above 50 °C. Morphologically, Murka belongs 
to the genus Mioviruses, genetically to the genus Foxunavirus. The 43,277 bp long phage 
genome contains 83 ORF genes, of which 41 have a proposed function, and 42 are hypothetical 
proteins. Additional tests have shown that even with temperature fluctuations, the phage is able 
to effectively control bacterial growth. Special attention is paid to the possibility of using phage 
in the early stages of plant vegetation, for example, during pre-sowing seed treatment, when 
conditions contribute to maximum stability and effectiveness of phage therapy. In the future, 
it is planned to conduct in-planta tests in open ground conditions, which will determine the 
optimal regulations for the use and integration of phage use into a comprehensive cabbage 
protection system against vascular bacteriosis.
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biocontrol, temperature, Foxunavirus
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Введение/Introduction
Сосудистый бактериоз капусты, вызываемый 

бактерией Xanthomonas campestris pv. campestris 
(далее — Xcc), является одним из наиболее эко-
номически значимых заболеваний капустных 
культур в мире, особенно в регионах с теплым и 
влажным климатом [1]. Патоген поражает сосуди-
стую систему растения, вызывая хлороз, увяда-
ние и гибель надземных органов, что значительно 
снижает урожайность и товарные качества про-
дукции [2]. Проблема усугубляется локализацией 
патогена внутри тканей растения, высокой устой-
чивостью патогена к ряду химических средств за-
щиты растений, а также отсутствием универсаль-
ных сортов с устойчивостью к различным расам 
Xcc. В последние годы интерес к биологическим 
методам защиты растений значительно возрос, 
что связано как с ужесточением норм по приме-
нению пестицидов, так и с ростом резистентности 
возбудителей к традиционным средствам защиты 
растений [3].

В условиях усиливающихся ограничений на ис-
пользование пестицидов в растениеводстве осо-
бую актуальность приобретают экологически 
безопасные методы борьбы с бактериальными бо-
лезнями, такие как использование бактериофа-
гов — вирусов, избирательно поражающих бакте-
риальные клетки [4]. Применение бактериофагов 
как элемента интегрированной системы защи-
ты растений рассматривается как перспективный 
подход, однако остается недостаточно изученным.

Несмотря на ряд успешных примеров использо-
вания фагов в защите сои [5], картофеля и других 
культур, количество работ, посвященных именно 
фагам возбудителя сосудистого бактериоза капу-
сты, ограничено. Holtappels et al. (2022) охаракте-
ризовали новые Xcc-фаги — FoX2 и FoX6, указав 
на их потенциал как агентов биоконтроля патоге-
на [6]. Weiss et al. (1994) описали фаг XTP1, одна-
ко, кроме характеристики биологических особен-
ностей, дальнейшего анализа не проводили [7]. 
Большинство опубликованных данных носят фун-
даментальный характер и не учитывают таких кри-
тически важных факторов, как температурные ко-
лебания в условиях открытого грунта и их влияние 
на взаимодействие в системе «фаг — бактерия».

Фаги обладают высокой специфичностью к ми-
кробной клетке и, проходя репродукцию в ней, не 
влияют на растения и окружающую среду [5]. Тем 
не менее эффективность фаготерапии в полевых 
условиях зависит от множества факторов, среди 
которых ключевыми являются температура, влаж-
ность, УФ-излучение и pH окружающей среды. 
В отличие от медицинских и ветеринарных объек-
тов, где температура организма-хозяина стабиль-
на, применение фагов в растениеводстве тре-
бует учета широких температурных колебаний, 
особенно при выращивании растений в открытом 
грунте [8].

Температура оказывает прямое влияние на 
скорость роста бактерий, активность фагов и 

эффективность лизиса [4]. С другой стороны, 
температурный диапазон в агроценозах варьиру-
ет от 10 до 50 °C, и биопрепараты, предназначен-
ные для полевых условий, должны демонстриро-
вать устойчивость к таким колебаниям. В связи с 
этим возникает необходимость в исследовании 
температурной зависимости кинетики фаг-бакте-
риального взаимодействия с целью оптимизации 
условий применения бактериофагов.

Цель работы — изучение влияния температуры 
на активность нового Xcc-фага Murka.

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Штаммы бактерий. Штаммы Xcc были выде-

лены из растений семейства капустных (цвет-
ная и белокочанная капуста из России, Молдовы, 
Украи ны, Беларуси и Нидерландов) и пастушьей 
сумки (из Японии) с визуальными признаками со-
судистого бактериоза в 1957–2017 гг. сотрудника-
ми Российского государственного аграрного уни-
верситета — МСХА им. К.А. Тимирязева (г. Москва, 
Россия) и Российского университета дружбы на-
родов им. Патриса Лумумбы (г. Москва, Россия) 
или получены из международных микробиологи-
ческих коллекций.

Поверхность стеблей и побегов дезинфициро-
вали этанолом, некротизированные сосуды выре-
зали, измельчали в стерильной воде, гомогени-
зировали и распределяли по поверхности чашек 
со средой YDC (г/л: дрожжевой экстракт — 10,0, 
карбонат кальция (CaCO

3
) — 20,0, агар — 15,0, 

безводная глюкоза — 20,0) [9]. Чашки Петри ин-
кубировали при 26 °C в течение 48 ч. Собирали 
слизистые колонии с желтой пигментацией, ти-
пичные для Хсс, и проводили 3-кратную рекульти-
вацию для получения чистой культуры. 

Для первичной характеристики штаммов был 
проведен тест на гидролиз крахмала в соответ-
ствии с Lee et al. (2020) с изменениями [10]. Бак-
териальные изоляты наносили штрихом на чашки 
Петри с агаром, содержащим 0,2% растворимо-
го крахмала, и инкубировали при 30 °C до нача-
ла интенсивного роста. Затем чашки заполняли 
раствором Люголя (йод — 1 г, калий — 1 г, йодид 
калия — 2 г, дистиллированная вода — 100 мл), и 
прозрачные зоны, свидетельствующие о гидроли-
зе крахмала вокруг колоний, были идентифициро-
ваны как положительная реакция. Штамм 528T из 
Национальной коллекции фитопатогенных бакте-
рий (NCPPB, Йорк, Великобритания) использова-
ли в качестве эталонного штамма. Бактериальные 
культуры хранили в 15%-ном глицерине при тем-
пературе -72 °C для последующих тестов.

Тест на патогенность проводили в соответствии 
с Hakalova et al. (2018) с изменениями [11]. Расте-
ния цветной капусты сорта Гарантия (восприимчи-
вый стандарт) выращивали в зимней остекленной 
теплице при температуре 28/22 °C (14 ч днем /  
10 ч ночью), естественной инсоляции и поливали 
по мере необходимости. Растения выращивали на 
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торфоперлитовом субстрате («Велторф», Россия) 
в пластиковых лотках на 40 ячеек (объем ячейки 
0,12 л, «Агрофлорапак», Россия) до фазы 3–4 на-
стоящих листьев. Инокуляцию проводили путем 
прокалывания жилки листа иглой до этого погру-
женной в бактериальную суспензию в воде с кон-
центрацией 109 КОЕ /мл.

Суспензии готовили из колоний штаммов, выра-
щенных на среде Кинга Б при 26 °C в течение 48 ч 
путем суспендирования в стерильной воде, дово-
дили до оптимальной концентрации, измеряя опти-
ческую плотность при 600 нм с помощью спектро-
фотометра NanoDrop One (Thermo Fisher Scientific, 
США). В качестве положительного контроля ис-
пользовали суспензию штамма NCPPB 528T,  
а в качестве отрицательного контроля — стериль-
ную воду. Каждым штаммом инокулировали по три 
растения. Регистрацию симптомов проводили на 
12-й день после инокуляции. В дальнейшей работе 
использовали штаммы, которые вызывали типич-
ные симптомы сосудистого бактериоза.

ДНК выделяли из двухдневных культур с ис-
пользованием набора для выделения ДНК «Фи-
тосорб» («Синтол», г. Москва, Россия) в соответ-
ствии с протоколом производителя. Реакцион-
ная смесь содержала 5 мкл 5 × Master-mix (5 ×  
× MasDDTaqMIX-2025, «Диалат», Россия), 10 пМ 
каждого праймера, 5 нг ДНК и воду без ДНК до 
объема 25 мкл. ПЦР-амплификацию проводи-
ли в термоциклере T100 (Bio-Rad, США). Для ам-
плификации гена 16S рРНК использовали прай-
меры rD1 и fD1, описанные в работе Yinur et al. 
(2020) [12] с добавлением двух нуклеотидов к 
прямому праймеру для увеличения температуры 
отжига. Ампликоны (размером около 1500 п. о.) 
были разделены с помощью электрофореза в 
1,5%-ном агарозе в присутствии бромистого эти-
дия в 0,5 × TBE и проанализированы с использо-
ванием Gel Doc XR+ (BioRad, США). Продукты ПЦР 
были выделены и очищены с использованием на-
бора ColGen («Синтол», Россия) в соответствии с 
рекомендациями производителя. Секвенирова-
ние очищенных фрагментов ПЦР проводили на 
автоматическом секвенаторе DNA Analyzer 3730 
с набором BigDye Terminator v3.1 (Thermo Fisher 
Scientific, США).

Выделение и характеристика фага Murka. Бак-
териофаг Xcc Murka был выделен из образца поч-
вы, взятого на поле, где в 2012 году произошла 
массовая вспышка сосудистого бактериоза ка-
пусты, недалеко от Тирасполя (Приднестровье, 
Молдова). Фаг размножали с использованием 
штамма Xcc Tr1 при 26 °C в соответствии с ранее 
опубликованным протоколом [3]. Лизат обраба-
тывали хлороформом, а осадок концентрирова-
ли центрифугированием при 8000× g в течение 
20 мин с последующей фильтрацией надосадоч-
ной жидкости через мембранные фильтры с раз-
мером пор 0,22 мкм (Millex-GV, Millipore, Cork, 
Ирландия) и впоследствии добавляли ДНКазу I 
(0,5  мг/мл, 1 ч; «Евроген», Россия) [13]. 

Фильтраты фагов концентрировали ультрацен-
трифугированием при 100 000× g при 4 °C в тече-
ние 2 ч с использованием ротора Beckman SW28 
(Beckman Coulter, США). Очистку фагов прово-
дили ультрацентрифугированием в ступенчатом 
градиенте CsCl (0,5–1,7 г/мл) при 22000 × g в те-
чение 2 ч. Фагосодержащую опалесцирующую по-
лосу собирали и подвергали диализу с использо-
ванием буфера SM (10 мМ Трис-HCl, рН 7,5, 10 мМ 
MgSO

4
, 100 мМ NaCl). Суспензию фага хранили 

при температуре 4 °C.
Для оценки диапазона хозяев среди циркулирую-

щих штаммов Xcc была проведена проверка на 
фаговую инфекционность в отношении 14 штам-
мов. Набор штаммов включал один эталонный 
штамм из коллекции NCPPB и 13 полевых изоля-
тов. Для анализа 5 мкл суспензии фага с титром 
107 БОЕ (бляшкообразующих единиц) / мл вно-
сили на двухслойный агар Кинга Б, содержащий 
бактериальный штамм, и инкубировали в течение 
ночи при 26 °С. Наличие литической активности 
определяли по образованию зон лизиса культуры. 
Для исключения ложноположительных результа-
тов для образцов с положительной реакцией было 
проведено титрование фагов.

Оценка влияния температуры культивирова-
ния на кинетику взаимодействия фага и бактерии. 
Рост бактерий в присутствии или в отсутствие фага 
при различных температурах проводили в услови-
ях персонального мультиканального биореакто-
ра Biosan RTS-8 (Biosan, Латвия), согласно [14], 
с модификациями. Для этого 15 мл стерильной 
жидкой среды Кинга Б и 100 мкл ночной культу-
ральной суспензии штамма Tr1 (2,5 × 109 КОЕ/мл; 
OD

600  
≈ 0,21) асептически переносили в пробир-

ки для культивирования. Затем в пробирки для 
культивирования добавляли (не добавляли) по 
100 мкл суспензии фагов (1,2 × 106 БОЕ/мл при 
MOI = 0,001). Это позволило провести параллель-
ные измерения в пробирках, обе из которых со-
держали бактерию, а одна — дополнительно фаг, 
тем самым смоделировав ситуацию, в которой 
суспензия фага попала на бактерии в растении. 
Пробирки помещали в биореактор и культивиро-
вали при температурах 15 °C, 20 °C, 25 °C, 30 °C, 
35 °C, 40 °C или 45 °C при 1300 об/мин в обратном 
вращении каждые 3 сек в течение 48 ч, OD

600 
опре-

деляли автоматически каждые 6,5 мин. После от-
бора образцы очищали с помощью хлороформа и 
титровали на верхнем агаре с штаммом Tr1 мето-
дом серийных разведений. Эксперимент прово-
дили в двух повторностях (по две пробирки для 
культивирования на вариант).

Кривые роста были построены и использо-
ваны для расчета площади под кривыми роста 
(AUGC-Area under growth curve) с использова-
нием GraphPad Prism 9.2.0 (GraphPad Software 
Inc., США) согласно [15]. Скорость роста опти-
ческой плотности бактерий определяли путем 
вычисления отношения OD в конечной точке к 
OD в начальной точке логарифмической фазы и 
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ской фазы [16].

Статистический анализ. Статистическую обра-
ботку данных проводили с использованием мето-
да дисперсионного анализа в программе Statistica 
12.0 (StatSoft, США), сравнивая средние значения 
по критерию Дункана. Графики строили с помо-
щью GraphPad Prism 9.2.0 (GraphPad Software Inc., 
США).

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
Штаммы бактерий. Штаммы бактерий были 

охарактеризованы авторами ранее в работе [17], 
и их основные характеристики представлены в 
таблице 1. Референтный штамм Xcc NCPPB 528T 
использовали в качестве эталона для сравнения с 
местными изолятами Xcc во всех экспериментах.

Все отобранные штаммы были: (i) высоковиру-
лентными в отношении восприимчивых растений 
при искусственной инокуляции; (ii) идентичными 
штамму Xcc NCPPB 528T по морфологии колоний 
на питательной среде YDC; (iii) положительными в 
тесте на гидролиз крахмала, который является ди-
агностическим признаком рода Xanthomonas; (iv) 
имели наиболее схожие (> 95%) последователь-
ности фрагментов гена 16S рРНК с соответствую-
щими последовательностями эталонных штаммов 
Xcc в NCBI GenBank. Аннотированные последова-
тельности гена 16S рРНК штаммов Xcc были депо-
нированы в NCBI GenBank; регистрационные но-
мера приведены в таблице 1.

Характеристика Xcc-фага Murka. Xcc-спец-
ифичный бактериофаг Murka был выделен из 
образца почвы из Молдовы. Активность вы-
деленного фага была протестирована против 
ряда штаммов Xcc, что привело к лизису 9 из 14 

Таблица 1. Cпектр литической активности бактериофага Murka в отношении штаммов X. campestris pv. campestris
Table 1. The spectrum of lytic activity of Murka bacteriophage against X. campestris pv. campestris strains

№ 
штамма

Название 
штамма

Дата 
выделения

Источник (культура
и регион)

№ последовательности 
16S рРНК

в NCBI GenBank

Наличие зоны лизиса
при взаимодействии

с фагом Murka

1 BК-55 10.2017 Белокочанная капуста (Краснодарский край) OR626094 +

2 CК-71 10.2017 Цветная капуста (Краснодарский край) OR626097 +

3 Хсс 1/1 09.2017 Белокочанная капуста (Дмитровский р-н, 
Московская обл.) OR626648 +

4 Bes-1 09.2016 Белокочанная капуста (Дмитровский р-н, 
Московская обл.) OR626092 +

5 Cas 09.2016 Цветная капуста (Дмитровский р-н, 
Московская обл.) OR626095 +

6 Tr1 11.2012 Капуста (Тирасполь, Молдова) OR626099 +

7 DК-1 10.2012 Белокочанная капуста (Серпуховский р-н, 
Московская обл.) OR626096 +

8 Rаm 3-1 10.2012 Белокочанная капуста (Раменский р-н, 
Московская обл.) OR625211 +

9 ХУ 1-2 10.2012 Белокочанная капуста (Украина) OR644606 –

10 Bel-2 10.2006 Белокочанная капуста (Белоруссия) OR626091 –

11 Bun-1 09.2006 Белокочанная капуста (Дмитровский р-н, 
Московская обл.) OR626093 –

12 Xn-13 1997 Capsélla búrsa-pastóris (пастушья сумка) (Aно, 
Япония) OR626098 +

13 306NZ – Нидерланды OR626090 –

14 NCPPB 528T 1957 капуста (Великобритания) – –

протестированных штаммов Xcc (табл. 1). Таким 
образом, фаг лизировал большинство штаммов 
возбудителя, циркулирующих в центре европей-
ской части России, за исключением одного штам-
ма из Московской области. Протестированные 
штаммы из Беларуси, Украины, Нидерландов и 
Великобритании оказались устойчивыми к фагу 
Murka.

Фаг Murka почти полностью адсорбировался 
на клетках штамма-хозяина Xcc Tr1 (92,4%) в те-
чение 13 мин при температуре 26 °C и лизиро-
вал бактерии в течение 100 мин, образуя 97 ± 21 
частицу потомства на инфицированную бактери-
альную клетку. Было обнаружено, что фаг устой-
чив к повышенным концентрациям хлороформа: 
титр незначительно снижался только при 75%-ной 
концентрации в растворе. Ультрафиолетовое об-
лучение (280–315 нм) снижало жизнеспособность 
фага пропорционально времени обработки с пол-
ным уничтожением через 30 мин. Фаг был стаби-
лен в диапазоне рН 6–10 при 26 °C в течение 1 ч, 
но быстро терял жизнеспособность при рН 3–5 и 
11–12. Инфекционная способность фага Murka 
значительно снижалась при температурах выше 
50 °C. В частности, суспензия фага с концентра-
цией 107 БОЕ/мл теряла 50% своей жизнеспособ-
ности при 50 °C в течение 1 ч. Оптимальная тем-
пература длительного хранения фагов составляла 
около 4 °C.

В стандартных условиях размножения бак-
терии–хозяина фаг Murka образует небольшие 
бляшки (Ø1–2 мм) с гладкими границами и непра-
вильной формой. Морфология фага, выявленная 
с помощью просвечивающей электронной микро-
скопии, продемонстрировала внешний вид, ти-
пичный для Mioviruses; капсулы были икосаэдри-
ческими и имели диаметр ~56 нм. Хвост длиной 
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около 108 нм был соединен с головкой через тон-
кую шейку, и никаких выраженных волокон (ши-
пов) в адсорбционном аппарате обнаружено не 
было.

Фаг Xanthomonas Murka (регистрационный  
№ GenBank OR500351) имеет геном в виде двух-
цепочечной ДНК, состоящий из 43 277 пар ос-
нований. Содержание GC в геноме составляет 
59,6% и равномерно распределено по всей дли-
не генома. Среднее содержание GC в 78 штаммах 
Xanthomonas campestris pv. campestris, содержа-
щихся в базе данных NCBI ReSeq, составляет 
65,1%, что заметно выше, чем содержание GC в 
геноме фага. В геноме Murka предсказано 83 гена 
ORF. 41-му белку были присвоены предполагае-
мые функции, а 42 гена были аннотированы как 
кодирующие гипотетические белки. В геноме не 
было обнаружено ни одного гена тРНК.

Генетический анализ с использованием по-
следовательностей фага Murka показал, что 
ближайшими родственниками фага являются 
Foxunaviruses. Поиск выявил родственные фаги, ин-
фицирующие бактерии, отличные от Xanthomonas, 
включая фаг Burkholderia Mica (род Micavirus), 
фаг Achromobacter Mano (род Manovirus), фаг 
Acinetobacter Alexa (не классифицирован), фаг 
Escherichia vB_EcoM-ep3 (род Jilinvirus) и фаг 
Serratia MQ-4. Результаты сравнительного анализа 
геномов показали сходство геномной организации 
между этими фагами, Foxunaviruses и фагом Murka. 
Полная характеристика фага представлена в пре-
дыдущей статье авторов [16].

Влияние температуры культивирования на ки-
нетику взаимодействия фага и бактерии. Спо-
собность фага длительное время существо-
вать в ризосфере или на поверхности растения 
при различных температурах является важным 

технологическим параметром, характеризую-
щим возможное применение фага [18]. Авторами 
было проведено исследование влияния темпера-
туры на кинетику взаимодействия фага с хозяи-
ном в модельных экспериментах в условиях био-
реактора. Во всех вариантах присутствие фага в 
смеси снижало оптическую плотность бактериаль-
ной суспензии при 600 нм, но это различие зави-
село от температуры. Было показано, что темпера-
тура является одним из основных факторов роста 
штамма Tr1. Так, например, самые низкие зна-
чения OD

600
 были получены при культивировании 

при температурах 15 ºС и 45 °C (на пике 2,68 ед. и  
1,1 ед. OD соответственно), в то время как при оп-
тимальных значениях для роста бактерий (30 °C  и 
35 °C) значения OD были самыми высокими и нахо-
дились на пике при 2,68 ед., 11,77 ед. — при тем-
пературе 30 °C, 9,3 ед. — при температуре 35 °C 
(рис. 1).

Анализ площади под кривой (AUGC) показал 
следующие результаты: максимальные значения 
показателя наблюдались при культивировании 
без фага при температуре 30 °C (3055 ед.) и с фа-
гом при температуре 35 °C (648,4 ед.); наимень-
шие значения наблюдались без фага при темпера-
туре 15 °C (466,7 ед.) и с фагом при температуре 
фаг при температуре 15 °C (73,88 ед.) (рис. 2А).

Расчет скорости роста оптической плотности 
бактерий в логарифмической фазе привел к не-
скольким интересным результатам. К примеру, 
максимальные значения показателя наблюдались 
при культивировании без фага при температуре 
20 °C (0,3 ед/ч) и с фагом при температуре 45 °C 
(0,06 ед/ч).; самые низкие значения наблюда-
лись в варианте без фага при температуре 15 °C  
(0,113 ед/ч) и с фагом при температуре 20 °C 
(0,001 ед/ч) (рис. 2Б).

Рис. 1. Влияние температуры на оптическую плотность при культивировании бактерий и фагов при разных температурах. 
Бактерию добавляли отдельно в жидкую среду Кинга Б, добавляли (не добавляли) фаг и культивировали в течение 48 ч при 
температуре 15 °C (A), 20 °C (Б), 25 °C (В), 30 °C (Г), 35 °C (Д), 40 °C (Е) и 45 °C (Ж) 
в биореакторе, регистрируя оптическую плотность (OD600). Все тесты повторяли 
дважды. Для каждой точки показано стандартное отклонение
Fig. 1. The effect of temperature on optical density when cultivating bacteria and 
the phage at different temperatures. The bacterium was added separately to the 
King’s B liquid medium, and the phage was added/not added and cultivated for 48 h 
at a temperature of 15 °C (A), 20 °C (B), 25 °C (C), 30 °C (D), 35 °C (E), 40 °C (F) 
and 45 °C (G) in a bioreactor, recording optical density (OD600). All tests were repeated 
twice. The standard deviation (sd) is shown for each point
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Температура влияла на накопление вирусных 
частиц в растворе с течением времени. Экспе-
рименты показали, что самые высокие значения 
титра фага наблюдались при температурах куль-
тивирования 20 °C, 25 °C и 30 °C. При других тем-
пературах конечный титр фага резко снижался 
по сравнению с 20 °C, на 91,7% — при 15°C, на 
99,9% — при 45 °C (рис. 3). Таким образом, было 
показано, что для фага Murka оптимальные тем-
пературы для размножения находятся в диапазо-
не 20–30 °C.

Обсуждение. Сосудистый бактериоз капусты, 
вызываемый Xcc, является одним из наиболее из-
вестных бактериальных заболеваний растений, 
приводящим к потере урожая и качества капуст-
ных культур. В настоящее время борьба с болез-
нью носит комплексный характер [1]. Следуя тен-
денции к сокращению использования пестицидов 
при производстве растениеводческой продукции 
и необходимости повышения качества продукции, 
актуальная задача состоит в разработке и внедре-
нии новых методов защиты растений. Недавно 
были предложены альтернативные методы борь-
бы с Xcc, включающие использование индукторов 
устойчивости совместно с бактериями-антагони-
стами, растительными пестицидами и РНК-интер-
ференцией [19].
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Рис. 2. Влияние температуры культивирования на площадь 
под кривой роста (А) и скорость роста в логарифмической 
фазе (Б). Красные области указывают варианты без добав-
ления фага в раствор, а зеленые — на присутствие фага в 
растворе для культивирования. Разные буквы указывают на 
существенные различия в показателях, согласно тесту Дун-
кана, при p = 0,05. Все тесты были повторены дважды. Для 
каждой точки указано стандартное отклонение
Fig. 2. Effect of cultivation temperature on the area under the 
growth curve (A) and growth rate in the logarithmic phase (B). 
The red areas indicate variants without adding the phage to 
the solution, and the green areas indicate the presence of the 
phage in the culture solution. Different letters indicate significant 
differences in values, according to Duncan’s test, at p = 0.05. 
All tests were re-peated twice. The standard deviation (sd) is 
shown for each point
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Рис. 3. Влияние температуры культивирования на конечный 
титр Xcc-фага Murka. Бактерии и фаги добавляли в жидкую 
среду Кинга Б при MOI = 0,001 и культивировали в течение 
48 ч при температуре 15 °C, 20 °C, 25 °C, 30 °C, 35 °C, 40 °C 
и 45 °C в биореакторе; отбирали аликвоту и титровали фаг 
на верхнем агаре с штаммом Tr1. Разные буквы указывают 
на значительную разницу в показателях, согласно тесту 
Дункана, при p = 0,05. Все тесты были повторены дважды. 
Для каждого столбца указано стандартное отклонение
Fig. 3. Effect of cultivation temperature on the final titer of 
Xcc phage Murka. Bacteria and phage were added to the 
King’s B liquid medium at MOI = 0.001 and cultivated for 48 h 
at temperatures of 15 °C, 20 °C, 25 °C, 30 °C, 35 °C, 40 °C 
and 45 °C in a bioreactor; an aliquot was taken and the phage 
was titrated on top of agar with Tr1. Different letters indicate a 
significant difference in values, according to Duncan’s test, at 
p = 0.05. All tests were repeated twice. The standard deviation 
(sd) is shown for each bar

Отличительной особенностью выращивания 
овощных культур в открытом грунте является ши-
рокий диапазон сезонных и суточных колебаний 
температуры воздуха и почвы. Для возбудителей 
болезней человека и сельскохозяйственных жи-
вотных влияние температуры на эффективность 
обработки фагами нивелируется стабильной тем-
пературой тела, в то время как для растений эта 
температура подвержена резким сезонным и су-
точным изменениям.

В связи с этим одной из целей исследования 
была оценка кинетических параметров системы 
«фаг — бактерия» путем моделирования ее в био-
реакторе. Для этого температуру выращивания 
варьировали от 15 до 45 °C, что соответствовало 
обычному температурному спектру в период ве-
гетации капусты в открытом грунте в большинстве 
климатических зон.

Было установлено, что температура оказыва-
ет сильное влияние на накопление бактериальной 
биомассы, причем оптическая плотность была са-
мой высокой при температуре 30 °C.

С другой стороны, из ранее опубликованных 
работ следует, что оптимальная температура для 
культивирования Xcc составляет 25–27 °C [20]. 
Тот факт, что штаммы Xcc различаются по опти-
мальной температуре роста, коррелирует с ва-
риабельностью кластера генов, контролирующих 
липополисахаридный комплекс [2]. Модельный 
штамм Tr1, используемый в данной работе, отно-
сится к серотипу 1 (с LPS, сходным со штамма-
ми B100/3811/PHW231), поэтому, оптимальная 
температура для роста этого штамма выше, чем 
для штамма типа Xcc NCPPB 528T и аналогичных 
штаммов.
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Температура влияла на накопление фаговых 
вирионов. Оптимальная температура для увели-
чения концентрации вируса находилась в диа-
пазоне от 20 до 30 °C, в то время как при дру-
гих температурах концентрация вирусных частиц 
снижалась до 99% (например, при температу-
ре 45 °C). Таким образом, ингибирование фагом 
роста бактерий менее эффективно при высоких 
температурах из-за более низкой скорости раз-
вития фагов. Это указывает на отсутствие специ-
ального механизма термозависимой устойчи-
вости фагов к Xcc. С другой стороны, широкий 
диапазон температур (20–30 °C), при котором 
Murka способна эффективно уничтожать бакте-
рии, косвенно указывает на то, что ее можно ис-
пользовать в различных климатических зонах, 
что является ценным свойством для перспектив-
ного биологического средства для борьбы с со-
судистым бактериозом капусты.

Предпочтительным способом обработки рас-
тений капусты фагом является обработка семян 
перед посевом, поскольку (1) молодые всходы 
наиболее восприимчивы к бактерии; (2) во вре-
мя прорастания семена интенсивно увеличива-
ют площадь поверхности как корней, так и стеб-
ля. Полагаем, что фаг предотвратит колонизацию 
бактериями поверхности растения и их попадание 
в сосудистую систему из почвы; (3) при посеве се-
мян капусты в поле или теплице температура поч-
вы довольно низкая, и фаг находится в стабильных 
условиях. Эти моменты будут рассмотрены в бу-
дущих экспериментах.

Считается, что из-за длительной совместной 
эволюции бактерии-хозяина и фага оптимальная 
температура (как для метаболизма бактерии- 
хозяина, так и для процессов заражения фа-
гом) стала близка. Однако данная работа и ряд 
других публикаций показывают, что температу-
ры культивирования, отличные от оптимальных 
для бактерии-хозяина, могут повысить продук-
тивность вируса. Например, для низкотемпе-
ратурного (LT) типа фага Aeromonas hydrophila 
известно, что субоптимальная (более низкая) 
температура для бактерии может влиять на ад-
сорбцию фага на бактериальных клетках и его 
размножение [3].

Несмотря на то что оптимальная температура 
для культивирования Escherichia coli составляет 
35–37 °C, максимальный выход фагов был обна-
ружен при температуре 30 °C. [21]. По-видимому, 
снижение выхода фаговых частиц при температу-
рах, повышенных для развития бактерии-хозяина, 
происходит из-за образования не полностью со-
бранных частиц, а также потому, что, по-видимо-
му, температура больше всего влияет на конечную 
стадию сборки фага [22].

Таким образом, температура культивирования 
оказывает непосредственное влияние не на сам 
бактериофаг, который не имеет признаков само-
стоятельного метаболизма, а на бактерию и си-
стему «фаг — бактерия» в целом. В вариантах 
культивирования фага при температуре 15–30 °C 
наблюдалась тенденция к увеличению OD

600
 к кон-

цу периода культивирования (с 23 до 47 ч), тогда 
как в случае культивирования при температуре 
45 °C этого не наблюдалось. Это может быть свя-
зано с появлением устойчивых к фагам форм [18]. 
Одним из способов решения этой проблемы явля-
ется использование «фаговых коктейлей», вклю-
чающих представителей разных групп фагов, при 
обработке растений для снижения риска появле-
ния устойчивых форм.

Выводы/Conclusions
Авторами охарактеризован новый фаг Murka, 

который приводит к лизису 64,3% штаммов 
возбудителя сосудистого бактериоза капусты 
Xanthomonas campestris pv. campestris, исполь-
зованных в исследовании. Он имеет типичную 
морфологию миовируса и относится к роду Foxu-
navirus. Модельный эксперимент, проведенный в 
условиях жидкой культуры в биореакторе, пока-
зал, что оптимальный температурный диапазон 
для достижения максимальной продуктивности 
фага составляет 20–30 °C. Этот факт указывает 
на возможность использования фага в различных 
климатических зонах, что является ценным свой-
ством для перспективного биологического сред-
ства борьбы с сосудистым бактериозом капусты. 
Для проверки этого предположения необходимы 
испытания на растениях в условиях искусственно-
го инфекционного фона.
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Влияние биопрепаратов на продуктивность 
ярового ячменя сорта Яромир в Нечерноземной 
зоне
РЕЗЮМЕ

Актуальность. Особый интерес представляют всевозможные биологически активные 
препараты, которые обладают широким спектром полезных свойств: адаптогенным и 
иммуномодулирующим, ростостимулирующим и стрессоустойчивым.
В отличие от химических препаратов, биопрепараты обладают более яркой избиратель-
ностью действия, они признаны безвредными для человека и животных, быстро разла-
гаются в почве.

Методы. В схеме опыта изучали микробиологические препараты «Органит N, Ж»,  
«Органит Р, Ж» и регулятор роста «АпаСил, П». Исследования проводили в 2022–2024 го-
дах на полях института. Предшественник — озимая пшеница. Норма высева — 5,0 млн 
всхожих семян на 1 га.

Результаты. Установлено, что испытания биологических препаратов на посевах ячменя 
в Нечерноземной зоне оказали положительное влияние на его рост и развитие. На ва-
риантах с применением биопрепаратов сохранность растений к уборке 91,6–92,9%, что 
выше хозяйственного варианта на 2,3–3,6%, контрольного варианта на 4,4–5,7%, пока-
зала, что в среднем за три года продуктивность ярового ячменя сорта Яромир повыси-
лась на 9,0–18,2%. На вариантах с применением препаратов наблюдается повышение 
натуры зерна на 28–59 г/л. Условно чистый доход по результатам трехлетних испытаний 
получен от 3914 руб/га до 7958 руб/га.

Ключевые слова: яровой ячмень, биологический препарат, урожайность, протрави-
тель, технология, Рязанская область, Нечерноземная зона

Для цитирования: Захарова М.Н., Рожкова Л.В. Влияние биопрепаратов на продук-
тивность ярового ячменя сорта Яромир в Нечерноземной зоне. Аграрная наука. 2025; 
396 (07): 146–150. 
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2025-396-07-146-150

Effect of biological preparations on the productivity 
of spring barley of the Yaromir variety  
in the Non-Chernozem zone
ABSTRACT

Relevance. Of particular interest are all kinds of biologically active drugs that have a wide 
range of beneficial properties: adaptogenic and immunomodulatory, growth-stimulating and 
stress-resistant.
Unlike chemicals, biologics have a more pronounced selectivity of action, they are recognized 
as harmless to humans and animals, and decompose rapidly in the soil.

Methods. In the experimental scheme, the microbiological preparations “Organit N, ZH”, 
“Organit R, Zh” and the growth regulator “ApaSil, P” were studied. The research was carried out 
in 2022–2024 on the fields of the institute. The predecessor is winter wheat. The seeding rate 
is 5.0 million germinating seeds per 1 hectare.

Results. It was found that the testing of biological preparations on barley crops in the Non-
Chernozem zone had a positive effect on its growth and development. In the variants with the 
use of biological preparations, the safety of plants for harvesting was 91.6–92.9%, which was 
2.3–3.6% higher than the economic variant and 4.4–5.7% higher than the control variant, 
which showed that, on average, the productivity of spring barley of the Yaromir variety increased 
by 9.0–18.2% over three years. In variants with the use of drugs, there is an increase in grain 
size by 28–59 g/l. Conditional net income based on the results of three-year tests was obtained 
from 3914 rubles/ha to 7958 rubles/ha.

Key words: spring barley, biological preparation, yield, protectant, technology, Ryazan 
Region, Non-chernozem zone

For citation: Zakharova M.N., Rozhkova L.V. Effect of biological preparations on the 
productivity of spring barley of the Yaromir variety in the Non-Chernozem zone. Agrarian 
science. 2025; 396 (07): 146–150 (in Russian).
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Введение/Introduction
Одной из приоритетных зерновых культур во всём 

мире является ячмень, применяемый в разных от-
раслях производства. Из зерна ячменя изготавли-
вают продукты питания (крупы). Он сыскал широкое 
применение в кондитерской промышленности, жи-
вотноводстве, пивоварении и медицине [1, 2].

В последние годы актуально научное обоснование 
путей повышения продуктивности ярового ячменя.

На севере и северо-западе Рязанской области 
урожайность ярового ячменя составляет 25–30 ц/га, 
на юге и юго-востоке — 40–50 ц/га. Для повышения 
урожая зерна на 20–30% необходимо использовать 
технологии возделывания сортов и качественной за-
щиты от вредных организмов [3, 4]. Для увеличения 
валового сбора зерна необходимо освоение совре-
менных, менее затратных технологий выращивания 
зерновых культур. В связи с разными почвенно-кли-
матическими условиями регионов и появлением но-
вых высокопродуктивных сортов ярового ячменя во-
просы такого плана требуют дальнейшего и глубокого 
изучения [5, 6].

В Рязанском институте семеноводства и агро-
технологий — филиале ФНАЦ ВИМ были разрабо-
таны и апробированы в производстве системы за-
щиты от вредителей, болезней и сорняков таких 
сортов ярового ячменя, как Московский 2, Зазер-
ский 85, Нур, Эльф, Ксанаду, Жозефин, Знатный, 
Аннабель, Яромир, Владимир, Рафаэль, Надеж-
ный [7, 8].

Для лучшего развития земледелия в Российской 
Федерации стратегически важно иметь биологиче-
скую и органическую направленность. За послед-
ние годы проведено множество работ по изучению 
биологических препаратов, их применение для реа-
лизации потенциала сортов и гибридов дает воз-
можность увеличивать продуктивность и качество 
продукции. Изучение и внедрение биопрепаратов 
актуальны и перспективны [9].

Применение биологических препаратов и регуля-
торов роста позволяет управлять продукционными 
процессами для увеличения продуктивности ячменя 
и снижения зависимости от погодно-климатических 
условий [10].

Большой интерес представляют различные био-
логически активные препараты, обладающие ши-
роким спектром полезных свойств: адаптогенным 
и иммуномодулирующим, ростостимулирующим и 
стрессоустойчивым [11].

Биологические препараты, в отличие от химиче-
ских препаратов, обладают наиболее высокой изби-
рательностью действия, они признаны безвредны-
ми для человека и животных, быстро разлагаются в 
почве [12].

Цель исследований — изучение влияния биоло-
гических препаратов и регулятора роста растений 

1 ГОСТ 26213-91 Почвы. Методы определения органического веществ.
2 ГОСТ Р 54650-2011 Почвы. Определение подвижных соединений фосфора и калия по методу Кирсанова в модификации ЦИНАО.
3 ГОСТ 26483-85 Почвы. Приготовление солевой вытяжки и определение ее pH по методу ЦИНАО.
4 ГОСТ 10840-2017 Зерно. Метод определения натуры.

на продуктивность и качество зерна ярового ячме-
ня в Нечерноземной зоне Российской Федерации.

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Испытания по изучению эффективности биологи-

ческих препаратов на посевах ярового ячменя сорта 
Яромир селекции Федерального исследовательско-
го центра «Немчиновка» и Института семеновод-
ства и агротехнологий — филиала Федерального 
государственного бюджетного научного учрежде-
ния «Федеральный научный агроинженерный центр 
“Всероссийский институт механизации”» проводи-
ли в 2022–2024 годах на полях Института семеновод-
ства и агротехнологий.

Тестирование проходили биологические препа-
раты ГК Bionovatic (Россия) «Organit N, Ж» — актив-
ные ингредиенты: клетки и биологически активные 
метаболиты штамма Azospirillumzeae (государствен-
ная регистрация до 16.03.2027 № 222-19-1419-1), 
«Organit Р, Ж» — активные ингредиенты: споры штам-
ма Bacillusmegaterium (государственная регистра-
ция до 11.12.2026 № 173-19-1300-1) и компании 
«Фосагро» (Россия) «АпаСил, П» — инновационный 
кремнийсодержащий продукт с содержанием 31,5% 
SiО

2
 (государственная регистрация до 17.01.2032 

№ 445-103473-1).
Выполняли посев ячменя навесной сеялкой 

ССКФ-7МФГУП (Омский экспериментальный завод, 
Россия).

Опытная делянка площадью 50 м2, повторность 
четырехкратная.

Ячмень высевали с нормой 5 млн всхожих семян / га.
Под предпосевную культивацию проведено вне-

сение минеральных удобрений — азофоска N
60

P
60

K
60

.
Пестициды для борьбы с вредными организмами 

на посевах наложены фоном по вариантам опыта.
Биопрепараты вносили ручным опрыскивателем 

Solo 406 компании SoloKleinmotoren GmbH (Герма-
ния). Расход рабочей жидкости 200 л/га.

Уборку урожая культуры на делянках проводи-
ли комбайном Sampo 130 компании Samporosenlew 
(Финляндия).

Предшественник — озимая пшеница. Почва опыт-
ного участка темно-серая лесная тяжелосуглинистая. 
Содержание гумуса в пахотном горизонте (по Тюрину, 
ГОСТ 26213-911) — 4,3%, подвижного калия и фосфора 
(по Кирсанову, ГОСТ Р54650-20112) — 117 мг/кг почвы 
и 196 мг/кг почвы, рН

сол
 — 5,04 (ГОСТ 26483-853).

Содержание белка и крахмала определяли на ана-
лизаторе цельного зерна InfratekTM 1241 (Дания) ме-
тодом инфракрасной спектроскопии. Натуру зерна 
определяли по ГОСТ 10840-20174.

Cхема опыта представлена в таблице 1.
По вегетации ячменя проводили фенологиче-

ские наблюдения. Учеты и наблюдения в опыте 
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выполняли согласно «Методике полевого опыта5», 
«Методическим указаниям по регистрационным ис-
пытаниям новых форм удобрений, биопрепаратов и 
регуляторов роста растений6», определение массы 
1000 семян7.

Статистическая обработка данных с использо-
ванием компьютерной программы Microsoft Office 
Excel (США). Экономическая эффективность при-
менения препаратов на яровом ячмене согласно 
«Методическим рекомендациям по бухгалтерско-
му учету8.

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
Вегетационный период 2022 года характеризует-

ся как засушливый9. Темперный режим выше нор-
мы, дефицит осадков в период вегетации составил 
95,3 мм, ГТК — 0,61.

Период вегетации 2023 года сложился благопри-
ятно для роста и развития растений ячменя. Темпе-
ратура за месяцы вегетации 91,1 ºС, что выше сред-
немноголетней на 39,6 ºС. Осадки преимущественно 
выпадали в июле — 82,4 мм. Август жаркий и сухой, 
температура превышает на 5,7 ºС, дефицит осадков 
составил 32,4 мм, ГТК — 0,59.

В 2024 году в вегетацию растений температура 
составила 94,4 ºС, что на 41,9 ºС выше нормы. Осад-
ков выпало 219,8 мм, ГТК — 1,2, самый дождливый 
месяц — июль (101,3 мм). Среднемноголетняя нор-
ма за период вегетации 242 мм (табл. 2).

В технологию возделывания ярового ячменя сор-
та Яромир были включены биологические препа-
раты «Organit N, Ж», «Organit Р, Ж», регулятор роста  
«АпаСил, П» для обработки семян перед посевом и 
подкормки растений ячменя по вегетации согласно 
схеме опыта.

Таблица 1. Схема опыта
Table 1. Scheme of experience

Варианты опыта Сроки 
обработки

Нормы 
применения 
препаратов

1. Контроль — без обработок – –

2. Фунгицидный протравитель «Виал Трио, ВСК» (120 г/л прохлориза + 30 г/л тиабендазола +  
+ 5 г/л ципроконазола, АО Фирма «Август», Россия) + инсектицидный протравитель «Табу, ВСК» 
(500 г/л имидаклоприда, АО Фирма «Август», Россия) — хозяйственный вариант

Протравливание 
семян перед 
севом

1,2 л/т + 1,0 л/т

3. Фунгицидный протравитель «Виал Трио, ВСК» (120 г/л прохлориза + 30 г/л тиабендазола + 
+ 5 г/л ципроконазола, АО Фирма «Август», Россия) + инсектицидный «Табу, ВСК» (500 г/л 
имидаклоприда, АО Фирма «Август», Россия) + «Органит N, Ж» (ГК Bionovatic, Россия) +  
+ «Органит Р, Ж» (ГК Bionovatic, Россия) + «АпаСил, П»  («Фосагро», Россия); «Органит N, Ж»  
(ГК Bionovatic, Россия) + «Органит Р, Ж» (ГК Bionovatic, Россия) + «АпаСил, П» («Фосагро», 
Россия)

Протравливание 
семян перед 
севом

1,2 л/т + 1,0 л/т +  
+ 1,0 л/т + 1,0 л/т +  
+ 0,05 кг/т

Внекорневая 
подкормка 
растений

0,5 л/га + 0,5 л/га +  
+ 0,05 кг/га

4. Фунгицидный протравитель «Виал Трио, ВСК» (120 г/л прохлориза + 30 г/л тиабендазола + 
 + 5 г/л ципроконазола, АО Фирма «Август», Россия) + инсектицидный «Табу, ВСК» (500 г/л 
имидаклоприда, АО Фирма «Август», Россия) + «Органит N, Ж» (ГК Bionovatic, Россия) +  
+ «Органит Р, Ж» (ГК Bionovatic, Россия) + «АпаСил, П» («Фосагро», Россия); «Органит N, Ж»  
(ГК Bionovatic, Россия) + «Органит Р, Ж» (ГК Bionovatic, Россия) + «АпаСил, П» («Фосагро», 
Россия)

Протравливание 
семян перед 
севом

1,2 л/т + 1,0 л/т +  
+ 1,0 л/т + 1,0 л/т +  
+ 0,05 кг/т

Внекорневая 
подкормка 
растений

1,0 л/га +1,0 л/га +  
+ 0,05 кг/га

5 Доспехов Б..А.. Методика полевого опыта. Агропромиздат. 1985; 185.
6 Методические указания по регистрационным испытаниям новых форм удобрений, биопрепаратов и регуляторов роста растений, 
дефолиантов и десикантов в сельском хозяйстве: производственно-практическое издание. В.Г. Сычев, О.А. Шаповал,  
И.М. Можарова и др. М.: Росинформагротех. 2016; 216.
7 ГОСТ 12042-80 Семена сельскохозяйственных культур. Методы определения массы 1000 семян.
8 Приказ Минсельхоза РФ от 06.06.2003 № 792 «Об утверждении Методических рекомендаций по бухгалтерскому учету затрат на 
производство и калькулированию себестоимости продукции (работ, услуг) в сельскохозяйственных организациях» Режим доступа:  
http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_59524/ (дата обращения: 25.02.2025).
9 По данным метеостанции — филиала ФГБНУ ФНАЦ ВИМ, с. Подвязье, Рязанский р-н.

В качестве элемента технологии изучали влия-
ние химических препаратов в чистом виде (вари-
ант № 2) и в смеси с этими агрохимикатами (вари-
анты № 3, 4).

При подсчете густоты стояния растений ячме-
ня выявили, что как на вариантах с применением 
химических, так и биологических препаратов ко-
личество растений выше, чем на контроле, на 61–
90 шт/м2. Анализ данных таблицы 3 показывает, 
что применяемые биопрепараты в технологии вы-
ращивания ячменя способствуют увеличению со-
хранности растений ячменя к уборке в сравнении 
с вариантом № 1 (контроль без обработок) и хо-
зяйственным вариантом № 2 на 2,3–3,6% относи-
тельно сохранности растений хозяйственного ва-
рианта № 2.

В сопоставлении с контрольным вариантом со-
хранность растений в варианте № 2 повышается 
на 2,1% (табл. 3).

Таблица 2. Погодные условия по периодам вегетации 
2022–2024 гг.
Table 2. Weather conditions for the vegetation periods 
2022–2024

Год
Месяц

апрель май июнь июль август

Температура воздуха, ºС
2022 11,5 13,4 21,5 24,0 25,6

2023 12,4 15,9 19,8 21,2 22,8

2024 13,3 14,6 19,8 24,6 22,1

Среднемноголетнее 4,1 12,6 17,0 18,8 17,7

Осадки, мм

2022 27,6 49,6 40,7 16,0 12,8

2023 35,8 8,9 35,5 82,4 22,6

2024 28,0 41,8 35,5 101,3 13,2

Среднемноголетнее 28,0 40,0 55,0 64,0 55,0
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Анализ структуры урожая показал, что примене-
ние изучаемых препаратов положительно повли-
яло на такие показатели, как длина колоса, мас-
са зерна с колоса, масса 1000 зерен. Длина колоса 
увеличилась на 9,1–11,1%, масса зерна с колоса —  
на 27,1–32,6%, масса 1000 зерен — на 2,9–4,5% 
(табл. 4).

Учет урожая (в среднем за 3 года) ячменя сор-
та Яромир выявил положительную реакцию на 
изучае мые препараты. Урожай зерна увеличился на  
0,5–1,0 т/га, наибольшая эффективность — на вари-
анте № 4 (18,2%). При сравнении с вариантом № 2 
(хозвариант) варианты с применением биологиче-
ских препаратов показали прибавку урожая зерна на 
0,3 т/га (вариант № 3) и на 0,5 т/га (вариант № 4).

Урожайность ярового ячменя на варианте без об-
работок — 5,5 т/га. На вариантах с применением 

Таблица 3. Густота стояния и сохранность растений 
ячменя при обработке биологическими препаратами 
(2022–2024 гг.)
Table 3. Standing density and preservation of barley  
plants during treatment with biological preparations 
(2022–2024)

Варианты 
опыта

Число растений ячменя, шт/м² Сохранность 
растений  

к уборке, %всходы уборка

1 344 300 87,2

2 405 362 89,3

3 417 382 91,6

4 434 403 92,9

НСР
05

9,26 10,2

Таблица 4. Структура урожая ярового ячменя сорта Яромир в среднем за 3 года (2022–2024 гг.)
Table 4. Structure of the spring barley harvest of the Yaromir variety on average for 3 years (2022–2024)

Вариант
опыта

Число продуктивных 
стеблей, шт/м2

Коэффициент
продуктивного 

кущения

Длина
колоса, см

Число зерен,
шт/колос

Масса зерна
в колосе, г Масса 1000 зерен, г

1 714 2,30 7,15 18,3 0,92 44,9

2 740 2,40 7,80 20,8 1,17 46,2

3 720 2,40 7,90 21,0 1,19 46,5

4 762 2,65 8,00 21,2 1,22 46,9

НСР
05

13,9 0,3 0,3 1,8 0,2 1,4

изучаемых препаратов наблюдали увеличение на-
туры зерна (на 28–59 г/л). Прослеживается не-
большое увеличение крахмала на варианте № 4 —  
на 1,4%.

Содержание белка в зерне по вариантам опыта  
существенных различий не имеет (табл. 5).

Наиболее высокий условно чистый доход по ре-
зультатам трехлетних испытаний получен на ва-
рианте № 4 — 7958 руб/га, на вариантах № 2 и 
3 — 3914 руб/га и 6630 руб/га (табл. 6). Расчет про-
водили исходя из: стоимости 1 т ячменя — 13 тыс. 
руб.; стоимости 1 кг препаратов: «Органит N, Ж» — 
700 руб., «Органит Р, Ж» — 700 руб., «АпаСил, П» — 
4120 руб., «Табу, ВСК» — 6750 руб., «Виал Трио, 
ВСК» — 3270 руб.

Выводы/Conclusions
Испытания биологических препаратов «Орга- 

 нит N, Ж», «Органит Р, Ж», созданных на клетках  
и биологически активных метаболитах штамма 
Azospirillumzeae и активных спорах штамма Bacillus-
megaterium, «АпаСил, П» — инновационный кремний- 
содержащий продукт с содержанием 31,5% SiО

2 

в Нечерноземной зоне, показали, что в среднем за 
2022–2024 годы продуктивность ярового ячменя 
сорта Яромир повысилась на 9,0–18,2%.

На вариантах опыта с применением препаратов 
наблюдали увеличение натуры зерна на 28–59 г/л. 
Условно чистый доход по результатам трехлетних ис-
пытаний получен от 3914 руб/га до 7958 руб/га.

Таблица 5. Урожай зерна и качество ярового ячменя в среднем за 3 года (2022–2024 гг.)
Table 5. Grain yield and quality of spring barley on average for 3 years (2022–2024)

Вариант Урожайность, т/га
Прибавка урожая

Натура, г/л Содержание белка
в зерне, %

Содержание 
крахмала, %т/га %

1 5,5 –* – 617 12,29 53,2

2 6,0 0,5/-** 9,0 645 13,13 52,9

3 6,3 0,8/0,3 14,5 649 13,59 52,7

4 6,5 1,0/0,5 18,2 676 13,42 54,6

НСР 
05

         0,04

Таблица 6. Экономическая эффективность применения препаратов на яровом ячмене в среднем за 3 года  
(2022–2024 гг.)
Table 6. Economic efficiency of the use of preparations on spring barley on average for 3 years (2022–2024)

Вариант Затраты
на пестициды, руб/га Урожай зерна, т/га Дополнительный 

урожай зерна, т/га

Стоимость 
дополнительного 

урожая, руб.

Условно чистый 
доход, руб.

1 – 5,5 – – –

2 2586 6,0 0,5 6500 3914

3 3770 6,3 0,8 10400 6630

4 5042 6,5 1,0 13000 7958
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Комбинированный фунгицид для защиты 
масличных культур
РЕЗЮМЕ

Подсолнечник является стратегически важной культурой в обеспечении продоволь-
ственной безопасности. Для получения высоких урожаев необходимы своевремен-
ная диагностика заболеваний и правильный выбор высокоэффективных препаратов 
для ее защиты. Поражается подсолнечник такими фитопатогенами, как серая гниль 
(Botryotinia fuckeliana (de Bary) Whet. [Botrytis cinerea Pers.] (Botrci) и белая гниль 
(Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary (Sclesc). Серая гниль приводит к 60–80%-ной 
потере урожая, белая гниль — к снижению жира в семенах и горьковатому вкусу мас-
ла. Для исследований были подобраны нерегистрированный новый многокомпо-
нентный фунгицид «Эльгафар, КЭ» (300 г/л пропиконазола + 200 г/л тебуконазола), 
регистрированный на подсолнечнике фунгицид «Амистар Голд, СК» (125 г/л азок-
систробина + 125 г/л дифеноконазола). Исследования проводили на подсолнечнике 
сорта ВНИИМК 8883 улучшенный от ФНЦ ВНИИМК им. В.С. Пустовойта. В результате 
исследований установлено, что обработка в норме применения 0,6 л/га приводит 
к снижению развития серой гнили (Botrytis cinerea) до 4,5–4,9% и  эффективности 
препарата 83,5%. Высокую эффективность испытываемый препарат показал и про-
тив белой гнили (Sclerotinia sclerotiorum) в нормах применения 0,4–0,6 л/га, соот-
ветствующую 82,9–84,2%. Полученные результаты подтверждают целесообразность 
опрыскивания фунгицидом «Эльгафар, КЭ» (300 г/л пропиконазола + 200 г/л тебу-
коназола) в испытываемых нормах применения с целью увеличения урожайности и 
качества семян подсолнечника.

Ключевые слова:  фунгицид, многокомпонентный, концентрат эмульсии, пропикона-
зол, серая гниль, белая гниль, развитие болезни, эффективность, урожайность, маслич-
ные культуры

Для цитирования: Астарханова Т.С., Алибалаева Л.И., Абасова Т.И. Комбинированный 
фунгицид для защиты масличных культур. Аграрная наука. 2025; 396 (07): 151–156. 
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2025-396-07-151-156

Combined fungicide for the protection of oilseeds
ABSTRACT

Sunflower is a strategically important crop in ensuring food security. To obtain high yields, 
timely diagnosis of diseases and the right choice of highly effective drugs for its protection are 
necessary. Sunflower is affected by phytopathogens such as gray rot (Botryotinia fuckeliana 
(de Bary) Whet. [Botrytis cinerea Pers.] (Botrci) and white rot (Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) 
de Bary (Sclesc). Gray rot leads to a 60–80% loss of yield, white rot leads to a decrease in fat in 
the seeds and a bitter taste of the oil. An unregistered new multicomponent fungicide, “Elgafar, 
CE” (300 g/l propiconazole + 200 g/L tebuconazole), and a sunflower-based fungicide, 
“Amistar Gold, SC” (125 g/l azoxystrobine + 125 g/L diphenoconazole), were selected for 
research. The research was carried out on sunflower of the VNIIMK 8883 improved variety 
from the V.S. Pustovoit Federal Research Center VNIIMK. As a result of the research, it was 
found that treatment with a norm of 0.6 l/ha leads to a decrease in the development of gray 
rot (Botrytis cinerea) to 4.5–4.9% and the effectiveness of the drug 83.5%. The tested drug 
also showed high efficacy against white rot (Sclerotinia sclerotiorum) at application rates of 
0.4–0.6 l/ha, corresponding to 82.9–84.2%. The results obtained confirm the expediency 
of spraying with the fungicide “Elgafar, CE” (300 g/l propiconazole + 200 g/l tebuconazole) 
in the tested application rates in order to increase the yield and quality of sunflower seeds.

Key words: fungicide, multicomponent, emulsion concentrate, propiconazole, gray rot, white 
rot, disease development, efficacy, yield, oilseeds

For citation: Astarkhanova T.S., Alibalayeva L.I., Abasova T.I., Combined fungicide for the 
protection of oilseeds. Agrarian science. 2025; 396 (07): 151–156 (in Russian).
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2025-396-07-151-156

DBF_Научная статья
DBF_Принята к публикации
DBF_Research article


152 ISSN 0869-8155 (print)     ISSN 2686-701X (online)     Аграрная наука     Agrarian science     396 (07)    2025

АГ
РО

Н
ОМ

ИЯ
Введение/Introduction
Подсолнечник занимает ведущее место среди 

масличных культур на юге России, однако, несмо-
тря на значительные посевные площади, сред-
няя урожайность остается низкой — всего 10–13 ц 
с 1 га. Это тревожная тенденция, учитывая стра-
тегическое значение этой культуры для региона и 
всей страны.

По данным Росстата, в хозяйствах всех кате-
горий Российской Федерации в 2024 году посев-
ные площади под масличными культурами зани-
мают 18,86 млн га и выросли относительно 2023 
года на 7,1%. В 2024 году подсолнечник занимал 
9755,1 тыс. га, что на 1,2% меньше, чем годом ра-
нее, соя — 4,294 млн га (на 18,4% больше), рапс — 
2,726 млн га (на 29,3% больше)1.

Даже в регионах, традиционно считающихся 
благоприятными для выращивания подсолнечни-
ка, таких как Республика Дагестан, наблюдает-
ся снижение посевных площадей [1–3]. Посевные 
площади подсолнечника в 2024 г. в Республи-
ке Дагестан в хозяйствах всех категорий занима-
ли 2860 га, что соответствует 90,7% относитель-
но 2023 года2.

Главной причиной низкой урожайности являют-
ся различные фитопатогены, среди которых осо-
бо выделяются серая гниль (Botryotinia fuckeliana, 
синоним Botrytis cinerea) и белая гниль (Sclerotinia 
sclerotiorum) [4–6]. Эти грибы поражают подсол-
нечник на разных стадиях развития, вызывая су-
щественные потери урожая и снижая качество 
получаемого масла. Интегрированная защита  
растений, включающая агротехнические прие-
мы, севооборот и применение фунгицидов, пока 
не обеспечивает должного уровня защиты от этих 
опасных патогенов [7–9].

Серая гниль, вызываемая Botrytis cinerea, по-
ражает подсолнечник на протяжении всего веге-
тационного периода. Особенно опасны ранние 
поражения, когда потери урожая могут достигать 
катастрофических 60–80%. Грибница проникает 
в ткани растения, вызывая гниение стеблей, ли-
стьев и корзинок. Это приводит к преждевремен-
ному увяданию и гибели растений, что в свою оче-
редь сказывается на общей урожайности. Более 
того, пораженные растения не только дают мень-
ший урожай семян, но и семена снижают свое ка-
чество — имеют меньшую массу и меньшее со-
держание масла [11, 12].

Белая гниль, возбудителем которой является 
Sclerotinia sclerotiorum, проявляет себя несколь-
ко иначе. Хотя поражение может происходить на 
разных стадиях развития, его наиболее ощути-
мые последствия проявляются на более поздних 
этапах. Поражение стеблей белой гнилью при-
водит к развитию гнили и, как результат, потере 
урожая. Однако, в отличие от серой гнили, глав-
ная проблема здесь не столько в полном унич-
тожении растения, сколько в снижении качества 

1 mzhsr.ru›news/novosti-otrasli/rosstat-soobshhil
2 05.rosstat.gov.ru›storage/mediabank

семян. Семена, пораженные белой гнилью, со-
держат значительно меньше масла, а само масло 
приобретает неприятный горьковатый привкус, 
что существенно снижает его товарную ценность 
и ограничивает его использование в пищевой 
промышленности [13, 14].

Борьба с серой и белой гнилью — ключевой фак-
тор повышения урожайности подсолнечника. Не-
обходимость своевременных и эффективных мер 
защиты обусловлена не только экономическими, 
но и стратегическими соображениями, учитывая 
важность подсолнечника как важной масличной 
культуры в сельском хозяйстве России.

Проблема усугубляется тем, что эффектив-
ность традиционных методов защиты, включая 
химические обработки фунгицидами, часто ока-
зывается недостаточной, требуя поиска новых 
подходов и совершенствования существующих. 
Комплексный подход, сочетающий эффективные 
химические методы с продуманными агротехни-
ческими мерами, является единственным путем 
решения данной проблемы [15].

Цель проведенных полевых исследований — 
оценка эффективности нового комбинированно-
го фунгицида, обозначенного как «Эльгафар, КЭ», 
защита подсолнечника от грибных заболеваний в 
условиях юга России.

Исследования проводили на протяжении веге-
тационного периода с особым вниманием к ди-
намике развития болезней и реакции растений 
на обработку. В качестве контрольной группы ис-
пользовали известный и широкоприменяемый 
фунгицид «Амистар Голд, СК».

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Исследования проводили в Хасавюртовском 

районе (Республика Дагестан, Россия) на участ-
ке опытной станции им. Кирова — филиала Феде-
рального государственного бюджетного научно-
го учреждения «Федеральный аграрный научный 
центр Республики Дагестан» за 2023—2024 годы.

Почвы опытных участков луговые и луго-
во-каштановые, по гранулометрическому составу 
средне- и тяжелосуглинистые. Содержание гуму-
са — 2,8%, рН — 8,2.

По обеспеченности доступными формами азота, 
калия и фосфора почвы относятся к средне- и силь-
но нуждающимся. Содержание в пахотном слое 
почвы легкогидролизуемого азота (5,61 мг / 100 г 
почвы), обменного калия (32,0 мг / 100 г почвы) и 
подвижного фосфора (1,82 мг / 100 г почвы) низкое.

В исследованиях применяли не регистриро-
ванный в Государственном каталоге новый много-
компонентный фунгицид «Эльгафар, КЭ» (300 г/л 
пропиконазола + 200 г/л тебуконазола) производ-
ства ООО «Шанс» (Россия) в вариантах примене-
ния препарата в нормах расхода 0,4 л/га и 0,6 л/га 
(двукратно с интервалом в 14 дней).
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3 Методические указания по регистрационным испытаниям фунгицидов в сельском хозяйстве / под ред. В.И. Долженко. Санкт-Петер-
бург. 2009; 377.
4 ГОСТ 10842-89 Зерно зерновых и бобовых культур и семена масличных культур. Метод определения массы 1000 зерен или 1000 се-
мян.
5 ГОСТ 26213-91 Почвы. Методы определения органического вещества.
6 ГОСТ 26951-86 Почвы. Определение нитратов ионометрическим методом.
7 ГОСТ 26489-85 Почвы. Определение обменного аммония.
8 ГОСТ 27821-2020 Почвы. Определение суммы поглощенных оснований по методу Каппена.
9 ГОСТ Р 54650-2011 Почвы. Определение подвижных соединений фосфора и калия по методу Кирсанова в модификации ЦИНАО.
10 Доспехов Б.А. Методика полевого опыта. М.: Колос. 1985; 385.

В качестве эталона выбран зарегистриро-
ванный на подсолнечнике фунгицид «Амистар 
Голд, СК» (125 г/л азоксистробина + 125 г/л ди-
феноконазола) производства ООО «Сингента» 
(Швейцария) в норме расхода 0,6 л/га. В качестве 
контроля выбран вариант опыта, который не обра-
батывается пестицидами.

В данном исследовании вредными объекта-
ми служили серая гниль (Botryotinia fuckeliana 
(de Bary) Whet. [Botrytis cinerea Pers.] (BotrcI) и 
белая гниль (Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary 
(Sclesc).

Материалами исследований служили семена 
подсолнечника сорта ВНИИМК 8883 улучшенный 
от ФНЦ ВНИИМК им. В.С. Пустовойта.

В работе были использованы Методиче-
ские указания по регистрационным испытани-
ям фунгицидов в сельском хозяйстве3, масса 
1000 зерен — ГОСТ 108424, гумус — ГОСТ 262135, 
нитратный азот — ГОСТ 269516, обменный ам-
моний — ГОСТ 264897, гидролитическая кислот-
ность — ГОСТ 278218, подвижный калий и фос-
фор — ГОСТ Р 54650-20119 .

Результаты опыта были обработаны методом 
дисперсионного анализа по Б.А. Доспехову10.

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
Для объективной оценки эффективности фун-

гицидов проводили регулярный учет распростра-
ненности и степени поражения растений белой 
и серой гнилью. Первые учеты проводили непо-
средственно перед обработкой, что позволило 
определить исходный уровень поражения.

Последующие учеты осуществляли через 
15-дневные интервалы вплоть до уборки урожая. 
Это позволило отследить динамику развития бо-
лезней под воздействием обработок и проанали-
зировать длительность защитного эффекта.

Результаты учетов, проведенных через 15 дней 
после первой обработки, показали высокую эф-
фективность препарата «Эльгафар, КЭ». Био-
логическая эффективность препарата в норме 
0,4 л/га составила 65,9%, а в норме 0,6 л/га — 
68,3%. Эти показатели оказались сопостави-
мы с эффективностью контрольного препарата 
«Амистар Голд, СК» (67,5% при норме 0,6 л/га). 
Статистически значимых различий между вари-
антами опыта с применением «Эльгафар, КЭ» в 
разных нормах и контрольным препаратом выяв-
лено не было. Все опытные варианты существен-
но отличались от контрольной группы, где уро-
вень поражения был значительно выше.

В последующие периоды наблюдений разви-
тие болезней в опытных вариантах с применени-
ем «Эльгафар, КЭ» практически не прогрессиро-
вало. Уровень поражения растений колебался в 
пределах 4,8–5,1% при норме 0,4 л/га и 4,5–4,9% 
при норме 0,6 л/га. Напротив, в контрольной груп-
пе уровень поражения неуклонно возрастал, до-
стигнув значений 19,8–29,7%. Это наглядно де-
монстрирует высокую защитную эффективность 
препарата «Эльгафар, КЭ». К моменту последне-
го учета, проведенного перед уборкой урожая, 
эффективность препарата «Эльгафар, КЭ» соста-
вила 82,8–83,5% (в зависимости от нормы при-
менения), что практически идентично эффектив-
ности контрольного препарата «Амистар Голд, СК» 
(83,2%) (табл. 1).

Полученные данные свидетельствуют о вы-
сокой биологической эффективности препара-
та «Эльгафар, КЭ» в защите подсолнечника от се-
рой гнили в условиях юга России, сопоставимой 
с эффективностью эталонного препарата. Эти ре-
зультаты подтверждают перспективы применения 
препарата «Эльгафар, КЭ» в сельскохозяйствен-
ной практике для обеспечения надежной защиты 
подсолнечника от грибных заболеваний.

Дальнейшие исследования были направлены 
на изучение эффективности препарата против бе-
лой гнили.

Первый учет был проведен через 15 суток по-
сле обработки. Результаты показали, что обра-
ботка подсолнечника препаратом «Эльгафар, КЭ» 
в нормах расхода 0,4 л и 0,6 л на 1 га продемон-
стрировала высокую биологическую эффектив-
ность в борьбе с белой гнилью. Уровень пораже-
ния растений белой гнилью в контрольной группе 
(без обработки) составил 9,1%. В опытных вари-
антах, обработанных препаратом «Эльгафар, КЭ», 
заболеваемость была значительно ниже — все-
го 2,9% и 2,7% соответственно для норм 0,4 л/га 
и 0,6 л/га. Это свидетельствует о существен-
ном снижении развития заболевания уже на ран-
ней стадии. Полученные результаты указывают на 
впечатляющую эффективность препарата — 68,1–
70,3% на 15-е сутки после обработки.

Повторный учет состояния растений прово-
дили непосредственно перед уборкой урожая. 
К этому времени эффективность препарата  
«Эльгафар, КЭ» в тех же нормах применения  
(0,4 л/га и 0,6 л/га) достигла еще более высоких 
показателей — 82,9% и 84,2% соответственно.

В контрольной группе уровень поражения бе-
лой гнилью к этому времени вырос до 23,4%, 
что наглядно демонстрирует прогрессирующий 
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характер заболевания без применения защитных 
мер. Важно отметить, что эффективность препа-
рата «Эльгафар, КЭ» в обеих испытанных нормах 
применения оказалась сопоставимой и не усту-
пала эталонному препарату «Амистар Голд, СК»  
(0,6 л/га), что подтверждает высокое качество и 
эффективность тестируемого фунгицида.

Различия в результатах между вариантами опы-
та находились в пределах статистической по-
грешности.

Все обработанные варианты опытов демон-
стрировали значительно лучшие результаты, чем 
контрольная группа (табл. 1).

Более того, двукратное применение препарата 
«Эльгафар, КЭ» с интервалом в 10–14 дней спо-
собствовало не только эффективному контролю 
над серой и белой гнилью, но и значительному по-
вышению урожайности подсолнечника. В вариан-
тах с применением препарата в нормах 0,4 л/га 
и 0,6 л/га урожайность увеличилась на 19,9% и 
24,4% соответственно. Эти показатели оказа-
лись практически идентичными результатам, по-
лученным с применением эталонного препарата 
«Амистар Голд, СК» (21,8% прироста урожайно-
сти), что еще раз подтверждает высокую эффек-
тивность препарата «Эльгафар, КЭ».

Таблица 1. Эффективность фунгицида «Эльгафар, КЭ» 
в отношении степени развития серой гнили (Botrytis 
cinerea Pers.) и белой гнили (Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) 
de Bary (SCLESC) на подсолнечнике
Table 2. Efficiency of the fungicide “Elgafar, EC”  
in relation to the degree of development of gray  
(Botrytis cinerea Pers.) and white rot (Sclerotinia 
sclerotiorum (Lib.) de Bary (SCLESC) on sunflower
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Серая гниль (Botrytis cinerea Pers.)

«Эльгафар, КЭ»  
(300 г/л пропиконазола +  
+ 200 г/л тебуконазола)

0,4 4,2 65,9 4,8 75,8 5,1 82,8

«Эльгафар, КЭ»  
(300 г/л пропиконазола +  
+ 200 г/л тебуконазола)

0,6 3,9 68,3 4,5 77,3 4,9 83,5

«Амистар Голд, СК» 
(эталон) 0,6 4,0 67,5 4,6 76,8 5,0 83,2

Контроль – 12,3 – 19,8 – 29,7 –

Белая гниль (Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary (SCLESC)

«Эльгафар, КЭ»  
(300 г/л пропиконазола +  
+ 200 г/л тебуконазола)

0,4 2,9 68,1 3,6 75,8 4,0 82,9

«Эльгафар, КЭ»  
(300 г/л пропиконазола +  
+ 200 г/л тебуконазола)

0,6 2,7 70,3 3,3 77,9 3,7 84,2

«Амистар Голд, СК» 0,6 2,8 69,2 3,5 76,5 3,8 83,8

Контроль – 9,1 – 14,9 – 23,4 –

Положительное воздействие препарата под-
тверждается улучшением качества семян. Мас-
са 1000 семян в вариантах с применением пре-
парата «Эльгафар, КЭ» в нормах 0,4 л/га и 0,6 л/га  
составила 68,8 г и 72,1 г соответственно, что близ-
ко к показателю эталона — 70,2 г (табл. 2).

Это свидетельствует о том, что обработка не 
только повышает урожайность, но и улучшает ка-
чество получаемых семян, что немаловажно с эко-
номической точки зрения.

Исходя из полученных данных, можно сделать 
вывод, что применение комбинированного фун-
гицида «Эльгафар, КЭ» (300 г/л пропиконазола + 
+ 200 г/л тебуконазола) способом опрыскивания 
растений подсолнечника в период вегетации при 
появлении первых признаков болезней, последу-
ющее — с интервалом 14 дней в нормах примене-
ния 0,4 л/га и 0,6 л/га снижает развитие болезни и 
надежно защищает посевы подсолнечника от се-
рой и белой гнили.

Выводы/Conclusions
С целью увеличения урожайности подсолнеч-

ника за счет улучшения качества семян и сни-
жения доли поражения их серой гнилью (Botrytis 
cinerea) и белой гнилью (Sclerotinia sclerotiorum) 
целесообразно использовать двукратное приме-
нение многокомпонентных фунгицидов, таких как 
«Эльгафар, КЭ» и «Амистар Голд, СК», который со-
стоит из 125 г/л азоксистробина и 125 г/л дифе-
ноконазола.

В конечном итоге это приведет к значительному 
снижению развития заболеваний до уровня, кото-
рый находится ниже экономического порога вре-
доносности (ЭПВ). Это в свою очередь обеспечи-
вает надежную защиту подсолнечника в наиболее 
критический период его роста, который охватыва-
ет время от начала бутонизации до момента убор-
ки урожая. Полученные в ходе исследования дан-
ные могут быть использованы для проведения 
регистрационных испытаний, что позволит более 
точно оценить эффективность применения дан-
ных препаратов и их влияние на здоровье и про-
дуктивность подсолнечника.

Таблица 2. Урожайность семян подсолнечника сорта 
ВНИИМК 8883 при применении препарата  
«Эльгафар, КЭ» (2023–2024 гг.)
Table 2. Yield of sunflower seeds of the VNIIMK 8883 
variety when using the drug “Elgafar, KA” (2023–2024)

Варианты опыта
Масса 
1000

семян, г

Средняя урожайность

ц/га %
к контролю

«Эльгафар, КЭ» — 0,4 л/га 68,8 18,7 119,9

«Эльгафар, КЭ» — 0,6 л/га 72,1 19,4 124,4

«Амистар Голд, СК» —
0,6 л/га 70,2 19,0 121,8

Контроль 64,1 15,6 100

НСР
05

0,69 1,8
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Влияние микробиологических удобрений 
на урожайность и качество травы эхинацеи 
пурпурной
РЕЗЮМЕ

Выявление закономерностей формирования урожайности и качества травы эхинацеи 
пурпурной в зависимости от некорневых подкормок микробиологическими удобрениями 
«Биогор Развитие» и «Биогор Финиш» в разных дозах и сочетаниях — цель данного 
исследования.

Полевые опыты были проведены в 2022–2024 гг. на базе Белгородского филиала  
ФГБНУ ВИЛАР. Исследования выполнены на посевах эхинацеи пурпурной 2-го года веге-
тации согласно пункту программы ФНИ в РФ по теме FGUU-2025-0006. В среднем за три 
года исследований наибольшая урожайность травы была отмечена на вариантах опы-
та «Биогор Развитие» в дозе 2,0 л/га + «Биогор Финиш» в дозе 1,0 л/га, «Биогор Разви-
тие» в дозе 2,0 л/га + «Биогор Финиш» в дозе 2,0 л/га, «Биогор Развитие» двукратно в до-
зах 2,0 л/га и 1,0 л/га + «Биогор Финиш» в дозе 1,0 л/га,  «Биогор Развитие» двукратно 
в дозах 2,0 л/га  и 1,0 л/га + «Биогор Финиш» в дозе 2,0 л/га, составив, соответственно,  
1,84 т/га, 1,87 т/га, 1,99 т/га и 2,01 т/га, что выше контроля на 0,80 т/га, 0,83 т/га,  
0,95 т/га и 0,97 т/га. Лучший показатель по сумме фенилпропаноидов в пересчете на ци-
кориевую кислоту в траве эхинацеи был отмечен на варианте опыта с «Биогор Финиш» 
в дозе 2,0 л/га, составив 4,23%. Применение препаратов «Биогор Развитие» и «Биогор 
Финиш» способствовало активизации ростовых процессов растений, повышению уро-
жайности и качества травы эхинацеи в условиях Белгородской области.

Ключевые слова: эхинацея пурпурная, микробиологическое удобрение, морфометри-
ческие показатели, урожайность, качество сырья

Для цитирования: Сумина Е.В., Артемова О.Ю., Белецкий С.В. Влияние микробиологи-
ческих удобрений на урожайность и качество травы эхинацеи пурпурной. Аграрная наука. 
2025; 396 (07): 157–163. 
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2025-396-07-157-163

Effect of microbiological fertilizers on the yield 
and quality of Echinacea purpurea (L.) Moench. 
grass.
ABSTRACT

The aim of the research was to identify patterns in the formation of yield and quality of Echinacea 
purpurea grass depending on foliar feeding with microbiological fertilizers “Biogor Razvitie” 
and “Biogor Finish” in different doses and combinations.

Field experiments were conducted at the Belgorod branch of the Federal State Budgetary 
Scientific Institution VILAR. The studies were carried out on Echinacea purpurea crops of 
the second year of vegetation in accordance with the Item of the FNI program in the Russian 
Federation on topic FGUU-2025-0006. On average, over three years of research, the highest 
grass yield was observed in the experimental variants “Biogor Razvitie” at a dose of 2.0 l/ha +  
+ “Biogor Finish” at a dose of 1.0 l/ha, “Biogor Razvitie” at a dose of 2.0 l/ha + “Biogor Finish” 
at a dose of 2.0 l/ha, “Biogor Razvitie” twice at doses of 2.0 and 1.0 l/ha + “Biogor Finish”  
at a dose of 1.0 l/ha, “Biogor Razvitie” twice at doses of 2.0 and 1.0 l/ha + “Biogor Finish” 
at a dose of 2.0 l/ha, amounting to 1.84, 1.87, 1.99 and 2.01 t/ha, respectively, which is 
higher than the control by 0.80, 0.83, 0.95 and 0.97 t/ha. The best indicator for the sum of 
phenylpropanoids in terms of chicoric acid in echinacea grass was noted in the experimental 
variant “Biogor Finish” at a dose of 2.0 l/ha, amounting to 4.23%. Thus, the use of the 
preparations “Biogor Razvitie” and “Biogor Finish” contributed to the activation of plant growth 
processes, an increase in the yield and quality of echinacea grass in the conditions of the 
Belgorod region.

Key words: Echinacea purpurea (L.) Moench., microbiological fertilizer, morphometric 
parameters, yield, quality of raw materials
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Введение/Introduction
В настоящее время одним из социально зна-

чимых вопросов государства является обеспече-
ние здоровья населения. На протяжении столетий 
люди в нашей стране использовали растения для 
лечения [1]. В последние годы в традиционной и 
народной медицине наблюдается повышенный 
интерес к лекарственным растениям и фитопре-
паратам для лечения и профилактики различных 
заболеваний человека [2–4]. Они характеризуют-
ся широкой амплитудой биологической активно-
сти, мягкостью терапевтического действия, воз-
никновением меньшего количества осложнений, 
особенно аллергических реакций, высокой эф-
фективностью на начальных стадиях хронических 
заболеваний, а также при сопутствующих функ-
циональных нарушениях [5]. В связи с этим акту-
альной задачей стало решение проблемы обеспе-
чения фармацевтической отрасли лекарственным 
растительным сырьем высокого качества.

Эхинацея пурпурная — ценная лекарственная 
культура с широким спектром фармакологиче-
ского действия, что определяет постоянный вы-
сокий интерес к ее изучению [7–9]. Полученные 
на основе эхинацеи пурпурной лекарственные 
препараты обладают иммуномодулирующими, 
ранозаживляющими, противовоспалительными, 
антимикробными, противовирусными свойства-
ми. Поэтому они занимают одно из лидирующих 
мест по объему продаж среди растительных ле-
карственных средств как в нашей стране, так и за 
рубежом.

Эхинацея используется при лечении полиартри-
та, тонзиллита, диабета, при кожных, урологических 
и гинекологических заболеваниях. Стоит отметить, 
что, помимо широкого применения в медицине, 
эхинацею можно возделывать как медоносное, де-
коративное и кормовое растение [10, 11]. Поэтому 
исследования, направленные на совершенство-
вание методов возделывания эхинацеи пурпур-
ной, являются довольно актуальными. Они бу-
дут способствовать созданию сырьевой базы для 
производства фитопрепаратов на основе эхина-
цеи пурпурной, а также развитию отечественного 
лекарственного растениеводства.

Для повышения продуктивности лекарственных 
культур и улучшения качества получаемого расти-
тельного сырья необходимо совершенствование 
агротехнологий на основе современных дости-
жений аграрной науки и практики сельскохозяй-
ственного производства. На сегодняшний день 
вектор направленности социально-экономической 
политики АПК страны направлен на экологиза-
цию и стимулирование производства экологиче-
ски безопасной продукции. Необходимо помнить, 
что широкое использование пестицидов и агрохи-
микатов повышает экологический риск деграда-
ции природы [6].

В современных агротехнологиях лекарствен-
ных культур сравнительно новым, но весьма пер-
спективным направлением является применение 

микробиологических удобрений, которые поло-
жительно действуют на ростовые процессы рас-
тений, повышают урожайность и качество сы-
рья [2]. Они представляют собой биопрепараты, 
состоящие из ризосферных бактерий, которые 
прямо или косвенно способствуют росту расте-
ний (PGPR).

К механизмам положительного влияния ризо-
бактерий на растения относятся синтез фитогор-
монов, фиксация молекулярного азота из атмос-
феры, растворение питательных веществ в почве 
и повышение их доступности и усвояемости рас-
тениями, подавление роста и развития фитопато-
генных грибов и бактерий. Микробиологическое 
удобрение может состоять из одного штамма ри-
зобактерий или из микробных консорциумов с 
различными характеристиками. Разные типы био-
удобрений обычно действуют синергетически. 
Их применение позволяет повысить биологиче-
скую активность почвы, оптимизировать ее агро-
физические и агрохимические свойства, ускорить 
разложение ранее накопленных пестицидов, сни-
зить нормы внесения минеральных удобрений, а 
в конечном итоге увеличить урожайность сель-
скохозяйственных культур и улучшить качество 
продукции. Поэтому биоудобрения считаются эф-
фективным инструментом устойчивого произ-
водства сельскохозяйственных культур и получе-
ния экологически безопасной растениеводческой 
продукции.

Вопрос использования бактериальных удобре-
ний на лекарственных культурах изучен недоста-
точно, особенно на такой культуре, как эхинацея 
пурпурная.

Цель исследований — установление законо-
мерностей формирования урожайности и каче-
ства травы эхинацеи пурпурной в зависимости от 
применения разных марок микробиологического 
удобрения «Биогор».

В задачи исследований входило изучение влия-
ния двух марок микробиологического удобрения 
«Биогор» («Развитие» и «Финиш») на морфоме-
трические параметры, биологические особенно-
сти развития растений, сырьевую продуктивность 
эхинацеи пурпурной в почвенно-климатических 
условиях Белгородской области.

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Полевой опыт по определению влияния микро-

биологических препаратов на ростовые процессы 
растений, урожайность и сумму фенилпропано-
идов в пересчете на цикориевую кислоту в тра-
ве эхинацеи пурпурной проводили на протяжении 
трех лет (с 2022 по 2024 г.) в почвенно-климатиче-
ских условиях Белгородской области Российской 
Федерации. Опыт был заложен на базе Белго-
родского филиала Федерального государствен-
ного бюджетного научного учреждения «Всерос-
сийский институт лекарственных и ароматических 
растений».
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Комплексное микробиологическое удобре-
ние «Биогор» серии «КМ» разработано ООО «НТЦ 
БИО» (г. Шебекино, Россия) совместно с МГУ 
им. М.В. Ломоносова (г. Москва, Российская 
Федерация). Оно включает консорциум бакте-
рий рода Lactobacillus plantarum 34, Lactobacillus 
fermentum 27, Lactobacillus lactis. Subsp. Lactis 
AMS, Saccharomyces cerevisiae (cartsbergebsis), 
Azotobacter chroococcum A-41, Bacillus megaterium 
Ф-3, комплекс различных водорастворимых со-
лей, низкомолекулярных кислот, микроэлементов, 
комплекс фитогормонов, фитоэкстрактов и вита-
минов. Поставщик препарата — ООО «НТЦ БИО».

Марки микробиологического удобрения «Био-
гор» серии «КМ» («Развитие» и «Финиш») отли-
чаются  по составу органоминерального ком-
плекса и комплекса витаминов и фитогормонов.  
В биопрепарате «Биогор» серии «КМ» («Раз-
витие, Ж») содержание бора составляет 0,6%, 
цинка — 0,08%, марганца — 0,4%, молибде-
на — 0,04%, меди — 0,08%, железа — 0,8%, маг-
ния — 7,0%, серы — 12,0%, кобальта — 0,04%. 
Биопрепарат «Биогор» серии «КМ» («Финиш, Ж») 
содержит 1,8% бора, 0,08% цинка, 0,4% марган-
ца, 0,04% молибдена, 0,15% меди, 0,8% железа, 
9,6% магния и 16% серы.

Почва опытного поля — чернозем типичный 
среднемощный тяжелосуглинистого грануломе-
трического состава. Агрохимические показатели 
почвы опытного участка: содержание гумуса (по 
Тюрину) — 5,1%, азота легкогидролизуемого — 
161 мг/кг, фосфора — 67 мг/кг, калия — 163 мг/кг, 
pH — 5,7.

Метеорологические условия в годы проведения 
исследований отличались как по температурному 
режиму, так и по количеству выпавших осадков.

В 2022 году метеорологическая весна в Белго-
родской области наступила на 1–7 дней раньше 
климатических значений. Окончание весеннего пе-
риода было зафиксировано на 7–14 дней позже 
климатической нормы. В III декаде марта наблюда-
лась теплая погода. Осадки выпадали в виде снега 
и дождя. В апреле были зафиксированы повышен-
ный температурный режим и избыточное количе-
ство осадков. Май был холодным и характеризо-
вался дефицитом дождей. Июнь отличался теплой 
погодой и неравномерным выпадением осадков в 
виде локальных ливней. В июле наблюдались пре-
обладание прохладной погоды и крайне неравно-
мерное выпадение осадков. Август отличался по-
вышенными среднесуточными температурами 
воздуха и дефицитом осадков. В сентябре было от-
мечено избыточное количество осадков при повы-
шенном температурном режиме1.

В 2023 году весна наступило рано. Март и 
апрель отличались повышенным температурным 
режимом. В мае среднесуточные температуры 

Таблица 1. Схема опыта
Table 1. Experimental scheme

№ 
п/п Варианты опыта

1 Контроль, обработка водой 

2 «Развитие» 1,0 л/га в фазе 3–4 листьев

3 «Развитие» 2,0 л/га в фазе 3–4 листьев

4 «Развитие» 2,0 л/га в фазе 3–4 листьев  
и 1,0 л/га после 1-го укоса

5 «Финиш» 1,0 л/га в фазе бутонизации

6 «Финиш» 2,0 л/га в фазе бутонизации

7 «Развитие» 1,0 л/га в фазе 3–4 листьев +  
+ «Финиш» 1,0 л/га в фазе бутонизации

8 «Развитие» 1,0 л/га в фазе 3–4 листьев +  
+ «Финиш» 2,0 л/га в фазе бутонизации

9 «Развитие» 2,0 л/га в фазе 3–4 листьев +  
+ «Финиш» 1,0 л/га в фазе бутонизации

10 «Развитие» 2,0 л/га в фазе 3–4 листьев +  
+ «Финиш» 2,0 л/га в фазе бутонизации

11 «Развитие» двукратно 2,0 л/га в фазе 3–4 листьев и 1,0 л/га  
в фазе 6–8 листьев + «Финиш» 1,0 л/га в фазе бутонизации

12 «Развитие» двукратно 2,0 л/га в фазе 3–4 листьев и 1,0 л/га  
в фазе 6–8 листьев + «Финиш» 2,0 л/га в фазе бутонизации

1 Государственный доклад «О состоянии и об охране окружающей среды Белгородской области в 2022 году».
2 Методика проведения полевых опытов с лекарственными и эфирномасличными культурами / Н.И. Ковалев, Е.Ю. Бабаева,  
А.Н. Цицилин и др. Издание 2-е, дополненное и переработанное. М.: Всероссийский научно-исследовательский институт  
лекарственных и ароматических растений. 2023; 112.

воздуха были ниже климатической нормы. В мар-
те и мае был отмечен недостаток дождей. Так, 
сумма осадков в этот период была на 4,0–35,1 мм 
ниже среднемноголетних значений. В апре-
ле было отмечено избыточное количество осад-
ков, сумма которых превысила норму на 53,9 мм. 
Июнь и июль отличались температурным режи-
мом в пределах среднемноголетней нормы. Для 
августа была характерна жаркая погода. Рас-
пределение осадков в течение лета отличалось 
крайней неравномерностью по интенсивности. 
В июне и августе сложилась засушливая погода, 
июль отличался повышенным количеством осад-
ков. Для сентября были характерны повышенные 
среднесуточные температуры воздуха и дефицит 
осадков1.

По данным метеопоста ФГБОУ ВО «Белгород-
ский ГАУ», в 2024 году наблюдалось аномаль-
но раннее наступление весны. Апрель сложил-
ся теплым при значительном недоборе осадков. 
Среднесуточные температуры воздуха превыша-
ли многолетнюю норму на 67 ºС. В I декаде мая 
наблюдалась температура воздуха ниже сред-
немноголетней нормы. Были зарегистрированы 
ночные заморозки. В целом май характеризовал-
ся недобором осадков по сравнению с климати-
ческой нормой. Летний период характеризовался 
высокими среднесуточными температурами и де-
фицитом влагообеспеченности.

Полевой опыт закладывали и вели в соответ-
ствии с методикой проведения полевых опытов с 
лекарственными и эфирномасличными культу-
рами2 (ВИЛАР, 2023 г.). Исследования проведены 
на посевах эхинацеи пурпурной 2-го года вегета-
ции (сорт Танюша).
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  ГФ ХIV ФС.2.5.0055.15 Эхинацеи пурпурной трава.

Повторность опыта четырехкратная. Метод 
размещения делянок систематический. Учетная 
площадь опытной делянки 10 м2.

В течение вегетационного периода проводи-
ли фенологические наблюдения, биометрические 
измерения, учет урожайности эхинацеи пурпур-
ной3, уборку травы — в фазу цветения методом 
прямого поделяночного взвешивания с дальней-
шим пересчетом на 1 га, определение суммы фе-
нилпропаноидов в пересчете на цикориевую кис-
лоту в надземной массе культуры — в Центре 
химии и фармацевтической технологии ВИЛАР по 
стандартной методике, согласно фармацевтиче-
ской статье3.

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
Применение разных доз и сочетаний микро-

биологических препаратов «Биогор» серии «КМ» 
(«Развитие, Ж») и «Биогор» серии «КМ» («Фи-
ниш, Ж») в посевах эхинацеи пурпурной оказыва-
ло влияние на продолжительность вегетационного 
периода, рост, развитие растений и урожайность 
травы культуры.

Наблюдения за растениями начинали с ве-
сеннего отрастания, отмечали сроки наступле-
ния основных фенологических фаз. Отраста-
ние эхинацеи пурпурной в годы исследований 
было отмечено в I–II декадах апреля. Фаза 3–4 
листьев эхинацеи пурпурной наступила во II–III 
декадах апреля, фаза 6–8 листьев — в III дека-
де апреля — I декаде мая. Массовая бутониза-
ция растений эхинацеи в годы исследований 
была зафиксирована в I–II декадах июня. Мас-
совое цветение растений наступило во II–III 
декадах июня. Стоит отметить, что примене-
ние микробиологического удобрения «Биогор» 
серии «КМ» («Развитие, Ж») способствовало 

Таблица 2. Высота растений эхинацеи пурпурной в фазе цветения 
в зависимости от применения микробиологического удобрения 
«Биогор» серии «КМ» разных марок, см
Table 2. Height of Echinacea purpurea plants in the flowering phase 
depending on the use of microbiological fertilizer “Biogor” series “KM” 
of different brands, cm

№ 
п/п Варианты опыта

Годы исследований

2022 г. 2023 г. 2024 г.

1 Контроль, обработка водой 103,1 ± 6,2 108,5 ± 4,8 78,5 ± 2,4

2 «Развитие» 1,0 л/га 117,2 ± 5,9 119,6 ± 3,9 85,6 ± 2,2

3 «Развитие» 2,0 л/га 128,4 ± 3,1 122,8 ± 3,5 89,6 ± 3,2

4 «Развитие» 2,0 л/га в фазе 3–4 листьев
и 1,0 л/га после 1-го укоса 127,0 ± 2,2 123,9 ± 3,6 89,2 ± 3,0

5 «Финиш» 1,0 л/га 132,3 ± 4,2 117,2 ± 2,5 80,9 ± 2,9

6 «Финиш» 2,0 л/га 135,8 ± 3,7 115,4 ± 3,6 83,3 ± 2,8

7 «Развитие» 1,0 л/га + «Финиш» 1,0 л/га 120,1 ± 5,2 126,1 ± 4,0 86,9 ± 2,5

8 «Развитие» 1,0 л/га + «Финиш» 2,0 л/га 126,0 ± 4,0 124,1 ± 4,3 88,2 ± 2,7

9 «Развитие» 2,0 л/га + «Финиш» 1,0 л/га 137,7 ± 3,5 127,3 ± 6,1 91 ± 3,0

10 «Развитие» 2,0 л/га + «Финиш» 2,0 л/га 144,1 ± 3,8 128,5 ± 3,6 93,8 ± 3,5

11 «Развитие» двукратно 2,0 л/га и 1,0 л/га + 
+ «Финиш» 1,0 л/га 138,0 ± 3,4 133,4 ± 3,9 92,4 ± 2,9

12 «Развитие» двукратно 2,0 л/га и 1,0 л/га + 
+ «Финиш» 2,0 л/га 143,0 ± 2,4 130,8 ± 4,0 95,3 ± 3,1

удлинению периода роста эхинацеи пурпур-
ной, в течение которого происходит нараста-
ние биомассы.

Обработка посевов эхинацеи пурпурной ми-
кробиологическими удобрениями «Биогор» се-
рии «КМ» («Развитие, Ж») и «Биогор» серии «КМ» 
(«Финиш, Ж») обеспечила значительное увеличе-
ние высоты растений по сравнению с контроль-
ным вариантом (табл. 2).

В среднем за три года исследований наиболь-
ший линейный рост растений обеспечило дву-
кратное внесение на ранних этапах вегетации ми-
кробиологического удобрения «Биогор» серии 
«КМ» («Развитие, Ж») в дозах 2,0 л/га и 1,0 л/га 
 в комплексе с применением в фазу бутонизации 
«Биогор» серии «КМ» («Финиш, Ж») в дозах 1,0 л/га 
(вариант 11) и 2,0 л/га (вариант 12), а также ком-
плексное использование двух изучаемых марок 
препарата «Биогор» серии «КМ» в дозах по 2,0 л/га 
(вариант 10). Так, в фазе цветения высота рас-
тений на данных вариантах составила, соответ-
ственно, 121,0 см, 3,0 см, 123,0 см и 122,1 см, что 
на 24,6–26,3 см, или на 25,4–27,2%, выше, чем на 
контроле. 

Влияние различных марок и доз микробиологи-
ческого удобрения «Биогор» серии «КМ» на про-
цессы роста и развития растений эхинацеи пур-
пурной в течение вегетации находит отражение 
в формировании урожайности надземной массы 
культуры (табл. 3).

Полученные в результате исследований дан-
ные показали, что применение изучаемых марок 
микробиологического удобрения «Биогор» серии 
«КМ» приводит к значительному росту урожайно-
сти эхинацеи пурпурной. При этом наибольшие 
прибавки урожая обеспечивает совместное при-
менение изучаемых марок микробиологического 
удобрения.

В 2022 и 2023 годах удалось полу-
чить два укоса травы эхинацеи пур-
пурной. В 2022 году наивысшая уро-
жайность травы эхинацеи пурпурной 
по сумме двух укосов была отме-
чена в вариантах опыта с двукрат-
ным применением микробиологи-
ческого удобрения «Биогор» серии 
«КМ» («Развитие, Ж») в дозах 2,0  л/га 
и 1,0 л/га в комплексе с обработкой 
посевов препаратом «Биогор» се-
рии «КМ» («Финиш») в дозах 1,0 л/га  
(вариант 11) и 2,0 л/га (вариант 12), 
которая составила, соответственно, 
2,20 т/га и 2,23 т/га.

В 2023 году были получены ана-
логичные закономерности по общей 
урожайности с двух укосов травы эхи-
нацеи пурпурной.

В 2024 году в связи со сложивши-
мися засушливыми погодными усло-
виями отрастание растений эхинацеи 
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Таблица 3. Урожайность воздушно-сухой травы эхинацеи пурпурной  
в зависимости от применения микробиологического удобрения «Биогор»  
серии «КМ» разных марок, т/га
Table 3. Yield of air-dried grass Echinacea purpurea depending on the use  
of microbiological fertilizer “Biogor” series “KM” of different brands, t/ha

№ 
п/п Варианты опыта

Годы исследований 

2022 г. 2023 г. 2024 г.

1-й 
укос

2-й 
укос

1-й 
укос

2-й 
укос

1-й 
укос

1 Контроль, обработка водой 0,87 0,41 1,51 0,77 0,75

2 «Развитие» 1,0 л/га 0,95 0,49 2,26 0,90 0,99

3 «Развитие» 2,0 л/га 0,99 0,52 2,43 1,04 1,19

4 «Развитие» 2,0 л/га в фазе 3–4 листьев  
и 1,0 л/га после 1-го укоса 0,98 0,62 2,50 1,16 1,20

5 «Финиш» 1,0 л/га 1,07 0,46 2,22 0,92 0,82

6 «Финиш» 2,0 л/га 1,15 0,47 2,15 0,88 0,92

7 «Развитие» 1,0 л/га + «Финиш» 1,0 л/га 1,24 0,50 2,54 1,15 1,01

8 «Развитие» 1,0 л/га + «Финиш» 2,0 л/га 1,31 0,51 2,39 0,98 1,09

9 «Развитие» 2,0 л/га + «Финиш» 1,0 л/га 1,50 0,55 2,75 1,19 1,26

10 «Развитие» 2,0 л/га + «Финиш» 2,0 л/га 1,58 0,57 2,60 1,17 1,42

11 «Развитие» двукратно 2,0 л/га и 1,0 л/га + 
+ «Финиш» 1,0 л/га 1,50 0,70 3,14 1,26 1,33

12 «Развитие» двукратно 2,0 л/га и 1,0 л/га + 
+ «Финиш» 2,0 л/га 1,52 0,71 3,01 1,20 1,49

Примечание: НСР
05

0,09 0,06 0,07 0,05 0,06

после укоса надземной массы протекало очень 
медленно. Растения оставались в фазе розетки 
листьев до конца вегетационного периода. Поэто-
му второй укос травы эхинацеи пурпурной не был 
проведен.

В среднем за три года исследований наиболь-
шая урожайность травы эхинацеи пурпурной 1-го 
укоса была отмечена на вариантах с применением 
микробиологического удобрения «Биогор» серии 
«КМ» («Развитие, Ж») в дозе 2,0 л/га в фазе 3–4 
листьев в комплексе с «Биогор» «КМ» серии («Фи-
ниш, Ж») в дозах 1,0 л/га (вариант 9) и 2,0 л/га 
(вариант 10) в фазу бутонизации, а также при дву-
кратном внесении «Биогор» серии «КМ» («Раз-
витие, Ж») в дозах 2,0 л/га в фазе 3–4 листьев и  
1,0 л/га в фазе 6–8 листьев совместно с обработ-
кой посевов препаратом «Биогор» серии «КМ» 
(«Финиш, Ж») в дозах 1,0 л/га (вариант 11) и  
2,0 л/га (вариант 12) в фазу бутонизации, которая 
составила 1,84 т/га, 1,87 т/га, 1,99 т/га и 2,01 т/га 
соответственно, превысив контроль на 0,80 т/га, 
0,83 т/га, 0,95 т/га и 0,97 т/га.

Ведущей группой биологически активных со-
единений травы эхинацеи пурпурной являются 
фенилпропаноиды, которые формируют ши-
рокий спектр ее фармакологической активно-
сти [12].

Фенилпропаноиды представляют большой 
класс природных органических соединений аро-
матического ряда. Они характеризуются анти-
микробными, анальгетическими, противовоспа-
лительными и отхаркивающими свойствами, что 
представляет несомненный интерес для медици-
ны [13]. Поэтому лекарственные растения, содер-
жащие фенилпропаноиды, рассматривают в ка-
честве источника эффективных фитопрепаратов 
получения лекарственных препаратов с обозна-
ченным спектром активности.

В траве эхинацеи пур-
пурной сумма гидроксико-
ричных кислот варьирует 
в среднем от 2,3 до 5,0%. 
Основным фенилпропа-
ноидом среди них являет-
ся цикориевая кислота, ко-
торая была выделена из 
большинства видов рода 
эхинацея.

Качество травы эхина-
цеи пурпурной нормиру-
ется ФС.2.5.0055.15 Госу-
дарственной фармакопеи 
Российской Федерации 
XIV изд. по содержанию 
суммы фенилпропаноидов 
в пересчете на цикорие-
вую кислоту.

При разработке фито-
препаратов на основе 
травы эхинацеи пурпур-
ной учитывают содержа-

ние в ней набора действующих и сопутствующих 
веществ. Наряду с фенилпропаноидами груп-
пой биологически активных соединений эхинацеи 
считают полисахариды, которые обусловлива-
ют ее иммуностимулирующую активность. Кро-
ме того, в траве эхинацеи пурпурной содержатся 
флавоноиды и эфирное масло.

Сравнительный анализ содержания действую-
щих веществ в траве эхинацеи пурпурной в за-
висимости от применения микробиологического 
удобрения «Биогор» серии «КМ» за три года иссле-
дований показал, что наибольшая сумма фенил-
пропаноидов в пересчете на цикориевую кисло-
ту по всем вариантам опыта, кроме контрольного, 
была получена в 2022 году и варьировала от 3,45% 
(контроль) до 5,29% (вариант 6 — «Биогор» серии 
«КМ» («Финиш, Ж») в дозе 2,0 л/га) (табл. 4).

В 2023 году сумма фенилпропаноидов в пе-
ресчете на цикориевую кислоту в траве эхинацеи 
пурпурной изменялась по вариантам опыта в ши-
роких пределах — от 1,48% (вариант 7 — «Биогор» 
серии «КМ» («Развитие, Ж») в дозе 1,0 л/га + «Био-
гор» серии «КМ» («Финиш, Ж») в дозе 1,0 л/га) до 
4,66% (контроль).

Следует отметить, что при сравнении урожай-
ности травы эхинацеи по данным вариантам опы-
та наблюдалась обратная закономерность. Исхо-
дя из этого, можно сделать предположение, что в 
стрессовых условиях вегетации растения эхина-
цеи максимально накапливают биологически ак-
тивные соединения в соцветиях для обеспечения 
плодоношения с целью сохранения и распростра-
нения вида.

В 2024 году наблюдалось превышение суммы 
фенилпропаноидов в пересчете на цикориевую 
кислоту в траве эхинацеи пурпурной по сравнению 
с 2023 годом по девяти опытным  вариантам, кро-
ме контроля, а также вариантов с применением 
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Таблица 4. Содержание действующих веществ в траве эхинацеи пурпурной  
в зависимости от применения микробиологического удобрения «Биогор» 
серии «КМ» разных марок, 2022–2024 гг.
Table 4. The content of active substances in the herb Echinacea purpurea 
depending on the use of microbiological fertilizer “Biogor” series “KM”  
of different brands, 2022–2024

№ 
п/п Варианты опыта

Сумма фенилпропаноидов  
в пересчете на цикориевую кислоту  

и абсолютно сухое сырье, %

2022 г. 2023 г. 2024 г. 2022– 
2024 гг.

1 Контроль, обработка водой 3,45 ± 0,17 4,66 ± 0,14 3,15 ± 0,08 3,75

2 «Развитие» 1,0 л/га 3,81 ± 0,19 3,69 ± 0,11 3,33 ± 0,07 3,61

3 «Развитие» 2,0 л/га 4,23 ± 0,21 3,25 ± 0,10 3,47 ± 0,09 3,65

4 «Развитие» 2,0 л/га в фазе 3–4 листьев и 
1,0 л/га после 1-го укоса 4,10 ± 0,20 4,09 ± 0,12 3,18 ± 0,05 3,79

5 «Финиш» 1,0 л/га 5,16 ± 0,26 3,36 ± 0,10 3,56 ± 0,01 4,03

6 «Финиш» 2,0 л/га 5,29 ± 0,26 2,86 ± 0,09 4,54 ± 0,03 4,23

7 «Развитие» 1,0 л/га + «Финиш» 1,0 л/га 4,30 ± 0,22 1,48 ± 0,04 4,26 ± 0,08 3,35

8 «Развитие» 1,0 л/га + «Финиш» 2,0 л/га 4,35 ± 0,22 1,85 ± 0,06 3,67 ± 0,05 3,29

9 «Развитие» 2,0 л/га + «Финиш» 1,0 л/га 4,24 ± 0,21 3,11 ± 0,09 4,08 ± 0,09 3,81

10 «Развитие» 2,0 л/га + «Финиш» 2,0 л/га 4,87 ± 0,24 2,95 ± 0,09 3,96 ± 0,09 3,93

11 «Развитие» двукратно 2,0 л/га и 1,0 л/га + 
+ «Финиш» 1,0 л/га 4,43 ± 0,22 2,40 ± 0,07 4,22 ± 0,09 3,68

12 «Развитие» двукратно 2,0 л/га и 1,0 л/га + 
+ «Финиш» 2,0 л/га 4,52 ± 0,22 2,57 ± 0,08 3,90 ± 0,10 3,66

препарата «Биогор» серии «КМ» («Развитие, Ж») в 
дозе 1,0 л/га и двукратным внесением «Биогора» се-
рии «КМ» («Развитие, Ж») в дозах 2,0 л/га и 1,0 л/га.

Наибольшая сумма фенилпропаноидов в пе-
ресчете на цикориевую кислоту в 2024 году была 
получена в вариантах опыта с применением  
микробиологического удобрения «Биогор» се-
рии «КМ» («Финиш, Ж») в дозе 2,0 л/га (вариант 
6), «Биогор» серии «КМ» («Развитие, Ж») в дозе  
1,0 л/га + «Биогор» серии «КМ» («Финиш, Ж») в дозе 
1,0 л/га (вариант 7), «Биогор» серии «КМ» («Раз-
витие, Ж») двукратно в дозах 2,0 л/га и 1,0 л/га +  

+ «Биогор» серии «КМ» («Фи-
ниш, Ж») в дозе 1,0 л/га 
(вариант 11), составив, соот-
ветственно, 4,54%, 4,26% и 
4,22%.

Выводы/ Conclusions
Изучаемые марки и дозы 

микробиологического удоб-
рения «Биогор» серии «КМ» 
влияют не только на рост, 
развитие растений эхина-
цеи пурпурной, формирова-
ние биомассы культуры, но и 
на качество урожая. На уве-
личение урожайности сырья 
наибольшее влияние оказы-
вало двукратное применение 
препарата «Биогор» серии 
«КМ» («Развитие, Ж») в дозе  
2,0 л/га в фазе 3–4 листьев и 
1,0 л/га в фазе 6–8 листьев в 
комплексе с обработкой по-
севов «Биогор» серии «КМ» 

(«Финиш, Ж») в дозах 1,0 л/га и 2,0 л/га в фазе бу-
тонизации (варианты 11 и 12), при этом урожай-
ность увеличилась на 0,95 т/га и 0,97 т/га соответ-
ственно.

В среднем за три года исследований лучшие 
показатели по сумме фенилпропаноидов в пе-
ресчете на цикориевую кислоту в траве эхинацеи 
пурпурной были отмечены на вариантах с приме-
нением микробиологического удобрения «Био-
гор» серии «КМ» («Финиш, Ж»), «Биогор» мар-
ки «Финиш» в дозах 1,0 л/га и 2,0 л/га, составив 
4,03% и 4,23% соответственно.
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Продукты обрушения семян рапса: разделение 
и оценка качества
РЕЗЮМЕ

Актуальность. Получение качественных рапсопродуктов является неотъемлемой 
частью реализации эффективных технологий переработки семян рапса. Среди приемов 
предварительной подготовки семенного материала для дальнейшего применения 
выделяется обрушение, обеспечивающее разделение оболочки и ядра.
Цель работы — изучение в лабораторных условиях различных режимов дробления 
семян рапса и их последующего фракционирования с выделением белково-жировой 
компоненты в виде дробленого ядра и оболочек.

Методика. Объект исследований — семена ярового рапса 00-типа, соответствующие 
требованиям ГОСТ 10583-76. Эксперименты включали анализ технологических 
параметров операций процесса обрушения: дробление → ситосепарирование  → 
→ пневмосепарирование. В отдельном опыте была изучена эффективность 
фотосепарирования измельченного материала. Биохимическую оценку продуктов 
обрушения выполняли в соответствии с действующими нормативно-методическими 
документами, математическую обработку — при помощи прикладного программного 
комплекса MS Excel (USA).

Результаты. Определено, что обрушение семян рапса при оптимизации рабочих режимов 
позволяет обеспечить выход (более 80%) продукта с высоким  содержанием белка и 
жира при низком содержании клетчатки. При этом относы после пневмосепарирования 
(около 20%) могут быть использованы на кормовые цели. Одновременно, учитывая ярко 
выраженное цветовое различие ядра и примеси, для фракционирования и отделения 
необрушенных семян можно использовать фотосепарарирование. Таким образом, при 
сравнительно небольших потерях удается существенно повысить качество фракции 
ядра при обрушивании семян рапса. Выделенное ядро богато белком (21,7%) и жиром 
(37,4%), но при этом в нем отсутствуют антипитательные вещества, прежде всего лигнин 
и другие фенольные соединения, находящиеся в оболочке семян рапса.

Ключевые слова: масличные семена, рапс, обрушение, продукты разделения, выход, 
химические характеристики       

Для цитирования: Зверев С.В., Миневич И.Э., Васильев А.С., Чумакова Е.Н. Продукты 
обрушения семян рапса: разделение и оценка качества. Аграрная наука. 2025; 396 (07): 
164–171. 
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Rapeseed seed collapse products: separation 
and quality assessment
ABSTRACT

Relevance. Obtaining high-quality rapeseed products is an integral part of the implementation 
of effective technologies for processing rapeseed seeds. Among the methods of preliminary 
preparation of seed material for further use, collapse stands out, which ensures the separation 
of the shell and the core.
The aim of the work was to study in laboratory conditions various modes of crushing rapeseed 
seeds and their subsequent fractionation with the release of a protein-fat component in the 
form of a crushed core and shells.

The methodology. The object of research is 00–type spring rape seeds that meet 
the requirements of GOST 10583-76 (Russia). The experiments included an analysis 
of the technological parameters of the collapse process operations: crushing → sieve  
separation → pneumatic separation. In a separate experiment, the effectiveness of 
photoseparation of crushed material was studied. The biochemical assessment of the collapse 
products was carried out in accordance with the current regulatory and methodological 
documents, mathematical processing was carried out using the MS Excel (USA) application 
software package.

Results. It was determined that the collapse of rapeseed seeds, while optimizing operating 
modes, allows for the yield (more than 80%) of a product with a high protein and fat content with 
a low fiber content. At the same time, slopes after pneumatic separation (about 20%) can be 
used for feed purposes. At the same time, taking into account the pronounced color difference 
between the core and the impurity, photoseparation can be used for fractionation and separation 
of unbroken seeds. Thus, with relatively small losses, it is possible to significantly improve the 
quality of the core fraction during the collapse of rapeseed seeds. The isolated kernel is rich in 
protein (21.7%) and fat (37.4%), but it lacks anti-nutrients, primarily lignin and other phenolic 
compounds found in the shell of rapeseed seeds.

Key words: oilseeds, rapeseed, collapse, separation products, yield, chemical characteristics
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Введение/Introduction
Рапс (Brassica napus L.) — важнейшая маслич-

ная культура, экономическое значение которой 
в последние десятилетия существенно возрос-
ло, главным образом благодаря его широкому 
использованию для получения биодизеля [1–3]. 
Вместе с тем многими исследователями отме-
чается, что продукты переработки рапсовых се-
мян имеют широчайшие перспективы для кормо-
производства и пищевой промышленности [4–6]. 
Это объясняется прежде всего исключительно бо-
гатым биохимическим составом как целых семян 
рапса, так и отдельных их частей (рис. 1).

В первую очередь семена рапса характери-
зуются высоким содержанием белка (степень 
усвояемости >80%), доля которого существен-
но возрастает после удаления масла (жмыхи и 
шроты) и оболочки [8]. Оболочка рапса содер-
жит много грубой клетчатки, фитиновой кисло-
ты, фенолов, танина и других антиалиментарных 
веществ [9]. Высокая доля клетчатки (шелухи) в 
жмыхах и шротах накладывает ограничения на их 
использование [10].

1 Храним маслосемена рапса правильно. Ч. 2. Факторы высокой лежкости. Наше сельское хозяйство. 2022; 17(289) : 30–40.  
https://elibrary.ru/item.asp?id=49595823
2 Инструкция по хранению зерна, маслосемян, муки и крупы (приказ Министерства хлебопродуктов СССР от 24 июня 1988 года № 185). 
https://base.garant.ru/57499681/

Рис. 1. Химический состав семян рапса и продуктов их 
переработки: СВ — сухое вещество, СЗ — сырая зола, 
СП — сырой протеин, СЖ — сырой жир, СК — сырая 
клетчатка, СШ — семена шелушенные, ШР — шрот рапса 
экстракционный [7]
Fig. 1. Chemical composition of rapeseed seeds and their 
processed products: CB — dry matter, СЗ — crude ash,  
СП — crude protein, СЖ — crude fat, СК — crude fiber,  
СШ — husked seeds, ШР — rapeseed meal extraction [7]
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Рис. 3. Равновесное влагосодержание семян рапса  
(в среднем по сортам) при десорбции2

Fig. 3. The equilibrium moisture content of rapeseed seeds  
(on average by varieties) during desorption

Антипитательными веществами, сдержива-
ющими широкое применение рапса в пищевой 
промышленности и кормопроизводстве, явля-
ются глюкозинолаты, наличие которых придает 
продуктам горький вкус [2, 11]. Вместе с тем в 
значительной части влияние антипитательных 
факторов можно снизить за счет таких техноло-
гических процессов, как обрушение (предвари-
тельное удаление оболочки) и (или) гидротерми-
ческая обработка.

Эффективность обрушения семян рапса во 
многом определяется их физико-механическими 
и технологическими характеристиками. Процесс 
обрушения осложняет плотное прилегание се-
менной оболочки к семядолям (ядру) (рис. 2).

Семена рапса относятся к мелкосемянным, 
диаметр семени в среднем колеблется от 0,9 до 
2,2 мм, масса 1000 семян — от 2,5 до 5,0 г у яро-
вой формы и от 4,0 до 7,0 г — у озимой [12]. При 
этом значительная часть семени приходится на 
оболочку — 16–20% от его массы. Эффектив-
ность процесса отделения семенной оболочки от 
ядра определяется их влажностью и прочностны-
ми свойствами. Наиболее оптимальным для об-
рушения является повышенная сухость оболочки 
при пластичности ядра, достаточной для сохране-
ния его целостности.

Изотерма равновесного влагосодержания 
рапса (рис. 3) сопоставима с изотермой для мел-
косемянного льна, но при этом она, например, не-
сколько выше, чем у конопли [13].

Увеличение содержания масла имеет обратную 
корреляцию с равновесной влажностью семян, 
при этом структура оболочки имеет значительно 
большую гигроскопичность, чем ядро.

В качестве модели для равновесного влагосо-
держания семян рапса может быть использована, 
например, модель Освина в виде [14, 15]:

U(ϕ) = U¥ ϕ/[100(1 — ϕ/100)K]                                        (1)

где ϕ — относительная влажность воздуха, %.

Рис. 2. Схема анатомического строения семян рапса1

Fig. 2. Diagram of the anatomical structure of rapeseed
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3 ГОСТ 10583-76 Рапс для промышленной переработки. Технические условия.
4 ГОСТ 30483-97 Зерно. Методы определения общего и фракционного содержания сорной и зерновой примесей, содержания мелких 
зерен и крупности, содержания зерен пшеницы, поврежденных клопом-черепашкой; содержания металломагнитной примеси.
5 ГОСТ Р ИСО 5223-99 Сита лабораторные для анализа зерновых культур. Технические требования.
6 ГОСТ Р 51568 Сита лабораторные из металлической проволочной сетки. Технические условия.

В ходе определения коэффициентов модели их 
значения составили, соответственно, U¥ 

=10,9 и  
К = 0,032 при R2 = 0,985.

В целом предварительное отделение ядра от 
оболочек (обрушение) стоит рассматривать как 
один из основных процессов улучшения техно-
логий получения пищевых и кормовых рапсопро-
дуктов высокого качества [16, 17]. В частности, 
существенно повышается выход масла за счет ис-
ключения его адсорбции оболочками, улучшаются 
его качественные характеристики. Одновременно 
возрастает производительность маслоэкстрак-
ционного оборудования за счет снижения его за-
грузки низкомасличным балластным материалом. 
Вырабатываемый по данной технологии шрот бо-
гат белком и может успешно применяться в каче-
стве высокобелкового сырья для нужд перераба-
тывающей промышленности [18].

Данный факт особенно актуален, учитывая, что, 
по имеющимся прогнозам, дефицит белка в пита-
нии населения планеты к 2050 г. будет составлять 
более 30 млн т в год [19]. В связи с этим многи-
ми специалистами отмечается, что развитие тех-
нологий переработки семян масличных культур в 
целом и рапса в частности в современных услови-
ях приобретает существенное значение и способ-
ствует проведению отдельных исследовательских 
работ.

Цель работы — изучение в лабораторных усло-
виях различных режимов дробления семян рапса 
и их последующего фракционирования с выделе-
нием белково-жировой компоненты в виде дроб-
леного ядра и оболочек.

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Исследования выполняли в 2023–2025 гг. в 

условиях Научно-технического центра Группы 
компаний «Мелком», лаборатории переработки 
лубяных культур ФНЦ ЛК и кафедры агробиотех-
нологий, перерабатывающих производств и се-
меноводства Тверской ГСХА (г. Тверь).

Объект исследований — семена ярового рапса 
00-типа, выращенные в Центральном районе  
России, соответствующие требованиям ГОСТ 
10583-763. Фракционный состав семян рапса 
определяли ситовым анализом (сита штампован-
ные с круглыми отверстиями), руководствуясь 
требованиями ГОСТ 30483-974.

Обрушение семян рапса проводили посред-
ством классических для мукомольно-крупяно-
го производства операций: измельчение (дро-
бление), ситовое и пневмосепарирование [3]. 
Стоит отметить, что в общем случае на резуль-
тативность обрушения оказывают влияние после-
довательность операций (технологическая схема) 

и их режимы: метод дробления и связанные с ним 
параметры, скорость воздуха в пневмоканалах 
пневмосепараторов (ПС), количество и параме-
тры сит в рассевах. Технологические схемы обру-
шения семян рапса, примененные в эксперимен-
тах, представлены на рисунках 4, 5.

Дробление семян рапса в рамках эксперимен-
та проводили на опытном образце центробежной 
лабораторной дробилки, специально разработан-
ной и изготовленной для контролируемого шелу-
шения семенных материалов, которые за счет по-
падания на быстровращающийся рабочий диск 
под действием центробежных сил разгоняют-
ся и ударяются о деку (отбойное кольцо). Интен-
сивность разрушения структуры семян в данном 
случае определяется скоростью их удара о деку.  
В качестве регулируемых факторов при разработ-
ке режимов дробления семян рапса выступали ча-
стота вращения рабочего диска N

д
 (1-й режим — 

2615, 2-й режим — 3115 мин.-1) и, следовательно, 
скорость периферии рабочего диска V

ш
 (1-й ре-

жим — 34, 2-й режим — 41 м/с).
Для ситового сепарирования полученной ру-

шанки использовали лабораторные металлотка-
ные сита5, 6 с обечайками из ПНД в комплекте с 
рассевом РЛ-5МЦ (ООО «НПП “Приборинформ”», 
Россия). Отвеивание оболочек производили на 

Рис. 4. Технологическая схема обрушения рапса  
(сито # 0,63 мм)
Fig. 4. Technological scheme of rapeseed collapse 
(sieve # 0.63 mm)

Рис. 5. Технологическая схема обрушения рапса  
(сита # 1,0 и 0,63 мм)
Fig. 5. Technological scheme of rapeseed collapse  
(sieves # 1.0 and 0.63 mm)



167396 (07)    2025     Agrarian science     Аграрная наука     ISSN 0869-8155 (print)     ISSN 2686-701X (online)     

AGROENGINEERING AND FOOD TECHNOLOGIES

АГ
РО

ИН
Ж

ЕН
ЕР

ИЯ
 И

 П
ИЩ

ЕВ
Ы

Е 
ТЕ

ХН
ОЛ

ОГ
ИИ

7 ГОСТ Р 57221-2016 Дрожжи кормовые. Методы испытаний.
8 ГОСТ 10857-64 Семена масличные. Метод определения масличности.
9 ГОСТ ISO 13906-2013 Корма для животных. определение содержания кислотно-детергентной клетчатки (КДК) и кислотно-детергент-
ного лигнина (КДЛ).
10 ГОСТ 10856-96 Семена масличные. Метод определения влажности.

лабораторном пневмосепараторе Petkus К-293 
(PETKUS Technologie GmbH, Германия) с кон-
тролируемой при помощи анемометра DT-8880 
(Shenzhen Everbest Machinery Industry Co., LTD, 
Китай) скоростью воздуха в пневмоканале.

Дополнительным этапом стало исследование 
возможности использования фотосепарирования 
для разделения рушанки с использованием фото-
сепаратора (ФС) «Сапсан» (ООО «Смарт Грэйд», 
Россия).

Биохимическую оценку продуктов обруше-
ния выполняли в соответствии с действующими 
нормативно-методическими документами: бе-
лок по Барнштейну, так как этот метод позволя-
ет наиболее полно установить содержание бел-
кового азота не только в продуктах микробного 
синтеза, но и в однокомпонентных материалах 
кормового назначения [20] — ГОСТ Р 57221-20167;  
жир — по ГОСТ 10857-648; лигнин и целлюло-
за — по ГОСТ ISO 13906-20139; влажность — по  
ГОСТ 10856-9610.

Математическую обработку результатов ис-
следований осуществляли с использованием 
прикладного программного комплекса MS Excel 
(США).

Рис. 6. Фракционный состав семян рапса, %
Fig. 6. Fractional composition of rapeseed seeds, %
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Режим дробления №1 
 

Vш = 34 м/с 
Nд=2615 мин-1 

 

Сито # 0,63 мм Дно 

Пневмосепаратор
№1    

Скорость воздуха в пневмосепараторе 

3,5 м/с 
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ядер  
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оболочки  

70% 15% 

1,2 м/с 

Выход 
осадка  

Выход 
относов  

8% 7% 

Режим дробления №2 

Vш = 41 м/с 
Nд=3115 мин-1

 

Сито # 0,63 мм Дно 

    

Скорость воздуха в пневмосепараторе 

3,5 м/с 1,2 м/с 

Выход 
ядер  

Выход 
оболочки  

Выход 
осадка  

Выход 
относов  

63% 14% 10% 13% 

Пневмосепаратор
№2

Пневмосепаратор
№1

Пневмосепаратор
№2

Рис. 8. Продукты после обрушения и пневмосепарации 
мучки при переработке семян рапса по схеме рисунка 4  
и выход продуктов на режиме 1. Фото авторов
Fig. 8. Products after collapse and pneumoseparation of flour 
during the processing of rapeseed according to the scheme 
of Figure 4 and the output of products in mode 1. Рhoto by the 
authors

Ядро Оболочки Мучка 

Осадок Относ 

 

Ядро Оболочки Мучка 

Осадок Относ 

Рис. 9. Продукты после обрушения и пневмосепарации 
мучки при переработке семян рапса по схеме рисунка 4  
и выход продуктов на режиме 2. Фото авторов
Fig. 9. Products after collapse and pneumoseparation of flour 
during the processing of rapeseed according to the scheme 
of Figure 4 and the output of products in mode 2. Рhoto by the 
authors

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
Определено, что используемые для обрушения 

семена рапса имели исходный фракционный со-
став (рис. 6).

На рисунке 7 представлены исследуемые режи-
мы и данные по выходу продуктов обрушения по 
схеме рисунка 4.

При обрушении семян рапса были получе-
ны такие продукты, как ядро, мучка, оболочка. 
На следующем этапе мучка была разделена на 
фракции: осадок, относы. Внешний вид получен-
ных продуктов при разных режимах представлен 
на рисунках 8, 9.

Из рисунков 8, 9 видно, что внешне продукты 
обрушения при различии режимов дробления вы-
глядят достаточно одинаково. Вместе с тем при 
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первом режиме несколько более засорено недо-
рушем ядро и менее — оболочками осадок мучки. 
Как и следовало ожидать, с возрастанием скоро-
сти удара семян о деку наблюдаются возрастание 
доли мучки и снижение доли ядра и оболочек. Од-
нако на указанных режимах дробления было полу-
чено практически одинаковое суммарное количе-
ство наиболее ценных продуктов — ядра и осадка 
мучки. Общее содержание ядра и осадка состави-
ло порядка 75%.

Характеристики режимов, используемых при 
реализации обрушения семян рапса по схеме ри-
сунка 5, и их влияние на выход фракций материа-
лов даны в таблице 1.

Натурные результаты обрушения семян рапса 
по схеме рисунка 5 представлены на рисунке 10.

Общий процент выхода ядра и осадка при 
реализации второй схемы обрушения составил 
82,6%.

В таблице 2 представлены химические харак-
теристики фракций, полученных при обрушении 
семян рапса по схеме рисунка 5. Анализ получен-
ных материалов выявил их различия по содержа-
нию белка и жира, подтвердив возможность вы-
деления белково-жировой фракции из продуктов 
обрушения семян рапса. Выделенное очищенное 
ядро богато белком (21,7%) и жиром (37,4%) и яв-
ляется основным сырьем для получения рапсово-
го масла высокого качества. При этом обезжирен-
ная фракция ядра представляет ценный источник 
белка, в котором отсутствуют антипитательные 
вещества, прежде всего лигнин и другие феноль-
ные соединения, находящиеся в оболочке семян 
рапса. Осадок мучки представляет дополнитель-
ный продукт фракционирования с высоким содер-
жанием белка.

Улучшение процесса разделения ядра и обо-
лочек при эксплуатации пневмосепараторов до-
стигается посредством увеличения скорости воз-
душного потока. Однако указанное изменение 
рабочего режима имеет недостаток в виде со-
кращения выхода ядра. Повысить уровень очист-
ки ядра от оболочек удается за счет повышения 
скорости воздуха при пневмосепарировании со-
ответствующих фракций, но при этом будет сни-
жаться выход ядра [21].

Стоит отметить, что снизить прочностные харак-
теристики оболочки семян представляется воз-
можным за счет предварительного подсушивания 

Таблица 1. Режимы обрушения семян рапса и выход 
продуктов при переработке по схеме рисунка 5
Table 1. Modes of rapeseed collapse and yield of products 
during processing according to the scheme in Figure 5

Сито #, 
мм

№
ПС

Скорость 
воздуха

в ПС, м/с
Продукт Выход, %

– – – Исходное семя 100,0

1,0 1 4,5
Ядро 65,8 ± 3,29

Оболочки 6,3 ± 0,32

0,63 2 3,5
Ядро 12,1 ± 0,61

Оболочки 6,3 ± 0,32

Дно 3 1,2
Осадок 4,7 ± 0,24

Относы 4,8 ± 0,24

Рис. 10. Продукты обрушения рапса по схеме рисунка 5:  
1 — ядро (сход с сита #1 мм, ПС 1); 2 — ядро (сход с сита  
#0,63 мм, ПС 2); 3 — осадок (дно, ПС 3); 4 — относ (дно,  
ПС 3); 5 — оболочки (сход с сита #0,63 мм, ПС 2);  
6 — оболочки (сход с сита #1 мм, ПС 1). Фото авторов
Fig. 10. Rapeseed collapse products according to the scheme  
of Figure 5: 1 — core (exit from the sieve #1 mm, ПС 1);  
2 — core (exit from the sieve #0.63 mm, ПС 2); 3 — sediment 
(bottom, ПС 3); 4 — relative (bottom, ПС 3); 5 — shells (exit  
from the sieve #0.63 mm, ПС 2); 6 — shells (exit from the sieve 
#1 mm, ПС 1). Рhoto by the authors

Таблица 2. Химический состав фракций обрушения семян рапса по схеме рисунка 5
Table 2. Chemical composition of rapeseed collapse fractions according to the scheme of Figure 5

Объект № ПС
Содержание, %

белок жир лигнин целлюлоза влажность

Исходное семя – 20,7 ± 1,04 36,6 ± 1,83 6,2 ± 0,31 7,2 ± 0,36 3,8 ± 0,19

Ядро 1+2 21,7 ± 1,09 37,4 ± 1,87 – – 2,6 ± 0,13

Осадок 3 21,8 ± 1,09 15,0 ± 0,75 0,7 ± 0,04 1,7 ± 0,09 3,2 ± 0,16

Оболочка 1+2 17,2 ± 0,86 3,3 ± 0,17 30,0 ± 1,50 13,1 ± 0,66 5,3 ± 0,27

Относы 3 17,4 ± 0,87 11,6 ± 0,58 29,4 ± 1,47 12,7 ± 0,64 5,6 ± 0,28

семенного материала, приводящего к охрупчива-
нию оболочки. В плане оптимизации технологи-
ческого режима это позволяет в первую очередь 
снизить эффективную скорость периферии дис-
ка дробилки и увеличить долю крупной фракции 
ядра.

В результате отдельных исследований было 
установлено, что для разделения ядра и примеси, 
имеющих ярко выраженное цветовое различие, 
возможно успешно использовать фотосепари-
рующие установки. Так, в частности, было опреде-
лено, что в системе RGB спектры ядра и оболочек 
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существенно различаются, как это к примеру вид-
но из данных таблицы 3.

На рисунке 11 представлены результаты очист-
ки ядра рапса после его обрушения и последую-
щего фотосепарирования на установке «Сапсан» 
(режимы: окно — 8, число пикселей — 20, чувстви-
тельность — 5).

Примечательно, что ядро после извлечения 
масла может найти широкое применение не толь-
ко в качестве самостоятельного высокобелкового 
сырья для обогащения различных продуктов, но и 
служить материалом для экстрагирования белка 
с получением белкового концентрата или изоля-
та, которые могут успешно использоваться в пи-
щевой промышленности при изготовлении хле-
бобулочных и иных изделий, сбалансированных 
по аминокислотному составу [19, 22–24].

Выводы/Conclusions
В результате работы установлено, что посред-

ством оптимизации процесса обрушения семян 
рапса возможно выделение из них более 80% бел-
ково-жирового продукта. Непосредственно ядро 
используется для извлечения масла с последую-
щим использованием вторичных продуктов в виде 
высокобелкового сырья для пищевой и кормо-
вой промышленности. Другие фракции, которые 
в сумме составляют около 20%, после дополни-
тельного пневмосепарирования могут быть при-
менены в кормах.

Таблица 3. Режимы фотосепарации рушанки семян рапса
Table 3. Modes of photoseparation of collapsed rapeseed

Объект R G B

Ядро 16320 16064 10176

Оболочки 5056 2624 2944

Рис. 11. Продукты фотосепарации рушанки семян рапса:  
1 — обрушенный рапс (100%), 2 — ядро рапса после 
первого прохода через ФС (77%), 3 — относ ядра рапса 
после первого прохода через ФС (23%), 4 — ядро рапса 
после второго прохода через ФС (74%), 5 — относ ядра 
рапса после второго прохода через ФС (3%). Фото авторов
Fig. 11. Photoseparation products of collapsed rapeseed:  
1 — collapsed rapeseed (100%), 2 — rapeseed kernel after 
the first pass through the photoseperator (77%), 3 — rapeseed 
kernel after the first pass through the photoseperator (23%), 
4 — rapeseed kernel after the second pass through the 
photoseperator (74%), 5 — rapeseed kernel ratio after the 
second pass through the photoseperator (3%). Рhoto by the 
authors
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При разработке технологических режимов сле-
дует иметь в виду, что итоговые результаты обру-
шения, характеризующиеся выходом очищенной 
фракции ядра, определяются множественными 
факторами: влажностью семенного материала, 
скоростью рабочего органа измельчающей ма-
шины, особенностями сит, скоростью воздуха при 
пневмосепарации, последовательностью техпро-
цесса. Учитывая ярко выраженное цветовое раз-
личие ядра и примеси, для фракционирования и 
отделения необрушенных семян можно успеш-
но использовать фотосепаратор. Таким образом, 
при сравнительно небольших потерях удается су-
щественно повысить качество фракции ядра при 
обрушивании семян рапса. Выделенное ядро бо-
гато белком (21,7%) и жиром (37,4%), но при этом 
в нем отсутствуют антипитательные вещества, 
прежде всего лигнин и другие фенольные соеди-
нения, находящиеся в оболочке семян рапса.
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Исследование влияния типа стабилизатора 
наночастиц селена на физико-химические 
параметры молока
РЕЗЮМЕ
Цель данной работы — исследование влияния добавления наноразмерного 
селена до и после пастеризации молока на его физико-химические показатели.
Синтез наночастиц проводили методом химического восстановления в водной среде с 
использованием аскорбиновой кислоты, стабилизаторами наночастиц селена выступали 
такие вещества, как желатин, гидроксиэтилцеллюлоза (марка В30К), бычий сывороточ-
ный альбумин (БСА), хитозан, метилцеллюлоза (марка М-100), Твин-80 и Kolliphor HS 15. 
Обогащение продукта проводили из расчета 30% от суточной дозы эссенциального ми-
кроэлемента селена на 1 л молока. У образцов молока были измерены физико-химиче-
ские показатели: активная кислотность среды, электропроводность, поверхностное на-
тяжение, средний гидродинамический радиус и титруемая кислотность среды. Анализ 
полученных данных показал, что в основном все исследованные показатели незначи-
тельно отличались от характеристик контрольного образца. Активная кислотность среды 
молока при добавлении наночастиц до и после пастеризации находилась в слабокислом 
диапазоне. Электропроводность изменялась не более чем на 4%. Изменение поверх-
ностного натяжения было незначительное вне зависимости от очередности добавления 
наноразмерного селена. Наибольшие изменения наблюдаются при измерении средне-
го гидродинамического радиуса образцов молока. Агрегативно устойчивыми оказались 
образцы молока, которое обогащали селенсодержащими наноразмерными системами, 
стабилизированными желатином, МЦ и Kolliphor HS 15. Таким образом, добавление на-
ночастиц селена в молоко может способствовать улучшению показателей молока, не 
влияя на его физико-химические параметры. Стоит отметить, что такие микроэлементы, 
как селен, участвуют в поддержании иммунной защиты организма, а значит, обладают 
повышенной антиоксидантной активностью, что и планируется исследовать в дальней-
ших экспериментах. 

Ключевые слова: пастеризация, наночастицы селена, молоко, физико-химические по-
казатели, стабилизаторы

Для цитирования: Блинов А.В., Рехман З.А., Блинова А.А., Пирогов М.А., Назаре-
това Е.Д., Ребезов М.Б. Исследование влияния типа стабилизатора наночастиц селена  
на физико-химические параметры молока. Аграрная наука. 2025; 396 (07): 172–177.

https://doi.org/10.32634/0869-8155-2025-396-07-172-177

Study of the influence of the type of selenium 
nanoparticle stabilizer on the physicochemical 
parameters of milk
ABSTRAT
The purpose of this work is to study the effect of adding nanoscale selenium before 
and after pasteurization of milk on its physico-chemical parameters.
Nanoparticles were synthesized by chemical reduction in an aqueous medium using ascorbic 
acid; such substances as gelatin, hydroxyethyl cellulose (grade B30K), bovine serum albumin 
(BSA), chitosan, methylcellulose (grade M-100), Tween-80 and Kolliphor HS 15 served as 
stabilizers for selenium nanoparticles. The product was enriched at the rate of 30% of the daily 
dose of the essential microelement selenium per 1 liter of milk. The following physicochemical 
parameters were measured for milk samples: active acidity of the medium, electrical conductivity, 
surface tension, average hydrodynamic radius and titratable acidity of the medium. Analysis of 
the obtained data showed that, in general, all the studied parameters differed slightly from the 
characteristics of the control sample. The active acidity of the milk medium with the addition 
of nanoparticles before and after pasteurization was in the slightly acidic range. Electrical 
conductivity changed by no more than 4%. The change in surface tension was insignificant 
regardless of the order of adding nanosized selenium. The greatest changes were observed 
when measuring the average hydrodynamic radius of milk samples. Milk samples enriched with 
selenium-containing nanosized systems stabilized by gelatin, MC and Kolliphor HS 15 turned 
out to be aggregation-stable. Thus, the addition of selenium nanoparticles to milk can improve 
milk parameters without affecting its physicochemical parameters. It is worth noting that trace 
elements such as selenium are involved in maintaining the body’s immune defenses, which 
means they have increased antioxidant activity, which is planned to be investigated in further 
experiments.

Key words: pasteurization, selenium nanoparticles, milk, physico-chemical parameters, 
stabilizers
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Введение/Introduction
В настоящее время наблюдается повышенный 

интерес ученых к наноразмерным материалам вви-
ду их уникальных свойств [1–5]. Благодаря этим 
особенностям наноматериалов они находят приме-
нение в различных областях науки и техники [6–10].

Селен — эссенциальный микроэлемент, имею-
щий фундаментальное значение для здоровья че-
ловека [11–15]. Он необходим для правильного 
функционирования иммунной системы, является 
катализатором для производства активного гор-
мона щитовидной железы, предотвращает рост и 
развитие раковых клеток, а также является инги-
битором свободных радикалов, активируя защит-
ные механизмы глутатионпероксидазы [16–18]. 
Кроме того, селен защищает клетки от токсиче-
ского воздействия следующих элементов: ртути, 
кадмия, свинца, мышьяка, таллия, теллура, вана-
дия [19, 20].

На основании результатов многих исследований 
известно, что селен в наноразмерном состоянии 
обладает низкой токсичностью и большей биодо-
ступностью по сравнению с его неорганическими 
и органическими формами, что связано с разме-
ром [21–23]. Высокодисперсный Se характеризу-
ется высокой противоопухолевой и биологической 
активностью, что позволяет применять его в пи-
щевой промышленности, медицине и парфюмер-
но-косметической промышленности [24, 25].

Недостаток селена (менее 40 мкг/сут) и избыток 
(более 400 мкг/сут) вредны для организма [26]. 
Так, дефицит селена приводит к различным сер-
дечно-сосудистым заболеваниям, болезни Кеша-
на, а также к снижению иммунитета [27].

Основным источником селена для человека яв-
ляется пища. В настоящее время недостаток се-
лена восполняют, принимая БАДы, а также упо-
требляя в пищу продукты питания, обогащенные 
селеном [28, 29].

Одним из эффективных способов восполнения 
дефицита селена является обогащение продуктов 
питания, в частности молока и молочных продук-
тов — распространенных продуктов питания жи-
вотного происхождения.

Наночастицы селена повышают антиоксидант-
ную активность молока, что является важным 
аспектом для человека [30].

Таким образом, добавление наночастиц селена 
в молоко является перспективным направлением 
пищевой промышленности.

Цель данной работы — исследование влия-
ния типа стабилизатора наночастиц селена на 
физико- химические параметры молока.

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Синтез и исследование образцов наноча-

стиц селена проводили на базе департамен-
та функциональных материалов и инженерного 

конструирования ФГАОУ ВО «Северо-Кавказский 
федеральный университет» в январе 2025 года.

Синтез наночастиц селена проводили мето-
дом химического восстановления в водной сре-
де. В качестве селенсодержащего прекурсора ис-
пользовали селенистую кислоту (H

2
SeO

3
). 

Стабилизаторами выступали следующие ве-
щества: белки — желатин и бычий сывороточ-
ный альбумин, полисахариды — гидроксиэтил-
целлюлоза B30K (ГЭЦ), хитозан, метилцеллюлоза 
М-100 (МЦ), неионогенные поверхностно-актив-
ные вещества — Твин-80, Kolliphor HS 15. 

Эксперимент проводили в соответствии с ма-
трицей планирования, приведенной в таблице 1.

Далее разбавляли растворы наночастиц селена 
в 1000 раз дистиллированной водой и проводи-
ли обогащение образцов молока в соответствии 
с суточной нормой потребления селена (1,3 мл 
на 1 л молока, что соответствует 30 % от суточной 
дозы микроэлемента селена).

В первую серию образцов молока добавляли 
наночастицы селена до пастеризации, во вторую 
серию — после пастеризации.

Пастеризацию образцов коровьего молока, обо-
гащенного наночастицами селена, проводили при 
78 °С в течение 2 минут. Обогащение проводили из 
расчета 21 мкг на 1 л молока (данное значение со-
ответствует 30% от суточной нормы селена). 

В рамках эксперимента использовали цельное 
коровье молоко с жирностью 3,2%, которое не 
подвергалось пастеризации.

Исследовали следующие физико-химические 
параметры: 

• активная кислотность среды (потенциоме-
трическим методом на приборе OHAUS ST300-B, 
OHAUS Corporation, США), 

• электропроводность (кондуктометрическим 
методом на приборе «Эксперт-001», Эконикс- 
Эксперт, РФ), 

• поверхностное натяжение (сталагмометриче-
ским методом)1, 

• средний гидродинамический радиус (мето-
дом динамического рассеяния света на приборе 
BeNano 180 Zeta Pro, Bettersize Instruments LTD, 
КНР).

Таблица 1. Матрица планирования эксперимента
Table 1. Experiment planning matrix

Наименование m(H
2
SeO

3
), 

г
m(стабилизатора), 

г
m(C

6
H

8
O

6
), 

г

Желатин 0,456 0,08 5,592

Гидроксиэтил-
целлюлоза 0,456 0,15 0,0874

Бычий  
сывороточный 
альбумин

0,456 0,08 0,0874

Хитозан 0,057 0,496 5,592

Метилцеллюлоза 0,057 0,398 0,0874

Твин-80 0,456 0,721 0,0874

Kolliphor HS 15 0,456 0,526 0,0874

1  https://xumuk.ru/colloidchem/23.html
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• титруемая кислотность среды (титриметри-
ческим методом с использованием 0,1Н раство-
ра NaOH)2. 

Сырье и реактивы, применяемые в данном ис-
следовании, поставлялись в университет с доку-
ментами, удостоверяющими показателями каче-
ства и безопасности.

Все измерения проводились в 3-кратной по-
вторности3, 4, 5. 

Статистически обработаны. Представлены сред-
ние результаты исследований.

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
На первом этапе был исследован контрольный 

образец для дальнейшего сравнения. Результаты 
исследований физико-химических свойств кон-
трольного образца представлены в таблице 2.

Результаты исследований физико-химических 
свойств образцов молока, обогащенного нано-
размерным селеном до и после пастеризации, 
представлены в таблице 3.

На основании результатов (табл. 3) можно сде-
лать вывод о том, что изменения физико-хими-
ческих свойств по сравнению с контрольным 
образцом были незначительными. Активная кис-
лотность среды образцов молока, обогащенного 
наночастицами селена до пастеризации по срав-
нению с контрольным образцом, изменилась на 
2,69% (при стабилизации желатином), при стаби-
лизации ГЭЦ — на 0,30%, альбумином — на 1,03%, 
хитозаном — на 3,37%, МЦ — на 1,03%, Kolliphor 
HS 15 — на 1,76%, Твин-80 — на 4,25%. Аналогич-
ный характер изменения рН наблюдается в образ-
цах молока, обогащенного наночастицами селена 
после пастеризации.

Таблица 2. Результаты физико-химических свойств 
контрольного образца
Table 2. Results of physical and chemical properties  
of the control sample

Образец pH
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Т

Контроль 6,83 5,04 0,092 27 19

Электропроводность полученных образцов 
обогащенного молока изменялась не более чем 
на 4% вне зависимости от очередности внесения 
наночастиц селена.

Поверхностное натяжение у образцов моло-
ка, обогащенного наночастицами селена по-
сле пастеризации, уменьшалось при исполь-
зовании в качестве стабилизаторов желатина и  
Kolliphor HS 15. В образцах, стабилизированных 
ГЭЦ, альбумином, хитозаном, МЦ, Kolliphor HS 15, 
Твин-80, поверхностное натяжение, напротив, 
увеличивалось относительно контрольного. При 
добавлении наноселена после пастеризации по-
верхностное натяжение увеличилось в образцах, 
стабилизированных желатином, бычьим сыворо-
точным альбумином, МЦ и Твин-80, в остальных 
образцах наблюдалось уменьшение.

Значительное влияние очередности добавле-
ния наночастиц селена в молоко оказывает на из-
менение среднего гидродинамического радиуса 
дисперсной фазы молока. Так, наибольшее откло-
нение от контрольного образца наблюдается при 

Таблица 3. Результаты физико-химических свойств образцов молока с селеном до и после пастеризации
Table 3. Results of physico-chemical properties of milk samples with selenium before and after pasteurization

Стабилизатор Стадия измерения pH Электро- 
проводность, мВ

Поверхностное 
натяжение, Н/м

Средний  
гидро- 

динамический  
радиус, нм

Титруемая 
кислотность 

среды, оТ

Желатин
до пастеризации 6,68 5,05 0,094 34 20
после пастеризации 6,78 4,79 0,089 21 22

Гидроксиэтилцеллюлоза
до пастеризации 6,81 4,94 0,090 64 18

после пастеризации 6,83 4,95 0,096 33 20

Бычий сывороточный 
альбумин

до пастеризации 6,76 4,79 0,093 34 21

после пастеризации 6,75 4,89 0,100 44 23

Хитозан
до пастеризации 6,60 5,00 0,092 20 21

после пастеризации 6,78 4,95 0,093 81 19

Метилцеллюлоза
до пастеризации 6,75 5,08 0,097 24 22

после пастеризации 6,63 5,17 0,098 30 20

Kolliphor HS 15
до пастеризации 6,71 4,84 0,089 19 15

после пастеризации 6,66 5,01 0,091 33 18

Твин-80
до пастеризации 6,54 5,10 0,097 187 21

после пастеризации 6,67 4,96 0,098 52 19

2 ГОСТ 3624-92 Молоко и молочные продукты. Титриметрические методы определения кислотности.
3 ГОСТ Р ИСО 22514-1-2015  Статистические методы. Управление процессами. Часть 2. Оценка пригодности и воспроизводимости 
процесса на основе модели его изменения во времени.
4 ГОСТ Р ИСО 22514-4-2021. Статистические методы. Управление процессами. Часть 4. Оценка показателей воспроизводимости  
и пригодности процесса.
5 ГОСТ Р ИСО 22514-7-2014 Статистические методы. Управление процессами. Часть 7. Воспроизводимость процессов измерений.
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введении наноселена, стабилизированного ГЭЦ, 
до пастеризации, хитозаном — после пастериза-
ции, Твин-80 — до пастеризации.

Наиболее агрегативно устойчивыми оказались 
образцы молока, обогащенного наноразмерным 
селеном, стабилизированным желатином, МЦ и 
Kolliphor HS 15.

Титруемая кислотность среды образцов моло-
ка с добавление наночастиц селена с различны-
ми стабилизаторами до и после стабилизации из-
менялась незначительно. Показатели находятся в 
сопоставимом диапазоне2.

Выводы/Conclusions
Анализируя полученные экспериментальные 

данные, можно сделать вывод: добавление на-
ночастиц селена в молоко является перспектив-
ным направлением, ввиду того что наноразмер-
ный селен не оказывает значительного влияния 
на физико-химические показатели молока. Так, 
наблюдаются незначительные изменения ти-
труемой кислотности, электропроводности, по-
верхностного натяжения и активной кислот-
ности среды вне зависимости от очередности 

добавления наноразмерной селенсодержащей 
добавки.

Наибольшее влияние очередность добавления 
наноселена в молоко оказывает на средний ги-
дродинамический радиус мицелл казеина в дис-
персной фазе молока.

Ввиду того что селен является антиоксидант-
ным микроэлементом, оказывающим влияние на 
систему, которая балансирует уровень активных 
форм кислорода в организме, планируется ис-
следование антиоксидантных свойств разрабо-
танных продуктов. Таким образом, наноразмер-
ный селен, введенный в молоко с различными 
стабилизаторами, не оказывает значительно-
го влияния на его основные физико-химические 
показатели. Наибольшую агрегативную устой-
чивость демонстрируют системы с желатином, 
метилцеллюлозой (МЦ) и Kolliphor HS 15, что 
делает их перспективными для применения в 
производстве обогащенных молочных продук-
тов. При этом Твин-80 и ГЭЦ могут вызывать су-
щественное увеличение размера частиц, что 
требует дополнительного изучения их стабили-
зирующих механизмов.
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Вклад сельской экономики в ВВП России  
и реализацию целей национального развития
РЕЗЮМЕ

Сельская экономика, представляющая собой совокупность производственных единиц 
и домохозяйств на сельских территориях, является важнейшим элементом социально- 
экономической системы России. В исследовании на основе оригинальной методики 
ВИАПИ им. А.А. Никонова проведена интервальная оценка ее вклада в ВВП, который со-
ставил 14,8–18,3% (2023 г.). Однако официальная статистика не учитывает значительную 
часть производимых сельской экономикой общественных благ, включая поддержку де-
мографии, сохранение традиционных ценностей, экологическую стабильность и рекре-
ационный потенциал. Особое внимание уделено роли сельской экономики в достижении 
национальных целей развития: сохранение населения — более высокая рождаемость 
в сельской местности (1,59 против 1,36 в городах), укрепление семейных ценностей; 
экологическое благополучие — меньший уровень загрязнения (14,1% против 40,6% в 
городах), потенциал органического земледелия; технологическое развитие — необхо-
димость снижения импортозависимости в АПК и ускорения цифровой трансформации. 
Подчеркивается, что для комплексной оценки вклада сельской экономики требуется 
разработка новых методик учета нефинансовых эффектов. Ее устойчивое развитие кри-
тически важно для продовольственной безопасности, пространственного баланса и со-
хранения социокультурной идентичности страны.
Ключевые слова: сельская экономика, национальные цели развития, валовой внутрен-
ний продукт
Для цитирования: Баутин В.М., Голубев А.В. Вклад сельской экономики в ВВП России и 
реализацию целей национального развития. Аграрная наука. 2025; 396 (07): 178–185.
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2025-396-07-178-185

The contribution of the rural economy  
to Russia’s GDP and the implementation  
of national development goals
ABSTRACT

The rural economy, which is a collection of production units and households in rural areas, is 
an essential element of Russia’s socio-economic system. In the study, based on the original 
methodology of the A.A. Nikonov VIAPI, an interval assessment of its contribution to GDP was 
carried out, which amounted to 14.8–18.3% (2023). However, official statistics do not take into 
account a significant part of the public goods produced by the rural economy, including support 
for demography, preservation of traditional values, environmental stability and recreational 
potential. Special attention is paid to the role of the rural economy in achieving national 
development goals: population preservation — higher birth rate in rural areas (1.59 versus 
1.36 in cities), strengthening family values; environmental well-being — lower pollution (14.1% 
versus 40.6% in cities), the potential of organic farming; technological development — the 
need to reduce import dependence in Agro-industrial complex and acceleration of digital 
transformation. It is emphasized that a comprehensive assessment of the contribution of the 
rural economy requires the development of new methods for accounting for non-financial 
effects. Its sustainable development is critically important for food security, spatial balance, 
and the preservation of the country’s socio-cultural identity.
Key words: rural economy, national development goals, gross domestic product
For citation: Bautin V.M., Golubev A.V. The contribution of the rural economy to GDP and the 
implementation of Russia’s national development goals. Agrarian science. 2025; 396 (07): 178–185 
(in Russian). 
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2025-396-07-178-185
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1 Разработать методологические основы исследования сельской локальной экономики и направления ее устойчивого развития /  
Петриков А.В., Гатаулина Е.А., Баутин В.М., Крылатых Э.Н., Светлов Н.М. и др. Отчет о НИР. 2022.
2 Итоги Всероссийской переписи населения 2020 г. Т. 10. Рабочая сила. Таблица 9. 
https://rosstat.gov.ru/vpn/2020/Tom10_Rabochaya_sila (дата обращения: 06.05.2025).

Введение/Introduction
Сельская экономика является неотъемлемой 

частью социально-экономической жизни стра-
ны и ее природного базиса. Она вносит большой 
вклад в формирование валового внутреннего про-
дукта (ВВП) и условия жизни россиян, который не 
исчерпывается только экономическими показа-
телями. Ее значение для России гораздо шире и 
глубже, чем принято в официальных расчетах.

Сельская экономика, включающая совокуп-
ность производственных единиц и домохозяйств, 
расположенных на сельских территориях, мно-
гофункциональна. Она характеризуется разно-
образием форм хозяйствования [1] и производит 
массу полезных эффектов, не только исчисляе-
мых по общепринятым методикам в стоимост-
ном выражении, но и не отражаемых органами 
государственной статистики, а также различны-
ми министерствами и ведомствами. Например, 
продуктами ее побочной деятельности являются 
общественные блага, потребляемые всеми рос-
сиянами, но за которые их производители не по-
лучают оплаты: социальный контроль больших 
территорий, предоставление возможностей для 
рекреации здоровья и трудоспособности граждан 
в сельской местности, сохранение народных тра-
диций и генетического кода нации. Они не подле-
жат счету, но являются жизненно необходимыми 
для государства и общества. Однако даже и без 
их учета вклад сельской экономики в ВВП весьма 
значителен.

В качестве ключевой задачи данного исследо-
вания поставлено определение конкретного вкла-
да сельской экономики в формирование валового 
внутреннего продукта и реализацию целей нацио-
нального развития России.

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
В работе использовали комплекс методов ис-

следования, основными из которых служили аб-
страктно-логический и аналитический.

Исчисление вклада сельской экономики в ВВП 
произведено на основе разработанной Всерос-
сийским институтом аграрных проблем и инфор-
матики им. А.А. Никонова (ВИАПИ им. А.А. Ни-
конова) оригинальной методики, изложенной в 
отчете о НИР1.

Расчеты базируются на информации Феде-
ральной службы государственной статистики 
(Росстат) о валовом внутренним продукте и ра-
бочей силе, занятости и безработице в России за 
2023 год. Анализ официальных документов и тру-
дов ученых по рассматриваемой проблеме охва-
тывает ретроспективу c 2000 годов и перспекти-
ву достижения целей национального развития до 
2036 года.

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
Официальная статистика не выделяет как объ-

ект наблюдения сельскую экономику, а зарубеж-
ный опыт ее оценки сложно применить к россий-
ским условиям, поскольку при этом используется 
сугубо технократический подход, базирующийся 
на механистическом делении территорий на го-
родские и сельские, исходя только из плотности 
и численности населения [2, 3]. Поэтому опре-
делить ее часть в национальной экономике мож-
но косвенным образом, используя интервальную 
оценку по оригинальной методике, разработан-
ной ВИАПИ им. А.А. Никонова.

Из массы учитываемых Росстатом показате-
лей в данном исчислении можно оперировать ве-
личиной валового внутреннего продукта и ко-
личеством занятых в национальной экономике, 
создающих этот продукт. Статистика отражает 
численность работников, выделяя среди них на-
ходящихся в сельской местности, а также занятых 
в сельском хозяйстве (вид экономической дея-
тельности «Сельское, лесное хозяйство, охота, 
рыболовство и рыбоводство»). Зная их годовую 
производительность труда, можно определить 
суммарную выработку ими валовой добавлен-
ной стоимости (ВДС) в интервале средних значе-
ний от национальной экономики до сельского хо-
зяйства. Данный диапазон даст представление о 
вкладе сельской экономики в формирование ва-
лового внутреннего продукта страны.

Нужно подчеркнуть, что, согласно Всероссий-
ской переписи населения 2020 года2, значитель-
ная часть (29,8%) занятых в сельской местности 
указали, что они работают за пределами своего на-
селенного пункта. В данном случае количество за-
нятых в сельской местности в 2023 году составило 
16 740 тыс. человек. Экстраполируя эти данные, 
можно определить количество таких работников 
применительно к данным 2023 года — 5022 тыс. 
(16 740 тыс. х 0,3). Из этого можно заключить, что 
многие из них трудятся в других секторах эконо-
мики, занимаются отходничеством, выезжают на 
заработки в городские поселения [4].

Поскольку нет точных официальных данных на 
сей счет, можно в первую очередь предположить, 
что все работающие за пределами своего насе-
ленного пункта трудоустроены вне хозяйствую-
щих субъектов сельской экономики (например, 
в городах), и их нужно исключить из количества 
занятых в сельской экономике. Второе предпо-
ложение сводится к тому, что половина их (50%, 
или удельный вес 0,5) заняты в сельской экономи-
ке вне своих населенных пунктов (например, в со-
седнем селе). Два этих предположения положены 
в основу определения интервальной оценки вкла-
да сельской экономики в ВВП.
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3 Росстат. Понятия и определения (ВВП произв.). 
https://rosstat.gov.ru/storage/mediabank/mN5tLwhA/Понятия%20и%20определения%20(ВВП).pdf (дата обращения: 15.04.2025).

Необходимо заметить, что в данных расчетах 
использованы понятия «валовой внутренний про-
дукт» применительно к национальным масштабам 
и «валовая добавленная стоимость» примени-
тельно к отраслям (в данном случае — к сельско-
му хозяйству и другим отраслям сельской эконо-
мики). По сути, эти понятия идентичны, поскольку, 
согласно разъяснениям Росстата, «ВВП при рас-
чете производственным методом представля-
ет собой сумму валовой добавленной стоимости 
всех отраслей или институциональных секторов в 
основных ценах и чистых налогов на продукты»3. 
Иначе говоря, суммарное значение ВДС отраслей 
экономики составляет основу российского ВВП.

Последовательность вычисления вклада сель-
ской экономики в валовой внутренний продукт 
страны по данной методике включает следующие 
этапы.

1.  Определяется величина ВВП, созданного за 
пределами сельского хозяйства:

ВВП РФ — ВДСсх = ВВПнсх,

где: ВВП РФ — валовой внутренний продукт Рос-
сийской Федерации; ВДСсх — валовая добавленная 
стоимость, произведенная сельским хозяйством; 
ВВПнсх — валовой внутренний продукт, созданный 
несельскохозяйственными отраслями, руб.

2.  Исчисляется годовая производительность 
труда в сельском хозяйстве, показывающая выра-
ботку валовой добавленной стоимости в расчете 
на одного работника отрасли:

ВДСсх : ЧЗсх = ПТсх,

где: ЧЗсх — численность занятых в сельском 
хозяйстве, чел.; ПТсх — производительность тру-
да в сельском хозяйстве, руб/чел.

3.  Находится количество занятых в российской 
экономике (за исключением сельского хозяйства):

КЗнсх = КЗрэ — КЗсх,

где: КЗнсх, КЗрэ, КЗсх — количество занятых 
(соответственно, вне сельского хозяйства) в рос-
сийской экономике, сельском хозяйстве, чел.

4.  Находится количество занятых в сельской 
экономике вне сельского хозяйства при предпо-
ложении, что все работающие за пределами сво-
их населенных пунктов трудятся вне сельской эко-
номики (КЗСЭнсх1, чел.):

КЗСЭнсх1 = {КЗСМ — (КЗСМ х 0,3)} — ЧЗсх,

где: КЗСМ — количество занятых в сельской 
местности, чел.; 0,3 — удельный вес занятых в 

сельской экономике, работающих за пределами 
своих населенных пунктов.

5.  Находится количество занятых в сельской 
экономике вне сельского хозяйства при предпо-
ложении, что 50% работающих за пределами сво-
их населенных пунктов трудятся вне сельской эко-
номики (КЗСЭнсх2, чел.):

КЗСЭнсх2 = {КЗСМ — (КЗСМ х 0,3 х 0,5)} — ЧЗсх,

где: 0,5 — удельный вес занятых в сельской эко-
номике, работающих за пределами своих насе-
ленных пунктах, трудоустроенных в других отрас-
лях экономики.

6.  Рассчитывается выработка валовой добав-
ленной стоимости в расчете на одного занятого 
(производительность труда) вне сельского хозяй-
ства (ПТнсх, руб/чел):

ПТнсх = ВВПнсх : КЗнсх

7.  Определяется ВВП, произведенный несель-
скохозяйственными отраслями сельской эконо-
мики вне сельского хозяйства при предположе-
нии, что все работающие за пределами своих 
населенных пунктов трудятся вне сельской эконо-
мики (ВВПнсх1, руб/чел):

ВВПнсх1 = КЗСЭнсх1 х ПТнсх

8.  Определяется ВВП, произведенный несель-
скохозяйственными отраслями сельской эконо-
мики вне сельского хозяйства при предположе-
нии, что 50% работающих за пределами своих 
населенных пунктов трудятся вне сельской эконо-
мики (ВВПнсх2, руб/чел):

ВВПнсх2 = КЗСЭнсх2 х ПТнсх

9.  Рассчитывается ВВП, произведенный сель-
ской экономикой при предположении, что все 
работающие за пределами своих населен-
ных пунктов трудятся вне сельской экономики 
(ВВПсэ1, руб.):

ВВПсэ1 = ВДСсх + ВВПнсх1

10. Рассчитывается ВВП, произведенный сель - 
ской экономикой при предположении, что 50% 
работающих за пределами своих населен-
ных пунктов трудятся вне сельской экономики 
(ВВПсэ2, руб.):

ВВПсэ2 = ВДСсх + ВВПнсх2

11. Определяется вклад сельской экономики в 
формирование ВВП РФ при предположении, что 



181396 (07)    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

все работающие за пределами своих населенных 
пунктов трудятся вне сельской экономики (Всэ1, %):

Всэ1 = (ВВПсэ1: ВВП РФ) х 100%

12.  Определяется вклад сельской экономи-
ки в формирование ВВП РФ при предположении, 
что 50% работающих за пределами своих насе-
ленных пунктов трудятся вне сельской экономи-
ки (Всэ2, %):

Всэ2 = (ВВПсэ2 : ВВП РФ) х 100%

Данное вычисление представлено в таблице.
Таким образом, вклад сельской экономики в 

ВВП составляет от 14,8 до 18,3%, что свидетель-
ствует о ее значительной роли в российской эко-
номике. Следует подчеркнуть, что в данном случае 
речь идет о прямом вкладе, рассчитанном исхо-
дя из официальных статистических данных. Одна-
ко за его пределами остаются многие эффекты, не 

Таблица. Определение вклада сельской экономики (СЭ) в валовой внутренний продукт РФ. 2023 г.
Table. Determination of the contribution of the rural economy (SE) to the gross domestic product of the Russian 
Federation. 2023
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расчетов

ВВП, созданный за пределами с.-х. (1–2) 125 357,4 млрд руб. — 5294,5 млрд руб. 120 062,9 млрд руб. (6)

Производительность труда в с.-х. (2:5) 5294,5 млрд руб. : 4020 тыс. чел. 1317,0 тыс. руб/чел [7]

Занятые в экономике вне с.-х. (3–5) 73 636 тыс. чел. — 4020 тыс. чел. 69 616 тыс. чел. [8]

Производительность труда вне с.-х. (6:8) 120 062,9 млрд руб. : 69 616 тыс. чел. 1724,6 тыс. руб/чел [9]

Занятые в СЭ вне с.-х. при предположении, что 
все, кто работает за пределами своих населенных 
пунктов, трудятся вне СЭ {4 — (4 х 0,3) –5}

{16 740 тыс. чел. — (16 740 тыс. чел. х 0,3)} — 4020 тыс. чел. 7698 тыс. чел. [10]

Занятые в СЭ вне с.-х. при предположении, что 
50%, которые работают за пределами своих 
населенных пунктов, трудятся вне СЭ
{4 — (4 х 0,3 х 0,5) — 5}

{16 740 тыс. чел. — (16 740 тыс. чел. х 0,3 х 0,5)} — 4020 тыс. 
чел. 10 209 тыс. чел. [11]

ВВП, произведенный несельскохозяйственными 
отраслями СЭ при предположении, что все, 
кто работает за пределами своих населенных 
пунктов, трудятся вне СЭ (9 х 10)

1724,6 тыс. руб/чел х 7698 тыс. чел. 13 276,0 млрд руб. [12]

ВВП, произведенный несельскохозяйственными 
отраслями СЭ при предположении, что 
50%, которые работают за пределами своих 
населенных пунктов, трудятся вне СЭ (9 х 11)

1724,6 тыс. руб/чел х 10 209 тыс. чел. 17 606,4 млрд руб. [13]

ВВП, произведенный СЭ при предположении, 
что все, кто  работает за пределами своих 
населенных пунктов, трудятся вне СЭ (2 + 12)

5294,5 млрд руб. + 13 276,0 млрд руб. 18 570,5 млрд руб. [14]

ВВП, произведенный СЭ при предположении, 
что 50%, которые работают за пределами своих 
населенных пунктов, трудятся вне СЭ (2 + 13)

5294,5 млрд руб. + 17 606,4 млрд руб. 22 900,9 млрд руб. [15]

Вклад СЭ в ВВП при предположении, что все, 
кто работает за пределами своих населенных 
пунктов, трудятся вне СЭ {(14:1) х 100%}

(18 570,5 млрд руб.: 125 357,4 млрд руб.) х 100% 14,8%

Вклад СЭ в ВВП РФ при предположении, что 
50%, которые работают за пределами своих 
населенных пунктов, трудятся вне СЭ
{(15:1) х 100%}

(22 900,9 млрд руб.: 125 357,4 млрд руб.) х 100% 18,3%

Источник Рассчитано авторами по данным Росстата4, 5

учитываемые официальными органами, имеющие 
незаменимое значение для нашей страны. Так, 
сельская экономика играет большую роль в реали-
зации целей национального развития Российской 
Федерации на период до 2030 года и на перспекти-
ву до 2036 года6. Применительно к конкретным це-
лям эта реализация состоит в следую щем.

Цель «а) сохранение населения, укрепление 
здоровья и повышение благополучия людей, под-
держка семьи». Сельская экономика в совокупно-
сти с сельскими территориями благотворно влия-
ет на народосбережение и укрепление здоровья 
нации. Мировой и отечественный опыт свиде-
тельствует о том, что сельские социумы выгодно 
отличаются от городских сообществ более высо-
ким коэффициентом рождаемости [5]. Так, в на-
шей стране число родившихся живыми в расчете 
на одну женщину в 2022 году в городе составляло 
1,361, а в селе — 1,597.

Для сельских сообществ характерны тради-
ционные семейные ценности, приверженность 

4 Росстат. Национальные счета. Валовой внутренний продукт. https://rosstat.gov.ru/statistics/accounts (дата обращения: 10.04.2025).
5 Росстат. Рабочая сила, занятость и безработица в России.  
https://rosstat.gov.ru/storage/mediabank/Rab_sila_2024.htm (дата обращения: 10.04.2025).
6 Указ Президента Российской Федерации от 7 мая 2024 года № 309 «О национальных целях развития Российской Федерации на период 
до 2030 года и на перспективу до 2036 года».
7 Демографический ежегодник России — 2023: Стат. сборник. M.: Росстат 2023; 45.
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8 Росстат. Комплексное наблюдение условий жизни населения. 2024.  
https://rosstat.gov.ru/free_doc/new_site/GKS_KOUZH_2024/index.html (дата обращения: 24.04.2025).

народным обычаям почитания старших, следо-
вания заветам своих предков и прочих мораль-
ных устоев, корнями уходящих в общинные отно-
шения. Эти моральные правила, основанные на 
здоровом консерватизме, способствуют сохране-
нию семей, правильному воспитанию подрастаю-
щих поколений [6]. Данные традиции распростра-
няются и на производство, находят отражение в 
организации деятельности субъектов сельской 
экономики, благоприятно влияют на общество и 
государство.

Сельская местность является естественной зо-
ной рекреации здоровья и трудоспособности всех 
граждан страны. Возможность непосредственно-
го общения с природой служит бесплатным обще-
ственным благом, производимым сельской эконо-
микой в совокупности с сельскими территориями, 
которым могут воспользоваться все желающие. 
Уникальность России состоит в обладании боль-
шими просторами, которые могут использовать-
ся как для хозяйственной деятельности, так и 
служить ареалами для укрепления здоровья и по-
вышения благополучия людей.

Наличие многочисленных природно-климати-
ческих зон сельских территорий в нашей стране, 
которыми не обладает никакое другое государ-
ство, создает широкие возможности для выбора 
нахождения людей в различных географических 
поясах, удовлетворяя разнообразные запросы 
людей. Следует подчеркнуть, что сельская эконо-
мика является остовом сельской жизни, ибо без 
нее сельские территории превращаются в нео-
битаемые пространства. Поэтому единство сель-
ской экономики, сельского населения и сельских 
территорий нужно рассматривать в качестве ор-
ганической целостности, создающей уникальные 
возможности для национального развития.

Следующей целью, согласно Указу Президента 
РФ от 7 мая 2024 года № 3096, являются «б) реа-
лизация потенциала каждого человека, развитие 
его талантов, воспитание патриотичной и соци-
ально ответственной личности». Российское село 
всегда отличалось патриотизмом и социальной 
ответственностью. Общинные отношения и до-
минирующие в сельских сообществах моральные 
ценности формировали у людей чувство коллек-
тивизма и ответственности не только за себя, но 
и за других. Данный психотип личности продикто-
ван многовековой историей нашей страны, где в 
сельской местности очень тяжело в одиночку про-
тивостоять силам стихии, и прежде всего поэто-
му люди были вынуждены объединяться, для того 
чтобы выжить среди бескрайних просторов и ве-
сти совместную хозяйственную деятельность.

Сельская экономика предоставляет возможно-
сти для реализации потенциала каждого человека 
и развития его талантов. Среди ее субъектов ши-
рокий выбор видов и форм участия в общественно 

полезной деятельности. В сельской местности 
развит ряд отраслей, в которых могут быть заня-
ты рабочие и специалисты разных профессий от 
сферы материального производства до сферы 
обслуживания. Формы участия в экономической 
деятельности включают спектр занятости от ин-
дивидуального предпринимательства до работы 
в крупных компаниях. Особые возможности сель-
ским жителям предоставляет аграрное производ-
ство. Спецификой сельской экономики является 
повсеместная возможность вести свое хозяйство, 
принимающее формы от личных подсобных до 
крестьянских (фермерских) хозяйств. Такие хо-
зяйства могут быть как товарными, так и нетовар-
ными.

Разумеется, сельская экономика предостав-
ляет выбор для развития талантов человека пре-
жде всего в производственной сфере. Для про-
фессионального и карьерного роста сотрудников 
практикуется обучение в стенах организаций, а 
также направление на целевое обучение от пред-
приятий в различные образовательные учрежде-
ния, система повышения квалификации рабочих, 
специалистов и руководителей.

Национальная цель «в) комфортная и безо-
пасная среда для жизни» в части ее реализа-
ции сельской экономикой характеризуется боль-
шей (по сравнению с городом) безопасностью и 
определенными удобствами проживания в сель-
ской местности. По данным статистической ин-
формации в ежегодном Комплексном наблюде-
нии условий жизни населения в 2024 году, 29,7% 
лиц в возрасте 15 лет и более в сельских насе-
ленных пунктах указали, что чувствуют себя на 
улице в своем населенном пункте (районе про-
живания) в темное время суток совершенно без-
опасно, в то время как в городских населенных 
пунктах это ощущение испытывали только 16,8%8.  
В то же время в сельской местности лица в воз-
расте 15 лет и более, занятые в экономике (рабо-
тающие), выполняли в 2024 году основную рабо-
ту, которую они считают совершенно безопасной, 
лишь 17,8%, а в городских поселениях — 23,7%8. 
Это свидетельствует о необходимости усиления 
действий по обеспечению безопасных условий 
труда на субъектах сельской экономики.

Безопасность для всех граждан страны обес-
печивается возможностью расселения большо-
го количества людей в благоприятных естествен-
ных условиях при соблюдении пространственной 
дистанции. Это приобретает особую актуальность 
для общества во времена различных социальных 
и природных катаклизмов: пандемий, боевых дей-
ствий, стихийных бедствий.

Комфорт в сельской местности обусловлен 
прежде всего близостью к природе, возможно-
стью жить и работать в условиях здоровой окру-
жающей среды. С этим связана реализация еще 
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9 Единый план по достижению национальных целей развития Российской Федерации на период до 2024 года и на плановый период до 
2030 года (утв. Правительством Российской Федерации).

одной цели национального развития «г) экологи-
ческое благополучие». На загрязненность окру-
жающей среды в 2024 году указывали 14,1% лиц 
в возрасте 15 лет и более в сельских населенных 
пунктах, тогда как в городских населенных пунк-
тах почти втрое больше — 40,6%8, то есть прожи-
вание и работа в сельской местности способству-
ют экологическому благополучию людей. Перенос 
производств, бизнесов и развитие существующих 
предприятий, домашних хозяйств на сельских 
территориях влекут улучшение экологических ус-
ловий для массы людей.

В сельской местности должна интенсивно раз-
виваться экономика замкнутого типа. Напри-
мер, при утилизации выброса парниковых газов 
от сельскохозяйственных животных путем их пе-
реработки на биоконверсионных установках в те-
пловую энергию. Для этого разработаны механиз-
мы низкоуглеродной трансформации отраслей и 
отдельных производств [7]. Данное направление 
уже начинает регулироваться государством [8]. 
Уменьшение эмиссии парниковых газов позволя-
ет улучшить экологию сельских территорий [9].

Использование вторичных ресурсов и сырья из 
отходов в отраслях сельской экономики создает 
широкие возможности для улучшения состояния 
окружающей среды, повышения эффективности 
производства.

Экологическое благополучие в субъектах сель-
ской экономики может обеспечиваться за счет 
внедрения методов биологизации производства, 
приоритетного использования природоподобных 
технологий, выпуска органической продукции. 
Российское сельское хозяйство имеет конкурент-
ное преимущество перед развитыми в аграрном 
отношении странами. Не испытывая чрезмерной 
нагрузки от внесения больших доз минеральных 
удобрений и других агрохимикатов прежде и осо-
бенно теперь (на наших полях используется в не-
сколько раз меньше искусственных туков, чем в 
большинстве европейских стран, США, Китае и др.), 
отечественные почвы сохранили в ряде случаев 
оттенки реликтовости, не успев насытиться оста-
точными количествами токсикантов. Кроме того, 
они обладают относительно высоким плодоро-
дием (около половины всех мировых чернозе-
мов сосредоточено в нашей стране), что позволя-
ет производить на них органическую продукцию, 
востребованную на глобальных рынках. Это поло-
жительным образом сказывается на экологиче-
ском благополучии, к тому же суля стабильную де-
нежную выручку российским аграриям.

Реализация национальной цели «д) устойчи-
вая и динамичная экономика» субъектами сель-
ской экономики предполагает их устойчивое и по-
ступательное развитие, под которым понимаются 
удовлетворение потребностей нынешнего и буду-
щих поколений, сочетание рентабельной работы 

с сохранением окружающей среды и социально- 
экономическим равенством. Предприятия раз-
личных организационно-правовых форм сель-
ской экономики могут иметь различную эффек-
тивность [10], но общей закономерностью для них 
является то, что их устойчивость и динамика раз-
вития во многом обусловлены инвестиционной 
активностью, уровень которой в настоящее время 
уступает средним российским значениям. Он мо-
жет быть поднят в первую очередь за счет улучше-
ния инвестиционного климата через комплексную 
систему мер господдержки сельских предприни-
мателей и сокращения избыточной администра-
тивной нагрузки, эффективной аграрной поли-
тики, развития производственной и социальной 
инфраструктуры российской деревни.

Деньги текут туда, где им комфортно размно-
жаться. Реализация приоритетного национально-
го проекта «Развитие агропромышленного ком-
плекса» убедительно доказала, что, применяя 
эффективные инструменты, можно быстро при-
влечь большие средства частного капитала, в ко-
роткие сроки обеспечивающего интенсивный 
рост производства. Этому способствует и разви-
тие конкурентной среды в экономике, которая в 
сельском хозяйстве создается множеством това-
ропроизводителей, придавая ей характер совер-
шенной конкуренции. Кроме того, для повышения 
эффективности и динамичного развития аграрно-
го производства целесообразно задействовать 
ряд прогрессивных методов управления экономи-
кой как на отраслевом уровне (например, модель 
«затраты — выпуск») [11], так и на хозяйственном, 
занимаясь экономической инженерией на отдель-
ных предприятиях [12].

Нужно подчеркнуть, что вся российская эконо-
мика и общество во многом зависят от аграрного 
производства в части продовольственного обес-
печения, создания рабочих мест, наполнения бюд-
жетов различных уровней. Многие отрасли сель-
ской экономики (и особенно сельское хозяйство) 
обладают мультипликативным эффектом, давая 
импульс для развития смежных производств.

Что касается реализации национальной цели 
«е) технологическое лидерство», то субъектам 
сельской экономики следует в большей степени 
преодолеть зависимость от импортных поставок 
многих технических устройств и оборудования, 
семян ряда культурных растений, генетическо-
го материала сельскохозяйственных животных, 
критически важных ферментных препаратов, пи-
щевых и кормовых добавок, ветеринарных препа-
ратов. Согласно «Единому плану по достижению 
национальных целей развития до 2030 года и на 
перспективу до 2036 года», уровень технологиче-
ской независимости в сфере продовольственной 
безопасности должен подняться с 45,8% в 2023 
году до 66,7% в 2030 году9.
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Для этого принят национальный проект «Техно-

логическое обеспечение продовольственной без-
опасности», а также федеральные проекты: «Со-
здание условий для развития научных разработок 
в селекции и генетике», «Ветеринарные препа-
раты», «Производство критически важных фер-
ментных препаратов, пищевых и кормовых доба-
вок, технологических вспомогательных средств», 
по каждому из которых установлены индикаторы, 
характеризующие достижение показателя нацио-
нальной цели развития, назначены ответственные 
должностные лица, определены исполнители, 
разработаны конкретные планы. Предусмотрена 
подготовка кадров для практического осущест-
вления программных мероприятий.

Многое предстоит сделать субъектам сельской 
экономики для реализации национальной цели 
«ж) цифровая трансформация государственного 
и муниципального управления, экономики и соци-
альной сферы». Несмотря на определенные успе-
хи по роботизации трудоемких технологических 
процессов, использованию больших данных, по-
вышающих эффективность и устойчивость пред-
приятий, а также внедрение в производство ряда 
других элементов цифровизации [13], она пока не 
стала драйвером развития сельской экономики. 
Об этом, в частности, свидетельствуют результа-
ты исследований, согласно которым не прослежи-
вается какой-либо значимой связи между разви-
тием в российских регионах сельского хозяйства 
и их цифровой трансформацией сельской мест-
ности [14].

Есть определенные достижения по внедре-
нию цифровых методов в сфере государственно-
го контроля и управления субъектами сельской 
экономики, которые, однако, не всегда облег-
чают работу производственников, вынужденных 
систематически и часто отчитываться через ин-
формационные порталы о многих деталях своей 

деятельности. Во всяком случае цифровые систе-
мы в сфере управления не могут заменить цифро-
вую трансформацию производства.

Правительство РФ планирует обеспечение к 
2030 году цифровыми платформами ключевых 
отраслей экономики и социальной сферы, со-
здание и развитие государственных информа-
ционных систем федеральных ведомств, необ-
ходимых для оказания государственных услуг 
и исполнения контрольных (надзорных) функ-
ций в электронном виде. Достижение к 2030 году 
«цифровой зрелости» ключевых отраслей эко-
номики в рамках единых отраслевых цифровых 
платформ и с учетом ускоренного внедрения тех-
нологий обработки больших объемов данных и 
искусственного интеллекта будет способство-
вать росту эффективности управления отрасля-
ми. Эти меры должны привести к повышению ре-
зультативности аграрного сектора экономики, 
где благодаря им уже отмечается высокая эф-
фективность цифровизации [15].

Выводы/Conclusions
Таким образом, сельская экономика вносит 

большой вклад в формирование ВВП, который, 
согласно произведенным расчетам по оригиналь-
ной методике ВИАПИ им. А.А. Никонова, оценива-
ется в интервале от 14,8 до 18,3%, а также в реа-
лизацию национальных целей развития. С учетом 
производимых ею общественных благ, за которые 
субъекты сельской экономики не получают платы 
и которые не учитываются в государственной ста-
тистике и ведомственной отчетности, этот вклад 
становится гораздо более весомым. Аграрной 
науке предстоит разработать методики расче-
та эффектов от этих общественных благ. Однако 
априо ри можно утверждать, что значение сель-
ской экономики для нашей страны трудно перео-
ценить, поскольку оно бесценно.
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Типизация регионов России на основе 
комплексного индекса социально-
экологической трансформации сельского 
хозяйства
РЕЗЮМЕ

Стратегические цели развития сельского хозяйства России до 2030 года заключаются 
в повышении уровня продовольственной безопасности, увеличении объемов экспорта 
сельхозпродукции, вовлечении новых земель в сельскохозяйственный оборот, а также 
внедрении цифровых сервисов. Выполнение поставленных целей требует гибкой 
политики, направленной не только на рост сельскохозяйственного производства, но и на 
повышение социальной и экологической устойчивости. 
Статья посвящена проблеме социально-экологической трансформации (перехода) 
сельского хозяйства как важного условия достижения стратегических целей развития 
отрасли, включая обеспечение устойчивой продовольственной безопасности.
Цель исследования — разработать подход для сравнения типов регионов, основанный 
на расчете комплексного индекса социально-экологической трансформации сельского 
хозяйства.
В процессе работы были использованы методы логического и сравнительного анализа, 
а также методы обработки статистической информации, такие как построение 
факторных комбинационных и типологических группировок, индексный анализ и др. 
Проведен расчет социального и экологического субиндексов, на основании которых 
рассчитан комплексный индекс социально-экологической трансформации сельского 
хозяйства. В ходе исследования выделены типы (группы) регионов, однородные 
по социальным и экологическим условиям. Дана экономическая характеристика 
выделенным группам субъектом РФ. Опираясь на проведенные расчеты, авторы выявили 
взаимообусловленность социальных, экологических и экономических аспектов развития 
сельского хозяйства. Результаты данного исследования значимы для осуществления 
дифференцированной аграрной политики и адресной государственной поддержки 
различных групп субъектов РФ.
Ключевые слова: устойчивый экономический рост в сельском хозяйстве, комплексный 
индекс, социально-экологическая трансформация, региональная экономика, типологи-
ческая группировка
Для цитирования: Демичев В.В., Маслакова В.В., Токарев В.С. Типизация регионов 
России на основе комплексного индекса социально-экологической трансформации 
сельского хозяйства. Аграрная наука. 2025; 396 (07): 186–193.
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2025-396-07-186-193

Typing of Russian regions based  
on the comprehensive index of socio-ecological 
transformation of agriculture
ABSTRACT

The strategic goals of Russia’s agricultural development until 2030 are to increase food 
security, agricultural exports, involve new land in agricultural circulation, and introduce digital 
services. Achieving the goals requires flexible policies aimed not only at increasing agricultural 
production, but also at increasing social and environmental sustainability. 
The article is devoted to the problem of socio-environmental transformation (transition) of 
agriculture. This transformation is an important condition for achieving strategic goals for the 
development of the industry, including ensuring sustainable food security. 
The purpose of the study is to develop an approach for comparing the types of regions based 
on the calculation of a comprehensive index of socio-ecological transformation of agriculture.
In the course of the work, methods of logical and comparative analysis were used, as well as 
methods of processing statistical information, such as constructing factorial combinational and 
typological groupings, index analysis, etc. The calculation of social and ecological subindexes 
has been carried out, on the basis of which a comprehensive index of socio-ecological 
transformation of agriculture has been calculated. The study identified types (groups) of 
regions that are homogeneous in terms of social and environmental conditions. The economic 
characteristics of the selected groups of subjects of the Russian Federation are given.
Based on the calculations carried out, the authors revealed the interdependence of the social, 
environmental and economic aspects of agricultural development. The results of this study are 
significant for the implementation of a differentiated agrarian policy and targeted state support 
for various regions groups.
Key words: sustainable economic growth in agriculture, comprehensive index, socio-ecological 
transformation, regional economy, typological grouping
For citation: Demichev V.V., Maslakova V.V., Tokarev V.S. Typing of Russian regions based on 
the comprehensive index of socio-ecological transformation of agriculture.  Agrarian science. 
2025; 396 (07): 186–193 (in Russian). 
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Введение/Introduction
Для достижения к 2030 году стратегических 

целей развития сельского хозяйства, включаю-
щих повышение уровня продовольственной 
безопасности, увеличение объемов экспорта 
сельхозпродукции, вовлечение новых земель в 
сельскохозяйственный оборот и внедрение циф-
ровых сервисов1 в условиях неопределенности 
и санкционного давления на экономику России, 
необходима гибкая адресная аграрная полити-
ка, учитывающая социальные и экологические 
изменения на региональном уровне. Наращива-
ние объемов производства и экспортного потен-
циала отрасли должно осуществляться с макси-
мальным сохранением и развитием социальной 
сферы сельских территорий и нивелированием 
негативного воздействия производства на окру-
жающую среду с целью ее максимального сохра-
нения.

Социальное и экологическое истощение сель-
ских территорий может стать серьезным риском 
обеспечения продовольственной безопасности в 
долгосрочной перспективе. Иными словами, для 
достижения действительно устойчивой продо-
вольственной безопасности и других заявленных 
целей необходимы соблюдение не только рас-
ширенного воспроизводства экономических ре-
сурсов отрасли, но и социальных, сохранение 
природных ресурсов, включая земли сельско-
хозяйственного назначения и другие ресурсы.  
В этих обстоятельствах особую актуальность при-
обретают инструменты мониторинга социально- 
экологической трансформации сельского хозяй-
ства.

Особое значение социального и экологиче-
ского аспекта в формировании устойчивой эко-
номики неоднократно подчеркивалось Прави-
тельством РФ. Главой государства утверждены 
национальные цели и задачи по укреплению 
устойчивости национальной экономики, преду-
сматривающие повышение качества жизни на-
селения, а также достижение экологического 
благополучия2.

Активная роль в эффективном выполнении ука-
занных задач отводится регионам, с которыми, 
как отмечено на заседании Совета по стратегиче-
скому развитию и национальным проектам, долж-
на проводиться адресная и системная работа3.

Важность исследования социально-эколо-
гического аспекта в сельском хозяйстве широ-
ко представлена в работах ученых-экономистов 
И.Ю. Новоселовой, Н.В. Пахомовой, Б.Н. Порфи-
рьева, К.К. Рихтера, О.В. Сергиенко, А.И. Труби-
лина и др. [1–5]. Н.Ю. Нестеренко, К.К. Рихтер и 

Н.В. Пахомова отмечают необходимость изучения 
наряду с экономическими социальных и экологи-
ческих факторов для формирования комплексных 
стратегий развития сельского хозяйства в России 
и ее регионах [5].

Такого же мнения придерживается О.В. Сер-
гиенко. Согласно его исследованию, новая эко-
номическая модель сельскохозяйственного 
производства предусматривает переход к эко-
логически устойчивой системе органическо-
го производства в контексте социального, эко-
номического и экологического измерений [3]. 
Такие измерения определяют социально-эколо-
гические трансформационные процессы в ре-
гиональной экономике, которые существенно 
отличаются из-за различий в природно-климати-
ческих условиях и уровне жизни сельского насе-
ления.

В работе Л. Дансо-Дахмена и Ф. Дегенхард-
та под трансформационными процессами пони-
мается набор международных (экономических) 
политических мер, направленных, с одной сто-
роны, на улучшение условий жизни и труда, про-
изводства, с другой — на смягчение климати-
ческих изменений, улучшение состояния вод и 
почв, условий в мире природы4. В основе поня-
тия — принцип системности и международного 
сотрудничества.

Для изучения рассматриваемых трансформа-
ционных процессов целесообразно использовать 
методы типизации регионов, которые учитывают 
социально-экологические изменения. Вопросам 
типизации регионов посвящены работы ученых 
ФГБНУ ФНЦ ВНИИЭСХ, РГАУ — МСХА им. К.А. Ти-
мирязева, Высшей школы экономики — Институ-
та аграрных исследований, среди которых д-ра 
экон. наук Н.А. Борхунов, В.С. Балабанов, Л.Э. Ли-
монов, член-корреспондент РАН А.П. Зинченко 
и др. Классификация сельскохозяйственных то-
варопроизводителей проводится по различным 
признакам, например по размеру выручки, факто-
ров производства, площади сельскохозяйствен-
ных угодий, уровню товарности, специализации  
и др. [7, 8].

Однако, несмотря на наличие трудов в исследу-
емой сфере, остается малоизученной типизация 
регионов в соответствии с уровнем социально-э-
кологической трансформации сельского хозяй-
ства.

Цель исследований — разработка подхода для 
сравнения типов регионов, основанного на рас-
чете комплексного индекса социально-эколо-
гической трансформации сельского хозяйства 
(КИСЭТ).
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5 Федеральная служба государственной статистики: официальный сайт [электронный ресурс].  
Режим доступа: https://rosstat.gov.ru (дата обращения: 22.02.2025).
6 ЕМИСС: официальный сайт [электронный ресурс]. Режим доступа: https://www.fedstat.ru (дата обращения: 27.02.2025).
7 Национальный доклад о кадастре антропогенных выбросов парниковых газов из источников и их абсорбции поглотителями за 1990–
2022 гг. / Федеральная служба по гидрометеорологии и мониторингу окружающей среды (Росгидромет). Москва. 2024; 406.

В рамках исследования необходимо выпол-
нить следующие задачи: провести расчет соци-
ального и экологического субиндексов, оценить 
их совместное влияние на распределение регио-
нов; рассчитать КИСЭТ сельского хозяйства; вы-
делить типы (группы) регионов, однородные по 
социальным и экологическим условиям; дать эко-
номическую характеристику выделенным груп-
пам субъектов РФ и оценить взаимосвязь между 
КИСЭТ и экономикой региона.

Результаты данного анализа представляют 
ценность для осуществления дифференцирован-
ной аграрной политики и мер адресной государ-
ственной поддержки.

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Теоретической основой послужили 

исследования в области устойчивого 
развития сельского хозяйства России — 
как отечественных, так и зарубежных 
ученых [1–5, 10].

Материал для анализа представлен 
открытыми данными, размещенными 
на официальном сайте Федеральной 
службы государственной статистики5, 
в Единой межведомственной инфор-
мационно-статистической системе6, а 
также данными Федеральной службы 
по гидрометеорологии и мониторин-
гу окружающей среды (Росгидромет), 
опубликованными в национальных до-
кладах о кадастре антропогенных вы-
бросов парниковых газов из источни-
ков и их абсорбции поглотителями за 
1990–2023 годы7.

В процессе работы были использова-
ны методы логического и сравнительно-
го анализа, а также методы обработки 
статистической информации, такие как 
построение факторных комбинацион-
ных и типологических группировок, ин-
дексный анализ и др. Исследуемая со-
вокупность включает 74 субъекта РФ.  
Из совокупности исключены единицы 
наблюдения, по которым отсутствуют 
статистические данные по анализируе-
мым социальным показателям и показа-
телям состояния окружающей природ-
ной среды, включая Республику Крым 
и новые регионы России (ЛНР, ДНР,  
Запорожскую и Херсонскую области).  
В состав социальных входят показатели, 
характеризующие демографическую си-
туацию, занятость, доходы населения и 
условия проживания. Во вторую группу 

включены показатели структуры земельной пло-
щади, объемов выбросов метана и вносимых 
удобрений, показатели рекультивации сельскохо-
зяйственных угодий и структуры затрат на защиту 
и реабилитацию земель [6, 9].

Типизация регионов по уровню социально-эко-
логической трансформации в сельском хозяйстве 
относится к числу сложных многоаспектных задач. 
Наличие инструмента оценки текущего состоя-
ния и складывающихся тенденций существенно 
облегчает решение данной задачи. К такому ин-
струменту оценки можно отнести разработанный 
алгоритм типизации региона по уровню социаль-
но-экологической трансформации (рис. 1).

После сбора данных официальной статисти-
ки и формирования необходимых относительных 

Рис. 1. Алгоритм типизации региона по уровню социально-
экологической трансформации. Источник: составлено авторами
Fig. 1. Algorithm for typing a region by the level of socio-environmental 
transformation. Сompiled by the authors

Нет Да 

Экологический
 

Социальный

Начало

Сбор и ввод данных 
официальной статистики 

Расчет относительных 
показателей i по j субъекту 

( xij)

(It) 

Переход к расчету 
комплексного индекса 

( ) 

Расчет 
субиндексов 

(ItС,Э) 

Проведение 
комбинационной 

группировки и 
интерпретация 

результатов
 

Нормализация показателей в 
диапазоне от 1 до 6 на основе 

формулы (1) 

Расчет комплексного индекса 
( ) 

Типологическая группировка 
и интерпретация результатов

Конец

Расчет 
субиндексов 

Примечание: цвет подчеркивает различие фигур: зеленый (овал) — начало 
(конец) процесса, светло-зеленый (параллелограмм) — ввод (сбор) внешних 
данных для расчета индекса, синий (прямоугольник) — действие, которого 
может и не быть во всем алгоритме, розовый (ромб) — условие, выбор 
вариантов дальнейших действий.
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8 Федеральная служба государственной статистики: официальный сайт [электронный ресурс].  
Режим доступа: https://rosstat.gov.ru (дата обращения: 22.02.2025).
9 ЕМИСС: официальный сайт [электронный ресурс]. Режим доступа: https://www.fedstat.ru (дата обращения: 27.02.2025).
10 Национальный доклад о кадастре антропогенных выбросов парниковых газов из источников и их абсорбции поглотителями за 1990–
2022 гг. / Федеральная служба по гидрометеорологии и мониторингу окружающей среды (Росгидромет). Москва. 2024; 406.
11 Итоги Всероссийской переписи населения 2020 года. Т. 8–11 [электронный ресурс]. 
Режим доступа: https://rosstat.gov.ru/vpn/2020 (дата обращения: 27.02.2025).

показателей (xij) по каждому показателю (i) и каж-
дому региону (j) проводится нормализация пока-
зателей в диапазоне значений от 1 до 6 баллов 
включительно. Чем ближе значение того или ино-
го показателя к 6, тем выше уровень социально- 
экологической трансформации.

Далее, если нет необходимости в расчете су-
биндексов по социальному и экологическому 
аспектам, рассчитывается КИСЭТ (It) как простая 
арифметическая средняя из ранее рассчитанных 
индексов по формуле (1).

,  (1)

где: xij — значение признака (показателя) i по 
j-му субъекту; xmin— минимальное значение рас-
сматриваемого признака; xmax — максимальное 
значение рассматриваемого признака; n — чис-
ло показателей, выраженных прямой величиной; 
k — число показателей, выраженных обратной ве-
личиной.

Может быть реализован расчет от-
дельно социального (It

С) и экологи-
ческого субиндексов (It

Э), на основе 
которых проводится факторная ком-
бинационная группировка для более 
детальной типизации регионов.

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
Группировка субъектов РФ по соци-

альному субиндексу позволила выде-
лить три группы, из которых наиболее 
многочисленной является средняя, 
в которую вошли 37 субъектов РФ, 
что составляет 50% от совокупности 
(табл. 1). Численность низшей груп-
пы составляет 23 единицы (31,1%), 
высшей — 14 субъектов РФ (18,9%).  
По аналогии выделены три типа субъ-
ектов по экологическому субиндек-
су, из которых наибольшая — сред-
няя группа (52 региона, или 70,3% от 
совокупности). Численность низшей 
группы 10 субъектов РФ (13,5%), выс-
шей — 12 (16,2%).

Наибольший интерес представля-
ют полярно противоположные группы, 
сформированные в результате вза-
имодействия двух субиндексов. Вы-
делены регионы-лидеры как по со-
циальному, так и по экологическому 
субиндексу, среди которых две обла-
сти (Липецкая, Оренбургская) и две 

Таблица 1. Распределение регионов по социальному и экологиче-
скому субиндексам
Table 1. Distribution of regions by social and environmental subindex

Субиндекс

Экологический

низшая
(от 2,2 до 3,0) средняя (от 3,0 до 3,8) высшая

(от 3,8 до 4,3)

С
о

ц
и

ал
ьн

ы
й

Н
и

зш
ая

  
(о

т 
2

,8
 д

о
 3

,5
) 3 области  

(Архангельская,  
Сахалинская,  
Смоленская),  
Республика Коми, 
Приморский край

4 республики (Бурятия,  
Хакасия, Карелия, Тыва),
11 областей (Иркутская, Новго-
родская, Псковская, Кемеров-
ская, Свердловская, Томская, 
Московская, Тверская, Новоси-
бирская, Курганская, Амурская), 
2 края (Красноярский,  
Хабаровский)

Ульяновская  
область

С
р

ед
ня

я 
 

(о
т 

3
,5

 д
о

 4
,1

)

3 области  
(Ленинградская, 
Брянская,  
Калужская)

7 республик (Башкортостан,  
Чувашская, Марий Эл, Крым, Уд-
муртская, Саха (Якутия), Алтай),  
17 областей (Волгоградская, 
Вологодская, Владимирская, Ко-
стромская, Курская, Кировская, 
Калининградская,  
Нижегородская, Омская,  
Пензенская, Ростовская,  
Тюменская, Ивановская,  
Рязанская, Тульская,  
Челябинская, Ярославская),
3 края (Пермский, Краснодар-
ский, Алтайский) 

5 областей 
(Астраханская, 
Воронежская, 
Саратовская, 
Самарская,  
Тамбовская), 
2 республики 
(Дагестан,  
Ингушетия)

В
ы

сш
ая

  
(о

т 
4

,1
 д

о
 4

,6
)

Карачаево- 
Черкесская  
Республика,  
Мурманская  
область

5 республик (Адыгея,  
Кабардино-Балкарская,  
Чеченская, Северная Осетия — 
Алания, Калмыкия),  
2 области (Белгородская,  
Орловская),  
Ставропольский край

2 республики 
(Татарстан,  
Мордовия), 
2 области  
(Липецкая, 
Оренбургская)

Источник Рассчитано авторами по данным Росстата8, ЕМИСС9, Росгидромета10, 
Всероссийской переписи населения11

республики (Татарстан, Мордовия). В данных ре-
гионах благоприятные социальные условия, а так-
же низкие экологические риски. Противополож-
ными по характеристике являются отстающие 
регионы — как по социальному, так и по экологи-
ческому субиндексу, которые представлены тремя 
областями (Архангельской, Сахалинской, Смолен-
ской), Республикой Коми и Приморским краем.

Переход от субиндексов к комплексному индек-
су (It) позволил оценить совместное влияние как 
социальных, так и экологических условий, а так-
же провести дальнейшую типизацию регионов на 
основе типологической группировки. В итоге ти-
пизации по КИСЭТ получены три типа субъектов, 
имеющих существенные различия по уровню эко-
логических рисков и социальным условиям. Ре-
зультаты исследования представлены на рисун-
ке 2, где зеленым цветом отмечены 13 субъектов 
высшей группы, голубым — 39 субъектов сред-
ней группы, розовым — 22 субъекта низшей груп-
пы (рис. 2).
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Средняя группа является наибо-
лее многочисленной, на ее долю при-
ходятся 54,6% сельскохозяйственных 
угодий и 58,3% основных производ-
ственных фондов, при этом доля ВДС 
составляет 55,5%. Она занимает про-
межуточное положение по социаль-
ным и экологическим условиям. Для 
определения взаимосвязи между эко-
логической, социальной составляю-
щей и экономической характеристи-
кой интерес представляет сравнение 
противоположных групп субъектов 
(высшей и низшей).

Отраслевая направленность выс-
шей группы — преимущественно 
аграрное производство, на что ука-
зывают доля сельского населения 
(+12,9% по сравнению с низшей груп-
пой) и доля сельскохозяйственных 
угодий от общей земельной площа-
ди, которая превышает долю низшей 
группы на 70,3% (табл. 2).

В данной группе в целом лучше де-
мографическая ситуация. Число ро-
дившихся выше на 8,4 человека в рас-
чете на 1000 женщин, проживающих 
в частных домохозяйствах в сельской 
местности, по сравнению с низшей 
группой. Ожидаемая продолжитель-
ность жизни в среднем превышает по-
казатель низшей группы на 4,1 года. 
Аналогичная ситуация наблюдается 
в отношении квалификации трудовых 
ресурсов. 

В части, касающейся условий про-
живания, частные домохозяйства выс-

Рис. 2. Группы регионов России по величине индекса социально-экологических 
трансформаций12

Fig. 1. Russian regions by social and environmental transformation index

12 В группировку не были включены Республика Крым и новые регионы России (ЛНР, ДНР, Херсонская и Запорожская области)  
по причине отсутствия данных за период исследования. 

Таблица 2. Социальная характеристика выделенных групп 
регионов 
Table 2. Social characteristics of the selected groups of regions

Показатель Низшая Средняя Высшая

Разница 
между 

высшей 
и низшей 
группами

Демографическая ситуация

Родившихся на 1000 женщин, 
проживающих в частных 
домохозяйствах в сельской 
местности, чел.*

1649,8 1629,7 1658,2 8,4

Ожидаемая продолжительность 
жизни при рождении, лет* 70,6 72,7 74,7 4,1

Доля сельского населения от 
общей численности населения, 
%

22,3 29,9 35,2 12,9

Занятость и доходы населения

Уровень занятости сельского 
населения, % 53,9 56,2 55,3 1,4

Удельный вес занятого 
сельского населения частных 
домохозяйств в возрасте 15 
лет и старше, имеющих высшее 
образование, %

19,2 20,9 23,6 4,4

Отношение среднемесячной 
номинальной начисленной 
заработной платы работников 
организаций по ВЭД «Сельское, 
лесное хозяйство, охота, 
рыболовство и рыбоводство» (в 
% к среднероссийскому уровню)

0,87 0,88 0,86 -0,01

Условия проживания

Удельный вес домохозяйств в сельской местности (%), обеспеченных: 

отоплением 87,9 87,6 91,5 3,6

водоснабжением 38,1 59,9 67,6 29,5

водоотведением 57,3 74,5 80,8 23,5

всеми удобствами 12,2 24,1 21,0 8,8

Примечание: * по состоянию на 01.10.2021.
Источник Рассчитано авторами по данным Росстата8, ЕМИСС9, Всероссий-

ской переписи населения11.

шей группы лучше обеспечены 
коммунальными услугами. Удель-
ный вес домохозяйств от об-
щей их численности, отапливаю-
щих помещения на 3,6%, больше 
по сравнению с низшей группой. 
Удельный вес домохозяйств, по-
лучающих услуги водоснабжения, 
выше на 29,5%, водоотведения — 
на 23,5%, всех коммунальных ус-
луг — на 8,8% по сравнению с отс-
тающими регионами.

Согласно данным Националь-
ного доклада о кадастре антропо-
генных выбросов из источников 
и абсорбции поглотителями пар-
никовых газов, не регулируемых 
Монреальским протоколом7, вы-
бросы метана на одну корову и на 
одну голову КРС в регионах-лиде-
рах ниже на 4,7 кг и 6,4 кг соответ-
ственно (табл. 3).
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Несмотря на это, производ-
ство сельхозпродукции здесь 
является высокоинтенсив-
ным. Объем вносимых мине-
ральных удобрений на 1 га по-
севных площадей превышает 
показатель низшей группы на 
28,3 кг/га (56%), что может 
расцениваться как негатив-
ный показатель в случае на-
рушения технологий возделы-
вания сельскохозяйственных 
культур. В результате чего хи-
мические соединения накап-
ливаются в почве и попадают 
в водные объекты.

Высокая интенсификация 
негативно влияет на состоя-
ние земельных ресурсов, 
вследствие чего необходим 
комплекс мероприятий, на-
правленных на поддержание 
состояния почвы. Положи-
тельной экологической харак-
теристикой являются более 
высокая доля рекультивируе-
мых земель (+0,08%) и доля 
вспаханной зяби (+6,8%) в хо-
зяйствах высшей группы.

Таким образом, в регио-
нах-лидерах на большей тер-
ритории проводятся меры  
по восстановлению плодоро-
дия. Вспашка зяби способ-
ствует снижению загрязнен-
ности почвы, улучшению ее 
гидрорежима и насыщению 
почвы кислородом. Доля за-
трат на защиту и реабилита-
цию земель, поверхностных и 
подземных вод от общей сум-
мы текущих затрат на охрану 
окружающей среды высшей 
группы превышает показатель 
низшей на 5,2%.

Важным условием социаль-
но-экологического перехода 
наряду с цифровизацией [6] 
является обеспечение благо-
приятных экономических условий в региональном 
сельском хозяйстве.

Высшая группа представлена передовыми ре-
гионами в вопросах обеспечения продовльствен-
ной безопасности. На них приходятся 24,2% ва-
лового регионального продукта, в то время как на 
более многочисленные отстающие — 17,6%.

Ресурсы в регионах-лидерах используются 
наиболее эффективно, где на рубль стоимости ос-
новных фондов приходится в среднем на 49 коп. 
больше выпускаемой продукции сельского хо-
зяйства. Производство здесь рентабельное и 

Таблица 3. Характеристика выделенных групп регионов по показателям 
состояния окружающей среды 
Table 3. Characteristics of the selected groups of regions according to 
environmental indicators

Показатель Низшая Средняя Высшая

Разница 
между 

высшей
и низшей 
группами

Доля сельскохозяйственных угодий от общей 
земельной площади, % 6,5 17,2 76,8 70,3

Выбросы метана (кг) в сельском хозяйстве* на:

одну корову 102,7 102,2 98,0 -4,7

одну голову КРС (за исключением коров) 55,9 54,0 49,5 -6,4

Внесено удобрений в сельскохозяйственных организациях на 1 га всей посевной площади:

минеральных, кг 50,5 72,3 78,8 28,3

органических, т 2,5 2,2 1,4 -1,1

Доля рекультивируемых земель от общей 
площади сельскохозяйственных угодий, % 0,08 0,03 0,16 0,08

Доля вспаханной зяби сельскохозяйственными 
организациями от общей площади 
сельскохозяйственных угодий, %

4,6 8,6 11,4 6,8

Доля затрат на защиту и реабилитацию земель, 
поверхностных и подземных вод от общей 
суммы текущих затрат на охрану окружающей 
среды, %

2,3 5,6 7,5 5,2

Примечание: * по состоянию на 2022 г.
Источник Рассчитано авторами по данным Росстата8, ЕМИСС9, Росгидромета10

Таблица 4. Экономическая характеристика выделенных групп регионов
Table 4. Economic characteristics of the selected groups of regions

Показатель Низшая Средняя Высшая

Разница 
между 

высшей
и низшей 
группами

Надой молока на одну корову в 
сельскохозяйственных организациях, кг 6859 7337 7170 313,2

Производство скота и птицы на убой на 100 га 
сельскохозяйственных угодий, т 4,1 4,7 6,2 2,1

Средняя годовая яйценоскость кур-несушек в 
сельскохозяйственных организациях, шт. 332,4 311,2 309,9 -22,5

Урожайность основных культур, ц/га:

зерновых и зернобобовых культур 20,7 31,8 33,2 12,5

картофеля 168,4 207,2 180,4 12,0

овощей 242,2 264,0 245,8 3,6

Рентабельность реализации продукции сельского хозяйства и услуг, %:

в растениеводстве 45,0 26,6 30,3 -14,7

в животноводстве 14,0 16,7 23,1 9,1

ВРП по ВЭД «Сельское, лесное хозяйство, 
охота, рыболовство и рыбоводство» на душу 
населения в текущих ценах, тыс. руб.

146,2 153,1 194,3 48,1

Стоимость продукции сельского хозяйства 
на рубль стоимости основных фондов 
(фондоотдача)

0,75 0,92 1,24 0,49

Источник Рассчитано авторами по данным Росстата8, ЕМИСС9.

высокоинтенсивное. Рентабельность реализации 
продукции животноводства в высшей группе пре-
вышает показатель низшей на 9,1%. Надой моло-
ка на одну корову в сельскохозяйственных орга-
низациях в данной группе больше на 313,2 кг, или 
на 4,6%, производство скота и птицы на убой на 
100 га сельскохозяйственных угодий — на 2,1 т 
(+51,2%).

Однако рентабельность реализации продукции 
растениеводства в высшей группе ниже на 14,7%, 
несмотря на более высокую урожайность зерно-
вых и зернобобовых культур (+60,4%), картофеля 
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(+7,1%) и овощей (+1,5%). Во многом высокие по-
казатели урожайности достигаются рекордными 
дозами вносимых удобрений, как рассмотрено 
ранее. Подобная ситуация свидетельствует о на-
личии рисков снижения плодородия и деградации 
ценных сельскохозяйственных угодий.

Выводы/Conclusions
В результате исследований установлена вза-

имозависимость между уровнем социально-э-
кологической трансформации сельского хозяй-
ства и экономической характеристикой региона. 
Осуществлена типизация регионов России в ре-
зультате апробации алгоритма, основанного на 
КИСЭТ. Выделены три группы регионов, однород-
ные по социальным и экологическим условиям.

Первая группа (высшая) имеет более благо-
приятные экономические условия и результаты 
ведения сельскохозяйственного производства. 

В среднем в этой группе достаточно благоприят-
ные социальные условия, предпринимаются меры 
по сокращению негативного воздействия АПК на 
окружающую природную среду.

С другой стороны, высокая интенсификация 
производства представляет угрозу для водных и 
земельных ресурсов, в связи с этим целесообраз-
но использовать сберегательные агротехнологии.

Третья группа (низшая) в среднем имеет в сво-
ем составе неаграрные регионы либо регионы, 
занимающиеся животноводством, экономиче-
ские характеристики которых в целом отстают от 
регио нов высшей группы. В данной группе в сред-
нем более высокий уровень выбросов метана и 
менее благоприятные условия проживания сель-
ского населения.

И наконец, вторая группа (средняя) занимает 
промежуточное положение и наследует некото-
рые признаки первой и третьей групп.
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База данных о научных учреждениях АПК —  
в помощь специалистам
РЕЗЮМЕ

Представлены результаты исследований по актуализации справочно-информационной 
базы данных «Авторитетный файл наименований научных учреждений АПК» генерации 
ФГБНУ ЦНСХБ. База данных аккумулирует информацию о научных учреждениях АПК из 
достоверных источников, обеспечивает идентификацию учреждений и эффективный 
поиск их изданий. Описаны структура авторитетных данных и навигация по базе данных. 
Рассмотрены инструменты поиска: строка ввода поискового запроса на естественном 
языке, меню поиска, алфавитный «Список наименований научных учреждений АПК», 
фасеты (тип учреждения, отрасль, период времени, местоположение учреждения, язык 
наименования). Связанные данные обеспечивают доступ к библиографическим записям 
по наименованиям научных учреждений в информационных ресурсах библиотеки. 
В 2025 году база данных пополнена в объеме 130 записей. Осуществлен контроль 
достоверности данных о действующих научных учреждениях АПК, в авторитетные записи 
внесены необходимые изменения и дополнения, добавлена информация о сокращенной 
форме официального наименования учреждения. Пользователям предоставлен доступ 
из библиографических записей к авторитетным данным. Использование базы данных 
для поиска информации о научных учреждениях АПК и об их изданиях обеспечивает 
комфорт и продуктивность работы пользователей. Актуализированная версия базы 
данных общим объемом 1715 записей размещена в свободном доступе в интернете.
Ключевые слова: базы данных, авторитетные данные, авторитетный файл, информаци-
онный поиск, информационные ресурсы, научные учреждения, АПК, ЦНСХБ
Для цитирования: Семенова О.Ф., Ласточкина Н.В. База данных о научных учрежде-
ниях АПК — в помощь специалистам.  Аграрная наука. 2025; 396 (07): 194–199.
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2025-396-07-194-199

Database of scientific institutions  
of the Agro-Industrial Complex — to help 
specialists
ABSTRACT

The article presents the results of research on updating the reference information database 
“Authority file of names of scientific institutions of the Agro-Industrial Complex” generated by 
the FSBSI CSAL. The database accumulates information about scientific institutions of the 
Agro-Industrial Complex from reliable sources, provides the identification of institutions and 
an effective search for their publications. The structure of authority data and navigation in the 
database are described. The search tools are reviewed: an input line of a search query in a 
natural language, a search menu, an alphabetical “List of names of scientific institutions of 
the Agro-Industrial Complex”, facets (type of institution, industry, time period, location of the 
institution, language of the name). The linked data provide an access to bibliographic records by 
the names of scientific institutions in the library’s information resources. In 2025, the database 
has been updated in the volume of 130 records. The reliability of data on existing scientific 
institutions of the Agro-Industrial Complex has been monitored, necessary amendments and 
additions have been made to authority records, and information on the abbreviated form of the 
official name of an institution has been added. Users have got an access from bibliographic 
records to authority data. Using the database to search for information about scientific 
institutions of the Agro-Industrial Complex and their publications ensures the comfort and 
productivity of users. The updated version of the database with a total volume of 1,715 records 
is freely available on the Internet.
Key words: databases, authority data, authority file, information search, information resources,  
scientific institutions, Agro-Industrial Complex, CSAL 
For citation: Semenova O.F., Lastochkina N.V. Database of scientific institutions of the Agro-
Industrial Complex — to help specialists.  Agrarian science. 2025; 396 (07): 194–199 (in Russian). 
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2025-396-07-194-199
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Введение/Introduction
Интеграция научных библиотек в цифровую 

систему коммуникаций в настоящее время осу-
ществляется, в частности, путем увеличения доли 
ресурсов, представляемых в доступе через интер-
нет. Библиотеки создают востребованные цифро-
вые ресурсы и сервисы, осуществляя процессы 
структуризации и систематизации информации. 
Перспективным направлением этой деятельности 
является создание ресурсов, отражающих основ-
ные категории объектов научного информацион-
ного пространства, в том числе формирование ав-
торитетных файлов. В международной типологии 
систем организации знаний авторитетный файл 
рассматривается как список авторитетных имен, 
представляющий собой контролируемый словарь 
для использования при последовательном при-
своении имен определенным объектам [1].

В действующем российском стандарте  
ГОСТ Р 7.0.76-20221 авторитетные данные рассма-
триваются как совокупность информации о лице, 
роде (семье), организации или произведении, 
имена которых представляют собой основу для 
нормированных точек доступа к библиографиче-
ским записям в библиографических базах данных. 
Точка доступа — это элемент записи в формали-
зованном виде, специально предназначенный для 
поиска и выбора библиографических или автори-
тетных записей. В информационно- поисковой си-
стеме библиотеки хранение и использование ав-
торитетных данных обеспечиваются созданием и 
ведением авторитетных файлов, которые могут 
служить для создания справочных информацион-
ных ресурсов и источником информации для дру-
гих информационных учреждений.

В России ведутся работы по созданию автори-
тетных файлов на национальном, региональном и 
локальном уровнях, универсальных и отраслевых 
по содержанию. На национальном уровне с 2004 г. 
Российская национальная библиотека ведет Еди-
ный авторитетный файл (имен лиц, наименова-
ний организаций, предметных рубрик), респуб-
ликанские, краевые и областные универсальные 
научные библиотеки формируют региональные 
авторитетные файлы (имен лиц, наименований 
организаций, географических наименований, крае-
ведческие и др.) [2–6].

Ведущая отраслевая библиотека России Феде-
ральное государственное бюджетное научное 
учреждение «Центральная научная сельскохозяй-
ственная библиотека» (ЦНСХБ) в рамках форми-
рования единого информационного пространства 
агропромышленного комплекса (АПК) проводит 
исследования по созданию и ведению авторитет-
ного файла как элемента системы лингвистиче-
ского обеспечения. Записи авторитетного файла 

выполняют функции по структурированию и иден-
тификации данных в информационном массиве 
ЦНСХБ, используются в процессах обработки до-
кументов, поиска и обмена информацией.

Основным объектом формирования авторитет-
ных данных в авторитетном файле ЦНСХБ (более 
90% записей) является «организация» — один из 
ключевых объектов в системе научных коммуника-
ций. Наименование организации может указывать 
на место работы автора, учреждение, где прово-
дились исследования, или организацию, финан-
сирующую исследование. В библиографической 
среде объект «организация» может выступать в ка-
честве автора или составителя издания, издателя, 
учредителя, дарителя и т. д. Доступ пользователей 
к авторитетным данным на объект «организация» в 
информационно-поисковой системе ЦНСХБ осу-
ществляется посредством базы данных собствен-
ной генерации «Авторитетный файл наименова-
ний научных учреждений АПК», размещенной на 
web-сайте библиотеки. База данных аккумулиру-
ет информацию о научных учреждениях АПК из до-
стоверных источников, обеспечивает идентифика-
цию учреждений и эффективный поиск их изданий.

Цель исследования — совершенствование 
лингвистических средств и пользовательских 
сервисов отраслевой информационно-поиско-
вой системы на основе авторитетных данных об 
учреждениях АПК для информационного сопро-
вождения научных исследований.

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Методологической основой исследования яви-

лись положения, изложенные в международных 
документах2, рекомендации и практика ведущих 
библиотек России3 с учетом особенностей фор-
мирования отраслевого информационного ресур-
са. Научно-исследовательские работы по актуали-
зации и пополнению БД «АФ НИУ АПК» проводили 
с использованием метода анализа при рассмо-
трении содержания и структуры авторитетных за-
писей, источников составления записей, методов 
сопоставления и синтеза при наполнении автори-
тетных записей, метода моделирования на масси-
вах авторитетных записей, созданных в ходе ис-
следования.

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
В 2025 году проведены работы по совершен-

ствованию представления и структурирования 
авторитетных данных на объект «организация» в 
отраслевой информационно-поисковой систе-
ме: актуализация контента базы данных «Автори-
тетный файл наименований научных учреждений 
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АПК» (БД «АФ НИУ АПК») и обеспечение досту-
па пользователей к информации об учреждениях 
в автоматизированной библиотечно-информаци-
онной системе OPAC-Global (АБИС OPAC-Global).

В БД «АФ НИУ АПК» представлены авторитет-
ные данные на действующие в настоящее вре-
мя учреждения АПК и на сельскохозяйственные 
учреждения, которые существовали на террито-
рии России, начиная с XIX в. Авторитетные данные 
формируются в соответствии с Российским ком-
муникативным форматом представления автори-
тетных (нормативных) записей в машиночитаемой 
форме (RUSMARC Authorities) в модуле «Ведение 
авторитетного файла» АБИС OPAC-Global.

В ЦНСХБ приняты методические решения по 
формированию авторитетных данных, в которых 
зафиксированы основные требования к данным 
на наименования научных учреждений: досто-
верность информации, расширенное представ-
ление характеристик объекта «организация», 
формирование кластера взаимосвязанных авто-
ритетных данных. В авторитетных записях фик-
сируются нормированная форма наименования 
учреждения, все альтернативные формы наиме-
нования (аббревиатуры, синонимичные наиме-
нования, наименования учреждения в разные пе-
риоды времени, наименования на разных языках) 
и взаимосвязи между ними. Расширенное пред-
ставление характеристик объекта «организация» 
включает справочные и исторические сведения: 
дату создания учреждения, изменения в наимено-
вании, сведения о реорганизациях, наградах, из-
менении местонахождения. [7].

Основными источниками данных об учреждени-
ях являются документы из фонда и каталоги ЦН-
СХБ, дополнительными источниками информа-
ции служат электронные каталоги и базы данных 
других информационных учреждений, официаль-
ные web-сайты научных учреждений, электрон-
ные архивы, справочные издания разных лет и др. 
Практика включения широкого спектра сведений 
в авторитетные данные ориентирована на предо-
ставление их в современном виде пользователям 
для организации более точного и эффективного 
поиска библиографической информации и позво-
ляет использовать авторитетные данные в каче-
стве справочного ресурса.

Формирование и ведение БД «АФ НИУ АПК» 
требует проведения комплекса работ: создаются 
авторитетные данные на новые или существенно 
измененные наименования современных научных 
учреждений, проводится ежегодный мониторинг 
актуальных наименований и различных харак-
теристик учреждений, создаются авторитетные 
данные на сельскохозяйственные учреждения 
прошлых лет, издания которых имеются в фонде 
ЦНСХБ, осуществляется редактирование ранее 
созданных записей. В 2025 г. БД «АФ НИУ АПК» по-
полнена 130 авторитетными записями на наиме-
нования учреждений, действующих в нас тоящее 
время и существовавших ранее.

Наименования современных научно-исследо-
вательских учреждений АПК отражаются в базе 
данных в полном объеме. Ежегодный мониторинг 
данных с использованием нормативных докумен-
тов (уставов, положений, приказов о реорганиза-
ции и т. п.) в качестве источников информации, 
размещенных на официальных web-сайтах учреж-
дений, помогает поддерживать контент в актуаль-
ном состоянии.

Выявленные изменения вносятся в соответст-
вующие авторитетные записи: дополняется спра-
вочная информация, приводятся новые альтерна-
тивные формы наименований, устанавливаются 
необходимые связи с другими авторитетными за-
писями, корректируется контактная информация. 
В 2025 году в 275 записей на наименования дей-
ствующих научных учреждений в дополнение к 
полной форме официального наименования до-
бавлены данные о его сокращенной форме, уста-
новленной по нормативным документам.

В базе данных продолжается формирование 
сегмента записей на высшие учебные сельско-
хозяйственные учреждения. Современные вузы 
представляют собой научно-образовательные 
центры мирового уровня, в которых ведутся на-
учные исследования и разработки. В 2025 году в 
БД «АФ НИУ АПК» включены кластеры авторитет-
ных записей на современные наименования вузов 
и на взаимосвязанные наименования. Выбор наи-
менований учреждений для формирования авто-
ритетных записей осуществлялся с учетом даты 
создания вуза и результатов анализа публикаци-
онной активности аграрных учреждений высшего 
и дополнительного образования Российской Фе-
дерации, проведенного ЦНСХБ в 2023–2024 гг. [8].

Сельскохозяйственные вузы за свою историю 
претерпели неоднократные реорганизации, сме-
ну наименований, слияния, разделения, измене-
ние специализации и местонахождения. Отраже-
нием этапов реформирования стало создание в 
БД «АФ НИУ АПК» кластеров авторитетных запи-
сей на взаимосвязанные наименования вузов. Так, 
в кластер записей на наименование «Саратовский 
государственный университет генетики, биотех-
нологии и инженерии им. Н.И. Вавилова» входят 
связанные записи на «Саратовский государствен-
ный аграрный университет им. Н.И. Вавилова», 
«Саратовский государственный агроинженерный 
университет», «Саратовскую государственную 
сельскохозяйственную академию им. Н.И. Вави-
лова» и «Саратовскую государственную академию 
ветеринарной медицины и биотехнологии». Каж-
дое из этих наименований входит в кластер запи-
сей, отражающих его собственную историю.

Другой вектор пополнения контента БД «АФ 
НИУ АПК» — формирование авторитетных данных 
на сельскохозяйственные учреждения начально-
го периода становления аграрной науки. В фон-
дах библиотеки сосредоточены труды и материа-
лы научно-исследовательских учреждений по 
сельскому хозяйству, собранные за много лет. 
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Изучение и раскрытие историко-культурного на-
следия, сохранение документального наследия, 
в том числе документального наследия учрежде-
ний сельскохозяйственного профиля, остаются 
актуальной и приоритетной задачей ЦНСХБ [9]. 
В 2025 году в БД «АФ НИУ АПК» включены записи 
на отечественные сельскохозяйственные учреж-
дения XIX в.: опытные поля и станции, сельско-
хозяйственные общества, станции оценки семян, 
ветеринарно-бактериологические учреждения, 
учебные заведения.

БД «АФ НИУ АПК» предназначена для непо-
средственного доступа пользователей к автори-
тетным данным с целью предоставления факто-
графической информации о научных учреждениях 
АПК, возможностей в выборе стратегии поиска 
библиографической информации, создания ком-
форта и повышения эффективности поиска. Гене-
рация базы данных осуществляется программны-
ми средствами в автоматизированном режиме, 
контент включает записи авторитетного файла 
ЦНСХБ с расширенным представлением характе-
ристик объекта «организация».

БД «АФ НИУ АПК» размещена на web-сай-
те ЦНСХБ с 2017 г. в качестве отраслевого спра-
вочно-информационного ресурса, доступ поль-
зователей осуществляется через браузер, 
авторизации не требуется. Интерфейс БД «АФ 
НИУ АПК» разработан и представлен пользовате-
лям в дополнительном модуле АБИС OPAC-Global 
«Конфигуратор web-интерфейса», ориентирован 
на обеспечение удобства и продуктивности ра-
боты пользователя, учитывает возможность даль-
нейшего развития сервисов.

На основной web-странице БД «АФ НИУ АПК» 
представлены общая характеристика базы дан-
ных и инструменты поиска. Cтрока ввода поиско-
вого запроса на естественном языке (аналогично 
поисковым системам интернета) с возможностью 
использования стандартных функций морфологи-
ческого усечения обеспечивает поиск простыми, 
интуитивно понятными средствами.

Для формирования и корректировки поиско-
вых предписаний может использоваться меню 
поиска с выбором поисковых меток: принятое 
наименование учреждения, вариант наименова-
ния, историческая справка, примечание, место-
положение, идентификатор. Поисковые метки 
меню соответствуют полям формата RUSMARC 
Authorities в записях авторитетного файла, в по-
иске учитываются также данные об источнике 
записи.

Еще одним инструментом поиска в БД «АФ НИУ 
АПК» является алфавитный «Список наименова-
ний научных учреждений АПК», издания которых 
имеются в фонде ЦНСХБ. Наименование учреж-
дения в списке является гиперссылкой, по кото-
рой можно перейти к информации об учреждении. 
Поисковое предписание по списку наименований 
можно задать в строке ввода поискового запроса 
или в меню поиска.

Для фильтрации (корректировки) результатов 
поиска в интерфейсе БД «АФ НИУ АПК» использу-
ются фасеты, отражающие содержание контента 
и предоставляющие пользователю возможность 
поиска информации о научных учреждениях в раз-
ных аспектах. В базе данных сформированы фа-
сеты: тип учреждения; отрасль, к которой отно-
сится деятельность учреждения; период времени, 
к которому относится наименование учреждения; 
местоположение учреждения; язык, на котором 
составлена запись на наименование учреждения.

В фасете «тип учреждения» выделены такие 
термины, как «академии», «институты», «науч-
ные центры», «учебные организации». Исполь-
зование фасеты позволяет найти наименования 
научных учреждений и их подразделений, опыт-
ных станций, отраслевых органов управления, 
сельскохозяйственных и биологических научных 
обществ, музеев, библиотек, ботанических са-
дов.

В фасете «отрасль» выделены термины с на-
званиями областей деятельности учреждений. 
Фасета позволяет найти наименования много-
отраслевых научных учреждений (термин «сель-
ское хозяйство»), учреждений, осуществляющих 
исследования по отдельным отраслям сельско-
го хозяйства (термины: «растениеводство», «зоо-
техния», «ветеринарная медицина», «хранение и 
переработка сельскохозяйственной продукции», 
«мелиорация»). В фасете выделены и термины, 
позволяющие найти наименования научных уч-
реждений по рыбному, лесному, водному хозяй-
ству и наименования учреждений, осуществляю-
щих фундаментальные исследования в области 
биологии и зоологии. Найти учреждение по хро-
нологическому признаку позволяет фасета «пе-
риод времени», а по географическому признаку —  
фасета «местоположение».

Пользователи имеют возможность комбиниро-
вать разные фасеты, фильтруя результаты поис-
ка. Опция «Развернуть» служит для получения пе-
речня терминов в фасете с указанием количества 
соответствующих наименований, содержащихся 
в БД «АФ НИУ АПК».

Независимо от выбранной стратегии поиска в 
БД «АФ НИУ АПК» пользователь получает в резуль-
тате список нормированных наименований учреж-
дений, около каждого из наименований имеются 
ярлыки: «Аннотация», «Искать в…». В результате 
активирования ярлыка «Аннотация» осуществля-
ется переход на web-страницу с подробными ав-
торитетными данными на выбранное учреждение. 
В заголовке web-страницы представлено нор-
мированное наименование учреждения, которое 
используется для формирования точек доступа  
в библиографических записях.

С целью упростить восприятие информации, 
сделать ее более унифицированной и нагляд-
ной, интерфейс web-страницы каждого учрежде-
ния структурирован по разделам данных: «Исто-
рическая справка», «Варианты наименования 
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ник» и др. Переход к предыдущим (последую-
щим) наименованиям научного учреждения и дру-
гим связанным наименованиям осуществляется 
по гиперссылкам из разделов web-страницы уч-
реждения «Наименование на другом языке», «См. 
также предыдущий заголовок», «См. также после-
дующий заголовок», «См. также». Таким образом, 
в интерфейсе отражаются связи между наимено-
ваниями одного учреждения на разных языках, в 
разные периоды времени и связи с ассоцииро-
ванными наименованиями учреждений.

В разделе «Официальное наименование» для 
действующих научных аграрных учреждений 
представлено полное и краткое официальное 
наименование учреждения, указанное в норма-
тивных документах. Раздел «Сайт, контакты» со-
держит гиперссылки к web-сайту учреждения и 
(или) web-странице с контактной информаци-
ей, по которым реализуется переход на внешний 
ресурс для просмотра дополнительных сведе-
ний. Разделы web-страницы учреждения «Иден-
тификатор» и «Авторитетная запись в форма-
те RUSMARC Authorities» представлены в БД «АФ 
НИУ АПК» для специалистов, занимающихся со-
зданием и ведением авторитетных данных, име-
ется возможность просмотра и копирования ав-
торитетных записей в формате.

На web-странице учреждения в БД «АФ НИУ 
АПК» около нормированного наименования име-
ется ярлык «Искать в…» (в форме лупы), такой 
же ярлык имеется около каждого из наимено-
ваний в списке по результатам поиска. Акти-
вирование ярлыка «Искать в…» реализует поиск 
би блиографической информации об изданиях на-
учного аграрного учреждения в основном инфор-
мационном продукте ЦНСХБ базе данных «АГРОС» 
(БД «АГРОС») и электронной библиотеке.

В результаты поиска включаются библиогра-
фические записи, имеющие соответствующую 
точку доступа на наименование учреждения. Для 
поиска изданий учреждения, полные тексты кото-
рых имеются в электронной библиотеке, необхо-
димо воспользоваться фасетой «Режим доступа 
свободный online». Набор фасет в интерфейсе БД 
«АГРОС» позволяет отобрать из результатов поис-
ка издания учреждения по виду (книга, статья), ав-
тору, году публикации, по месту публикации и наи-
менованию издательства, языку публикации.

По результатам поиска пользователь может 
сформировать список литературы (доступны фор-
маты word и pdf), скопировать ссылку на резуль-
таты поиска, получить издания из фонда ЦНСХБ. 
Поиск изданий научного учреждения посредством 
БД «АФ НИУ АПК» является точным, полным и эф-
фективным, так как проводится по нормирован-
ной форме наименования учреждения и учитыва-
ет все варианты.

В 2025 году в информационно-поисковой си-
стеме ЦНСХБ выполнены работы по обеспечению 
доступа пользователей к информации о научных 

учреждениях АПК в АБИС OPAC-Global: реализо-
ван доступ пользователей из библиографических 
записей БД «АГРОС» к авторитетным данным. 
В библиографических записях БД «АГРОС» рядом 
с нормированным наименованием учреждения 
имеется ярлык в форме страницы, открывающий 
соответствующую web-страницу в авторитетном 
файле. Пользователю предоставляются автори-
тетные данные на учреждение, возможность пере-
хода к связанным авторитетным данным, библи-
ографическим данным на издания учреждения, 
полным текстам изданий учреждения, на внешние 
источники. Таким образом, в информационно-по-
исковой системе ЦНСХБ посредством авторитет-
ных данных осуществляется связь между ресур-
сами (БД «АГРОС», электронной библиотекой, БД 
«АФ НИУ АПК»), что соответствует современным 
тенденциям в организации ресурсов и поиска ин-
формации.

В ЦНСХБ все ресурсы собственной генерации 
существуют в электронном виде и доступны поль-
зователю на web-сайте библиотеки через интернет 
или интранет. Трансформация научных сельскохо-
зяйственных библиотек направлена на повыше-
ние качества библиотечно-информационного об-
служивания и дистанционного доступа к услугам и 
ресурсам. Автоматизация всех библиотечных про-
цессов, а также формирование электронных ре-
сурсов, перевод ресурсов и услуг в цифровую фор-
му, создание полнотекстовых коллекций из фондов 
библиотек, в том числе словарей и справочников, 
предоставление их на сайте являются первым эта-
пом цифровой трансформации [10].

Выводы/Conclusions
Проведены работы по совершенствованию ав-

торитетного файла как элемента лингвистических 
средств информационно-поисковой системы, ко-
торый обеспечивает идентификацию, структури-
рование и унификацию данных о научных учреж-
дениях АПК. Формируемая на основе записей 
авторитетного файла БД «АФ НИУ АПК» являет-
ся справочно-информационным ресурсом, предо-
ставляющим пользователям информацию о науч-
ных учреждениях АПК и их изданиях.

По результатам исследований в 2025 г. БД 
«АФ НИУ АПК» пополнена в объеме 130 записей. 
Сформированы авторитетные данные на новые 
или существенно измененные наименования со-
временных научно-исследовательских учрежде-
ний, кластеры авторитетных записей на сельско-
хозяйственные вузы с учетом даты образования 
и результатов анализа их публикационной актив-
ности. Продолжено формирование авторитет-
ных данных на сельскохозяйственные учреждения 
XIX в. Проведен мониторинг актуальных наиме-
нований и различных характеристик действую-
щих научных учреждений АПК, по его результа-
там осуществлено редактирование записей. В 
275 записей на наименования действующих науч-
ных учреждений включены данные о сокращенной 
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форме официального наименования учреждения.
БД «АФ НИУ АПК» представлена на web-сайте 

ЦНСХБ в свободном доступе с возможностью вы-
бора инструментов поиска: строка ввода поиско-
вого запроса на естественном языке, меню поис-
ка, алфавитный «Список наименований научных 
учреждений АПК». Для уточнения результатов по-
иска используются фасеты: тип учреждения, от-
расль, период времени, местоположение учреж-
дения; язык наименования. Работая с БД «АФ НИУ 
АПК», пользователь получает исторические и спра-
вочные сведения о научном учреждении. Все вари-
анты наименований учреждения в разные периоды 
существования представлены в едином кластере 
записей со ссылками на официальные документы.  

Из БД «АФ НИУ АПК» осуществляются эффектив-
ный поиск библиографической информации в 
БД «АГРОС» по всем формам наименования учреж-
дения и поиск полных текстов изданий учреждения.

В 2025 году в библиографических записях  
БД «АГРОС» реализован доступ пользователей 
к авторитетным данным по гиперссылкам с нор-
мированными наименованиями учреждений. 
Использование БД «АФ НИУ АПК» для поиска ин-
формации о научных учреждениях АПК и об их из-
даниях сокращает временные и трудовые затра-
ты ученых и специалистов, обеспечивая комфорт 
и продуктивность работы. Актуализированная 
версия БД «АФ НИУ АПК» общим объемом 1715 
записей размещена в свободном доступе в ин-
тернете.
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