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Владимир Путин подписал Федеральный закон «О внесении изменений в 
Федеральный закон «О государственной поддержке в сфере сельскохозяй-
ственного страхования и о внесении изменений в Федеральный закон «О раз-
витии сельского хозяйства», сообщает официальный сайт Президента РФ. 

Данный документ вводит понятие чрезвычайной ситуации для целей сель-
хозстрахования и увеличивает размер госсубсидии на уплату части стра-
ховой премии при страховании от риска утраты урожая сельхозкультур или 
посадок многолетних насаждений в результате ЧС природного характера. 
Размер такой субсидии на первый год составит 80% для всех страховате-
лей. Затем, в следующие 4 года, размер господдержки уменьшится до 50%. 

Для сельхозтоваропроизводителей, являющимся субъектом малого предпри-
нимательства, субсидия будет сохранена в размере 80% до 2023 года, а затем 
она начнет снижаться по 10% в год до 2025 года. Для крупных сельхозпред-
приятий она будет снижаться по 10% в год и к 2024 году придет к нужной доле. 

Кроме того, в РФ заработает фонд компенсационных выплат при ЧС за счет 
отчислений страховщиками части страховых премий, полученных по до-
говорам сельхозстрахования, который будет возмещать ущерб в случаях, 
когда страховщик не сможет исполнить свои обязательства. Согласно доку-
менту, размер таких отчислений определяется объединением страховщи-
ков на каждый год, но не может быть менее 5% от полученных премий.

Федеральный закон вступит в силу с 1 июля 2021 года. При этом нормы об 
осуществлении компенсационных выплат в счет возмещения ущерба из-за 
чрезвычайных ситуаций будут применяться с 1 июля 2022 года.

По данным государственной ветеринар-
ной инспекции Приморского края, с нача-
ла этого года в регионе зарегистрировано 
13 случаев АЧС, из них большая часть – в 
дикой природе Ольгинского и Чернигов-
ского районов, Анучинского и Октябрь-
ского округов. К 1 марта все очаги были 
ликвидированы, но уже 12 марта вирус 
был обнаружен в Михайловском районе, 
сообщила пресс-служба правительства 
региона. Несмотря на то, что на текущий 
момент все они оздоровлены, несколько 
ограничений сохранено в Михайловском 
районе (из него запрещен вывоз живот-
ных, любой свиноводческой продукции 
непромышленного производства). 

Также очаг АЧС выявлен в одном из лич-
ных подсобных хозяйств Партизанского 
района, где заболела одна из пяти свиней. 
Положительный диагноз отобранных проб 
подтвердили лабораторные исследова-
ния. В районе введен режим ЧС муници-
пального характера

В результате работы, проведен-
ной Министерством сельского 
хозяйства РФ совместно с Мин-
природы России и Российской 
академией наук, принято реше-
ние о создании центра по борьбе 
с опустыниванием территорий 
на базе ФНЦ агроэкологии РАН 
(г. Волгоград).

Региональный Минсельхоз сооб-
щил, что целесообразность соз-
дания Центра обусловлена акту-
альностью проблем аридизации 
климата и опустынивания терри-
торий, деградации и разрушения почв. В настоящее время, по данным на-
учных организаций РАН, 65% пашни, 28% сенокосов и 50% пастбищ нашей 
страны подвержены воздействию эрозии, дефляции, периодических засух, 
суховеев и пыльных бурь. Значительные масштабы опустынивание приоб-
рело в Прикаспийском регионе: в Республике Калмыкия ему подвержено 
4,4 млн га земель, в Астраханской области – более 4 млн га, в Республике 
Дагестан – 2,4 млн га. Эта проблема актуальна также для других регионов 
РФ. В частности, в Волгоградской области площадь подверженных опусты-
ниванию земель составляет 1,4 млн га, отметили эксперты.

Министерство сельского хозяйства РФ в 
рамках госпрограммы «Комплексное раз-
витие сельских территорий» реализует ве-
домственный проект, направленный на со-
действие занятости сельского населения, 
сообщила пресс-служба ведомства. В 2020 
году, благодаря этой работе, производ-
ственную практику на сельхозпредприяти-
ях прошли свыше 1600 студентов аграрных 
вузов. Также около трехсот специалистов 
получили образование по ученическим до-
говорам. В текущем году количество участ-
ников программы значительно вырастет: 
более 4500 студентов пройдет практику, а 
свыше 500 специалистов – обучение и по-
вышение квалификации.

Сельхозпроизводителям – участникам 
проекта возмещается около 90% затрат, 
связанных с получением работниками 
высшего, среднего и дополнительного 
профессионального образования в про-
фильных вузах, оплатой труда и прожива-
ния студентов-практикантов. 

ПРЕЗИДЕНТ РОССИИ ПОДПИСАЛ ЗАКОН О ГОСПОДДЕРЖКЕ 
В СФЕРЕ СЕЛЬХОЗСТРАХОВАНИЯ

В ПРИМОРЬЕ ВНОВЬ ОТМЕЧЕНА 
ВСПЫШКА АФРИКАНСКОЙ 
ЧУМЫ СВИНЕЙ

ПЕРВЫЙ В РОССИИ НАУЧНЫЙ ЦЕНТР ПО БОРЬБЕ 
С ОПУСТЫНИВАНИЕМ ТЕРРИТОРИЙ СОЗДАН 
В ВОЛГОГРАДЕ

МИНСЕЛЬХОЗ ТРУДОУСТРОИТ 
БОЛЕЕ 4,5 ТЫСЯЧ СТУДЕНТОВ 
АГРАРНЫХ ВУЗОВ
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Оценка жизнеспособности 
культур молочнокислых 
микроорганизмов при 
их замораживании и 
низкотемпературном хранении
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Значительный рост микробиом-ассоциированных болезней, тес-
но связанных с нарушениями бактериального разнообразия и функций нормаль-
ной кишечной микробиоты, диктует необходимость разработки и осуществления 
мер по длительному сохранению отдельных представителей нормальной микро-
биоты с целью создания новых стратегий для модуляции состава микробиомов.

Методы. Изучено влияние технологии глубокого замораживания и хранения ки-
шечных изолятов молочнокислых бактерий 2 таксономических групп, выделенных 
от птицы, в условиях Станции низкотемпературного автоматизированного хране-
ния биологических образцов Ведомственной коллекции полезных микроорганиз-
мов сельскохозяйственного назначения Россельхозакадемии (ВКСМ) на среде 
культивирования MRS с использованием в качестве криоконсервантов 10 и 20% 
глицерина или 10 и 20% сахарозы. Взвеси изолятов замораживали при -150 °С 
в течение 18 час и затем размещали в автоматизированное криохранилище при 
-80 °С. Контроль образцов на сохранность живых клеток и функциональную ак-
тивность культур молочнокислых бактерий проводили после замораживания при 
-150 °С перед помещением в криохранилище и далее в динамике хранения при 
температуре -80 °С через 4, 9 и 18 мес хранения.

Результаты. Технология криозамораживания молочнокислых бактерий на 
MRS-бульоне с использованием в качестве криоконсервантов 10 и 20% глицерина 
или 10 и 20% сахарозы, позволяет сохранять жизнеспособность, физиологиче-
ские и биохимические свойства кишечных изолятов молочнокислых бактерий при 
хранении в течение 18 мес. Все использованные защитные среды (MRS –бульон 
с глицерином 10 и 20%, MRS-бульон с сахарозой 10 и 20%) показали сравнимые 
результаты по сохранности жизнеспособности и кислотообразующей активности 
изолятов Lactobacillus fermentum-2, Pediococcus pentosaceus 6п-3, Pediococcus 
pentosaceus 28п-1. тогда хранение изолята Pediococcus pentosaceus (28п-1) в за-
данном параметре на защитной среде с 10 и 20% сахарозы привело к снижению 
активности кислотообразования.

Assessment of the viability 
of cultures of lactic acid 
microorganisms during their 
freezing and low-temperature 
storage
ABSTRACT
Relevance. A significant increase in microbiome-associated diseases, closely related 
to violations of the bacterial diversity and functions of the normal intestinal microbiota, 
dictates the need to develop and implement measures for the long-term preservation of 
individual representatives of the normal microbiota in order to create new strategies for 
modifying the composition of microbiomes.

Methods. The influence of the technology of deep freezing and storage of intestinal 
isolates of lactic acid bacteria of 2 taxonomic groups isolated from poultry in the 
conditions of the Low-temperature automated storage of biological samples of the 
Departmental Collection of useful microorganisms for Agricultural purposes of the 
Russian Agricultural Academy (VKSM) on the MRS culture medium using 10 and 20% 
glycerin or 10 and 20% sucrose as cryopreservants was studied. The suspensions 
of the isolates were frozen at – 150 °C for 18 hours and then placed in an automated 
cryopreservation at -80 °C. Control of samples for safety

Results. The technology of cryofreezing of lactic acid bacteria on MRS-broth using 
10 and 20% glycerin or 10 and 20% sucrose as cryopreservants allows preserving the 
viability, physiological and biochemical properties of intestinal isolates of lactic acid 
bacteria when stored for 18 months. All the protective media used (MRS-broth with 
glycerin 10 and 20%, MRS –broth with sucrose 10 and 20%) showed comparable results 
in the preservation of viability and acid-forming activity of Lactobacillus fermentum-2, 
Pediococcus pentosaceus 6p-3, Pediococcus pentosaceus 28p-1 isolates. Then the 
storage of Pediococcus pentosaceus isolate (28p-1) in a given parameter on a protective 
medium with 10 and 20% sucrose led to a decrease in the activity of acid formation.
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Введение
Одной из задач, обозначенных в ФЗ № 492-ФЗ «О 

биологической безопасности в Российской Федера-
ции» является формирование, сохранение и развитие 
государственной коллекции представителей нормаль-
ной микрофлоры человека, сельскохозяйственных жи-
вотных и растений, а также криогенных банков образцов 
природных нормальных микробиоценозов (биоматери-
алов). 

Способность живых организмов, к выживанию при 
замораживании и оттаивании впервые установил Генри 
Пауэр, когда успешно провёл эксперимент по замора-
живанию и восстановлению жизнеспособности нематод 
[1]. Polge et al (1949) стали первыми учеными, сообщив-
шими об успешном замораживании и сохранении жиз-
неспособности птичьих сперматозоидов. [2]. Первые 
попытки использования криоконсервации для бактерий 
были предприняты A. Macfadyen et al в начале 1900-х го-
дов с использованием жидкого воздуха [3]. 

В основе всех методов консервации, предлагаемых 
для длительного хранения микроорганизмов, лежит пе-
ревод клеток в состояние анабиоза, что ведет к сниже-
нию или прекращению всех метаболических процессов. 
Распространенными и основополагающими методами 
длительного хранения микроорганизмов являются лио-
фильное высушивание и криоконсервация [4].

Криоконсервация (криоанабиоз) является наиболее 
перспективным методом долгосрочного хранения ми-
кроорганизмов. Использование азота в качестве крио-
консерванта было впервые предложено Jahnelm F. et al 
в 1930 году [5]. При криоконсервации в парах жидкого 
азота удается получить высокий уровень жизнеспособ-
ных клеток, титр которых при длительном хранении при 
температуре от минус 70 °С до минус 196 °С сохраня-
ется на исходном уровне, что делает практически нео-
граниченным возможное время хранения. Добавление 
защитного вещества к культуре перед замораживанием 
в жидком азоте не требуется [6, 7] и этот метод исполь-
зуется почти во всех коллекциях микробных культур в 
развитых странах мира [1, 8, 9].

Однако, как было установлено, в процессе подготов-
ки к консервации при замораживании-оттаивании клет-
ки подвергаются воздействию большого числа небла-
гоприятных факторов, таких как температура, скорость 
замораживания, которые могут вызвать необратимые 
повреждения клеточных структур и функций (криопо-
вреждений), снизить выживаемость, привести к изме-
нению экспрессии генов и морфологии клеток, потере 
клеточной функции, вплоть до гибели клеток [10, 11, 12]. 

Чтобы уменьшить риск криоповреждений, тради-
ционные подходы к криоконсервации связаны как 
правило с присутствием защитных веществ или крио-
протекторов [13, 14, 15], в качестве которых в микро-
биологии обычно используют растворы глицерина; 
диметилсульфоксида (ДМСО); в сочетании с глюкозой 
или сахарозой [6, 16]. Первые успешные результаты 
замораживания спермы петуха с использованием кри-
опротектора — глицерина получили Polge C., A. Smith, 
L. Parkes в 1949 г. [2]. 

При отработке технологии криоконсервирования 
микроорганизмов Leıl̈a B. и др. (2000) установили, что 
жесткое снижение температуры (от 37 °C до минус 
80 °C) приводит к значительной потере жизнеспособно-
сти клеток, зависящей от рН среды и выбора криопро-
тектора [17].

Известны работы по изучению влияния криоконсер-
вации в диапазоне от минус 10 до минус 45 °С и условиях 

замораживания (в воздушной среде при естественной 
конвекции и в жидком хладоносителе) на сохранность 
бактериальных заквасок из культур термофильных мо-
лочнокислых бактерий L.  acidophilus  и L.  bulgaricus в 
процессе хранения в течение 270 суток. На протяжении 
всего периода хранения наилучшая выживаемость ми-
кроорганизмов отмечена в заквасках, замороженных в 
хладоносителе при минус 45 °C [18]. 

Baumann D.P., Reinbold G.W. (1996) при исследовании 
условий, влияющих на выживание замороженных при — 
196 °С чистых культур штаммов молочнокислых бакте-
рий и бактерийных ассоциаций установили, что быстрое 
замораживание с последующим быстрым оттаиванием 
приводило к большему выживанию хранившихся при 
температуре минус 196 °С культур. Однако время хра-
нения биоматериала при этих температурах было огра-
ничено. По их же данным время хранения разных видов 
бактерий при минус 70 °C колебалось в пределах 12–40 
месяцев [19]. 

Bâati L. et al (2000) считают, что медленная скорость 
охлаждения и предзаморозный стресс приводят к повы-
шению резистентности клеток молочнокислых бактерий 
и сохранению их физиологических характеристик, тог-
да как резкое понижение температуры (с 37 °С до ми-
нус 80 °С) приводит к значительной потере жизнеспо-
собности клеток. Предварительная инкубация клеток 
при низкой температуре (22 °С) в течение 6 ч привела к 
развитию криотолерантности, о чем свидетельствовала 
повышенная способность выживать после заморажива-
ющей обработки в течение 24 ч при температуре минус 
80 °С [20].

Fonseca F. et al (2001) установили, что термофильные 
молочнокислые бактерии проявляют различную выжи-
ваемость при замораживании и хранении в заморожен-
ном состоянии в зависимости от условий обработки. 
Устойчивость оценивали количественно по снижению 
кислотообразующей активности при замораживании и 
в течение 8 недель хранения. Устойчивость к замора-
живанию и замороженному хранению была улучшена за 
счет использования высокой скорости замораживания 
и низкой температуры хранения [21]. 

Савкина О.А. и др. (2014) использовали технику крио-
консервирования для изучения сохранности культур мо-
лочнокислых бактерий рода  Lactobacillus, заморожен-
ных на водном растворе, содержащем 30% глицерина 
и 17% сахарозы при -20 °С и хранившихся в течение 24 
мес. при минус 80 °С [22].

По данным Сидякиной Т.М. (1991), криоконсерва-
ция фекалий в жидком азоте с криопротекторами бел-
ковополисахаридной природы позволяет сохранять 
жизнеспособность микроорганизмов, а тот факт, что 
соотношение индикаторных бактерий в этих условиях 
было близким таковому в нативном материале, говорит 
о сохранении естественных ассоциаций практически в 
неизменном состоянии [23]. 

Несмотря на то, что в настоящее время накоплен 
некоторый опыт по криоконсервации молочнокислых 
микроорганизмов, на практике используют эмпириче-
ские подходы для подбора режимов замораживания 
конкретных объектов, чаще исходя из технических воз-
можностей используемого криогенного оборудования, 
физиологических свойств биологического объекта. 

Молочнокислые микроорганизмы являются домини-
рующими представителями нормальной микробиоты 
кишечника птицы играющие, как известно, решающую 
роль в эволюции функций кишечника и в общем здоро-
вье хозяина и в этой связи широко используются для 
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производства пробиотических кормовых добавок и им-
мунобиологических лекарственных средств для профи-
лактики дисбактериозов, повышения естественной ре-
зистентности организма и увеличения продуктивности 
животных [24, 25].

Новик Г.И. (1998) при изучении жизнеспособности 
бифидобактерий после криоконсервации выявила хо-
рошее протекторное действие среды МРС-Б, обеспе-
чивающей сохранность исходной жизнеспособности 
и физиологической активности культур независимо от 
скорости охлаждения. Криозащитный эффект среды 
МРС-Б, вероятно, обусловлен протекторными свой-
ствами отдельных компонентов (пептон, глюкоза, 
агар-агар, твин-80), входящих в ее состав, однако в пол-
ной мере объяснить механизм наблюдаемого защитно-
го действия сложно [25]. 

Значительный рост инфекционных и неинфекцион-
ных болезней животных и птицы, тесно связанных с на-
рушениями бактериального разнообразия и функций 
нормальной кишечной микробиоты, диктует необходи-
мость разработки и осуществления мер по сохранению 
отдельных представителей нормальной кишечной ми-
кробиоты с целью разработки новых стратегий для мо-
дуляции состава микробиомов. 

В связи с указанным работы по выяснению более чет-
ких представлений по управлению процессами консер-
вации и восстановления жизнеспособности конкретных 
микроорганизмов сохраняют актуальность, внося суще-
ственный теоретический и практический вклад во все 
увеличивающуюся проблему сохранения биологическо-
го разнообразия. 

Цель нашей работы заключалась в изучении влияния 
замораживания и низкотемпературного хранения при 
минус 80 °С на кишечные изоляты молочнокислых бак-
терий, выделенные от птицы.

Исследования выполнены в условиях Станции низко-
температурного автоматизированного хранения биоло-
гических образцов Ведомственной коллекции полезных 
микроорганизмов сельскохозяйственного назначения 
Россельхозакадемии.

Методика
Материалы Лиофилизированные культуры изолятов 

молочнокислых бактерий Lactobacillus fermentum-2, 
Lactobacillus fermentum-17, Pediococcus pentosaceus 
(6п-3), Pediococcus pentosaceus (28п-1), Lactobacillus 
brevis (33с-1), выделенные из кишечника птицы. 

Методы
Этап 1. Лиофилизированные культуры изолятов ре-

активировали на MRS-бульоне и пересевали на агар 
MRS стандартными методами при 37±1 °С на 48 час для 
отбора изолированных колоний, которые переносили в 
пробирки с 5 см3 бульона MRS и культивировали 72 час 
при 37±1 °С. 

Этап 2. Бульонные культуры пересевали сплошным 
газоном на косяки с агаризованной средой MRS, куль-
тивировали при 37±1 °С в течение 48 час, после чего 
делали смывы, используя 4 варианта защитных сред — 
MRS -бульон с глицерином (10 и 20%) или сахарозой (10 
и 20%) и определяли исходную концентрацию клеток 
(КОЕ/мл), функциональную активность и фенотипиче-
ские свойства каждого изолята перед замораживанием 
и закладкой на хранение. 

Этап 3. Полученные взвеси каждого изолята расфа-
совывали по 0,2 мл в криопробирки и замораживали при 
минус 150 °С в течение 18 час и затем плашки с крио-
пробирками размещали в автоматизированное кри-

охранилище при минус 80 °С, присваивая код доступа 
в компьютерную базу данных Станции низкотемпера-
турного автоматизированного хранения биологических 
образцов.

Контроль образцов на сохранность живых клеток и 
функциональную активность культур молочнокислых 
бактерий проводили после замораживания при минус 
150 °С перед помещением в криохранилище и далее в 
динамике хранения при температуре минус 80 °С через 
4, 9 и 18 мес хранения. 

Оценку жизнеспособности испытуемых изолятов 
проводили по ГОСТ 10444.11-89 [26] методом последо-
вательных десятикратных разведений аликвот с высе-
вом на плотные питательные среды (MRS-агар с мелом 
или без мела HiMedia) и подсчётом выросших колоний. 
Стабильность фенотипических свойств проверяли ме-
тодом пассирования изолятов на жидких и плотных пи-
тательных средах и дальнейшим через 3–5 пассажей 
тестированием биохимических свойств с использова-
нием панелей API-50 CHL. Функциональную активность 
культур молочнокислых бактерий оценивали по росту на 
средах с различным значением рН, отношением к жел-
чи и кислотообразующей активности. Кислотообразую-
щую активность изолятов определяли методом Тернера 
по ГОСТ 3624-92 [27]. 

Результаты
Наши исследования показали, что сверхбыстрое за-

мораживание при минус 150 0 С в течение 18 час не при-
вело к гибели клеток исследованных изолятов молочно-
кислых бактерий. Незначительное снижение количества 
живых клеток на этапе сверхбыстрого замораживания 
отмечено у изолята Lactobacillus fermentum -17 на за-
щитной среде с 10 и 20% глицерина и Lactobacillus brevis 
33с-1 на защитной среде с 10 и 20% сахарозы.

Исследование жизнеспособности изолятов мо-
лочнокислых бактерий в криоконсервированном 
состоянии в динамике показало, что хранение в те-
чение 4 и 9 мес. сопровождалось незначительным 
повышением титра жизнеспособных клеток изолятов 
Lactobacillus fermentum -2, Pediococcus pentosaceus 
6п-3, Lactobacillus brevis 33с-1 по сравнению со значе-
ниями lg КОЕ/мл, установленными перед закладкой в 
криоконсерватор (табл. 1). 

При обсуждении этого феномена можно исходить 
только из того предположения, что в процессе криокон-
сервации происходит разделение агглютинированных 
клеток которое в частности, наблюдается у клубенько-
вых бактерий, хотя этот вопрос требует отдельного об-
суждения [28].

Особенно выраженным явление агглютинации по на-
блюдениям Сафроновой В.И. и Оследкина Ю.С. и др. 
(2007) может быть в случае приготовления исходной 
суспензии высокого титра (порядка 108–109 кл/мл), что 
необходимо для повышения криоустойчивости культур 
микроорганизмов [23, 29]. 

В нашем эксперименте установлено, что хранение 
при минус 80 °С в течение 18 мес привело к снижению 
жизнеспособности изолята Lactobacillus fermentum 17 и 
Lactobacillus brevis 33с-1 (см. табл. 1) по сравнению со 
значениями lg КОЕ/мл, установленными перед заклад-
кой в криоконсерватор. 

Так, количество живых клеток изолята Lactobacillus 
fermentum 17 на MRS-бульоне с 10% сахарозы сни-
зилось с 8,20±0,89 до 6,04±0,69 lg КОЕ/мл, а на  
MRS-бульоне с 20% сахарозы с 8,14±0,72 до 6,08±0,64 
lg КОЕ/мл. 



96    2021     Agrarian science     Аграрная наука     ISSN 0869-8155     

VETERINARY MICROBIOLOGY

ВЕ
ТЕ

РИ
Н

АР
Н

АЯ
 М

ИК
РО

БИ
ОЛ

ОГ
ИЯ

Таблица 1.  Жизнеспособность изолятов молочнокислых бактерий в динамике низкотемпературного хранения (lg КОЕ/мл)

Table 1.  Viability of lactic acid bacteria isolates in the dynamics of low-temperature storage (lg CFU/ml)

Продолжение табл. 1

Защитная среда
Lactobacillus fermentum (2) Lactobacillus fermentum (17) Pediococcus

Количество живых клеток молочнокислых бактерий в аликвоте культур по срокам исследований

0* 1 2 3 4 0* 1 2 3 4 0* 1

MRS-бульон  
с 10% глицерина

7,60±0,76 7,63±0,72 8,41±0,82 7,11±0,76 7,54±0,70 8,60±0,86 7,23±0,72 8,50±0,81 8,14±0,88 7,86±0,74 8,68±0,86 8,83±0,80

MRS-бульон  
с 20% глицерина

7,75±0,71 7,88±0,89 8,32±0,84 8,39±0,86 8,25±0,82 8,55±0,83 7,28±0,71 8,50±0,88 7,67±0,72 7,54±0,79 8,49±0,80 8,68±0,83

MRS-бульон  
с 10% сахарозы

7,82±0,77 7,79±0,71 7,34±0,74 7,54±0,71 6,04±0,62 8,63±0,81 8,20±0,89 7,23±0,72 7,08±0,73 6,04±0,69 8,51±0,81 8,61±0,89

MRS-бульон  
с 20% сахарозы

7,18±0,69 7,31±0,70 7,80±0,70 7,62±0,74 5,98±0,54 8,25±0,81 8,14±0,72 7,28±0,70 5,90±0,51 6,08±0,64 8,18±0,80 8,28±0,81

Примечание: 0* — значение нативной культуры изолята перед замораживанием; 1 — после кратковременного замораживания при -150 °С;

Исследуемый изолят

pentosaceus (6п-3) Pediococcus pentosaceus (28п-1) Lactobacillus brevis (33с-1)

Количество живых клеток молочнокислых бактерий в аликвоте культур по срокам исследований

2 3 4 0* 1 2 3 4 0* 1 2 3 4

9,08±0,82 8,18±0,08 8,15±0,88 8,97±0,82 8,98±0,84 8,08±0,80 8,18±0,82 7,11±0,71 8,78±0,87 8,86±0,86 8,69±0,84 7,11±0,76 5,64±0,50

9,23±0,98 9,18±0,91 9,11±0,99 8,66±0,81 8,76±0,89 8,08±0,81 7,38±0,70 6,08±0,64 8,64±0,81 7,66±0,71 7,41±0,69 6,62±0,64 4,52±0,42

9,04±0,92 9,18±0,91 9,15±091 8,95±0,68 7,00±0,71 8,99±0,81 8,25±0,83 7,04±0,71 8,25±0,80 7,07±0,71 7,1±0,79 7,57±0,69 5,25±0,53

8,76±0,81 8,9±0,83 8,08±0,81 8,95±0,83 9,08±0,92 9,15±0,91 9,54±0,91 8,72±0,81 8,41±0,80 7,94±0,74 7,78±0,71 5,15±0,51 5,54±0,54

Таблица 2.  Оценка физиологических свойств изолятов молочнокислых бактерий в динамике низкотемпературного хранения

Table 2.  Evaluation of physiological properties of lactic acid bacteria isolates in the dynamics of low-temperature storage

Среды роста 

Защитная среда

MRS-бульон с 10% глицерина MRS-бульон с 20% глицерина MRS-бульон с 10% сахарозы MRS-бульон с 20% сахарозы

0* 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

Lactobacillus fermentum (2)

MRS 20% желчи - - - - - - - - - - - - - - - - -

MRS 40% желчи - - - - - - - - - - - - - - - - -

МПБ pH 4,2 + + + + + + + + + + + + + + + + +

МПБ рН 8,3 + + + + + + + + + + + + + + + + +

Lactobacillus fermentum (17)

MRS 20% желчи - - - - - - - - - - - - - - - - -

MRS 40% желчи - - - - - - - - - - - - - - - - -

МПБ pH 4,2 + + + + + + + + + + + + + + + + +

МПБ рН 8,3 + + + + ± + + + + + + + + + + + +

Pediococcus pentosaceus 6п-3

MRS 20% желчи ± ± ± - - + + - - ± + - ± + + ± ±

MRS 40% желчи ± ± ± - - + + - - ± + - ± + + ± ±

МПБ pH 4,2 ± + + ± ± + + ± + + ± - ± + + - -

МПБ рН 8,3 ± + + ± + + + ± + + ± - ± + + - -

Pediococcus pentosaceus 28п-1

MRS 20% желчи + + + + + + + + + + + + + + + + +

MRS 40% желчи ± ± ± ± ± ± ± ± ± ± ± ± ± ± ± ± ±

МПБ pH 4,2 + + + + + + + + + + + + + + + + +

МПБ рН 8,3 + + + + + + + + + + + + + + + + +

Lactobacillus brevis 33с-1

MRS 20% желчи ± + + ± ± + + ± + + + + + ± ± ± ±

MRS 40% желчи - - - - - - - - - - - - - - - - -

МПБ pH 4,2 + + + + + + + + + + + + + + + + +

МПБ рН 8,3 + + + + ± + + + + + + + + + + + +

Примечание: 0* — значение нативной культуры изолята перед замораживанием; 1 — после кратковременного замораживания при 
-150 °С;  2 — через 4 мес хранения при -80 °С; 3 — через 9 мес хранения при -80 °С; 4 — через 18 мес хранения при -80 °С.
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Количество живых клеток изолята Lactobacillus brevis 
33с-1 через 18 мес хранения в условиях минус 80 °С на 
MRS-бульоне с 10% глицерина снизилось с 8,86±0,86 lg 
КОЕ/мл до 5,64±0,50 lg КОЕ/мл, на MRS-бульоне с 20% 
глицерина — с 7,66±0,71 lg КОЕ/мл до 4,52±0,42 lg КОЕ/
мл соответственно, на MRS-бульоне с 10% сахарозы 
снизилось с 7,07±0,71 lg КОЕ/мл до 5,25±0,53 lg КОЕ/мл 
и на MRS-бульоне с 20% сахарозы — с 7,94±0,74 lg КОЕ/
мл до 5,54±0,54 lg КОЕ/мл. 

Как уже было отмечено (Сафронова В.И. и Ослед-
кин Ю.С. и др. (2007), жизнеспособность микроорга-
низмов значительно повышается, если исходная кон-
центрация клеток в суспензии была высокой, порядка 
109–1011 кл/мл [29]. Уплотненные суспензии клеток 
имеют более высокий титр выживания, чем разбавлен-
ные, так как лизированные клетки и клеточные вещества 
могут выполнять криозащитную роль. 

Однако по нашему мнению, при заданном услови-
ями нашего эксперимента параметре (предваритель-
ное замораживание образцов при -150 °С в течение 18 
час) кристаллизация влаги в защитной среде и в самой 
клетке сопровождается образованием мелких кристал-
лических структур, более равномерно распределён-
ных по всей толще замораживаемого объекта, чем при 
температурах от -25 °С до -45 °С), в результате чего, по 
мнению Farrant J. (1980), не происходит разрывов кле-
ток или сжатия их протоплазмы [11]. 

Проведенное исследование физиологических 
свойств изолятов молочнокислых бактерий, испытав-
ших шоковое воздействие сверхнизкой температуры 
(-150 °С) и далее хранившихся при минус 80 °С в те-
чение 18 мес, показало, что, способность к росту на 

средах с желчью и разным значением рН у изолятов 
Lactobacillus fermentum 17, Lactobacillus fermentum-2, 
Pediococcus pentosaceus 28п-1, Lactobacillus brevis 
33с-1 в динамике не отличались от показателей, уста-
новленных у нативных культур перед заморозкой и за-
кладкой на хранение, тогда как данные табл. 2, свиде-
тельствуют, что изолят Pediococcus pentosaceus 6п-3 
хранившийся на MRS-бульоне с 10% и 20% глицерина 
через 9 и 18 мес хранения утратил резистентность к 20 
и 40% желчи, сохранив устойчивость к росту на МПБ с 
pH 4,2 и 8,3 (см. табл. 2).

Результаты определения активности кислотообразо-
вания у кишечных изолятов молочнокислых бактерий в 
динамике процесса, представленные в табл. 3 показы-
вают, что хранение изолятов Lactobacillus fermentum-2, 
Lactobacillus fermentum-17, Pediococcus pentosaceus 6п-3 
и Lactobacillus brevis 33с-1 при -80 °С в течение 18 мес с 
использованием в качестве криопротектора MRS-бульо-
на с 10 и 20% глицерина или 10 и 20% сахарозы не ока-
зало негативного влияния на активность кислотообра-
зования в 0Т, тогда как хранение изолята Pediococcus 
pentosaceus (28п-1) в заданном параметре на защитной 
среде с 10 и 20% сахарозы привело к снижению актив-
ности кислотообразования с 43,3±1,1 до 36,8±0,15 0Т и с 
45,3±0,4 до 38,80±0,2 0Т соответственно. 

Исследование биохимических характеристик штам-
мов по 49 тестам API-50 CHL показало полную идентич-
ность биохимических свойств у культур перед закладкой 
на криоконсервацию и после 9 мес их хранения, и таким 
образом, процесс криоконсервации не влияет на гене-
тическую стабильность штаммов молочнокислых ми-
кроорганизмов.

Таблица 3.  Активность кислотообразования (0Т) изолятов молочнокислых бактерий в динамике низкотемпературного хранения

Table 3.  The activity of acid formation (0T) of lactic acid bacteria isolates in the dynamics of low-temperature storage

Исследуемый изолят

Защитная среда 

MRS-бульон MRS-бульон с 10% глицерина

Кислотность в 0Т по срокам исследований 

0 1 2 3 4

Lactobacillus fermentum (2) 79,7±1,1 76,3±1,5 78,0±0,6 79,0±0,07 79,3±0,64

Lactobacillus fermentum (17) 84,0±1,3 79,3±0,8 80,0±0,7 75,8±1,3 78,6±0,21

Pediococcus pentosaceus (6п-3) 45,0±0,7 43,3±1,5 44,5±0,5 42,4±0,9 44,2±0,35

Pediococcus pentosaceus (28п-1) 46,0±1,3 43,7±0,4 46,0±0,0 41,8±0,6 41,2±0,41

Lactobacillus brevis (33с-1) 66,3±1,1 64,7±1,1 65,0±1,3 64,8±1,0 64,9±0,11

Защитная среда

 MRS-бульон с 20% глицерина  MRS-бульон с 10% сахарозы  MRS-бульон с 20% сахарозы

Кислотность в 0Т по срокам исследований

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

80,7±0,4 79,3±0,4 80,7±0,4 80,9±0,23 80,0±0,6 78,7±1,1 80,0±0,7 79,7±0,35 79,6±0,8 77,7±0,9 79,3±0,4 79,0±0,66

81,0±0,7 80,3±0,7 79,2±1,1 78,8±0,15 83,7±1,1 84,3±0,9 80,2±1,4 79,5±0,35 83,3±0,8 83,7±0,9 79,2±1,4 80,1±0,26

44,5±0,5 42,0±0,7 41,8±0,9 42,9±0,15 46,0±0,0 45,7±0,4 43,6±0,7 44,4±0,21 43,7±0,8 44,7±1,1 42,2±,0,64 42,5±0,66

44,3±0,4 46,0±0,7 43,0±0,8 41,1±0,10 43,3±1,1 44,3±0,2 41,4±,0,9 36,8±0,15 45,3±0,4 44,0±0,7 43,6±0,72 38,80±0,2

63,3±0,4 66,0±0,7 62,6±1,5 60,6±0,21 65,0±0,0 67,7±0,9 66,0±,0,4 64,7±0,15 65,3±0,4 66,3±0,9 65,2±,1,0 65,0±0,1

Примечание: 0* — значение нативной культуры изолята перед замораживанием; 1 — после кратковременного замораживания при -150 
°С;  2 — через 4 мес хранения при -80 °С; 3 — через 9 мес хранения при -80 °С; 4 — через 18 мес хранения при -80 °С.

Продолжение табл. 3
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Выводы 
В целом наши данные не расходятся с результатами 

исследований Короткая Е.В. (2011), Г.И. Новик (1998),  
Astrid B Andersen, и др. (1999), Passot S., и др. (2011) 
Gibson, C. A. и др. (2014) и других авторов [18, 25, 30, 31, 
32], изучавших влияние различных режимов и способов 
криоконсервации на жизнеспособность и стабильность 
морфологических, культуральных и биохимических 
свойств изолятов молочнокислых бактерий, молочно-
кислых кокков и стартовых заквасок для молочной и 
хлебопекарной промышленности.

Полученные результаты свидетельствуют, что метод 
криозамораживания молочнокислых бактерий на MRS-бу-
льоне с использованием в качестве криоконсервантов 
10 и 20% глицерина или 10 и 20% сахарозы, позволяет 
сохранять жизнеспособность изолятов молочнокислых 
бактерий, и обеспечивает сохранность физиологических 
и биохимических свойств при хранении в течение 18 мес.

Представленная информация может иметь практиче-
ское значение для подготовки чистых культур микроор-
ганизмов, выделенных из микробиомов птицы к низко-
температурному хранению. 
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Применение метода ПЦР для 
обнаружения фальсификации 
овечьего молока козьим 
молоком
РЕЗЮМЕ
В статье рассмотрен вариант применения ПЦР-анализа для оценки чистоты ви-
дового состава овечьего молока прошедшего термическую обработку. В ходе 
проведения работы был изучен генетический материал основных молочных пород 
коз и овец, представленных на территории России. Для этого в качестве целевого 
гена был использован 12S рРНК козы и овцы, на основании которого была полу-
чена пара праймеров 12SCH-DIR (5’-AAACGTGTTAAAGCACTACATC-3’) и 12SCH-
INV (5’-GTCTTAGCTATAGTGTATCAGCTG CA-3’) для козы и 12SM-FW (5’-CTAGAG-
GAGCCTGTTCTATAATCGATAA-3’) и 12SOA-INV (5’-GTCTCCTCTCGTGTGGTTGAGA
TA-3’) для овцы. Полученные праймеры были протестированы на специфичность 
путем анализа молока различных пород коз (зааненская, тоггенбургская, альпий-
ская и нубийская молочная порода) и овец (цигайская, ассаф и восточно – фриз-
ская). В результате исследования бинарных смесей молока овцы и козы было 
установлено, что применение данной методики ПЦР-анализа позволяет выявлять 
примеси козьего молока в овечьем на уровне 0,1%. Также показано, что методи-
ка применима как к сырому молоку, так и к молоку прошедшему технологическую 
обработку.

Application of the PCR method to 
detect the falsification of sheep 
milk with goat milk
ABSTRACT
The article discusses the option of using PCR analysis to assess the purity of the species 
composition of heat-treated sheep’s milk. In the course of the work, the genetic material 
of the main dairy breeds of goats and sheep represented on the territory of Russia was 
studied. For this purpose, the 12S rRNA of a goat and a sheep was used as a target gene, 
on the basis of which a pair of primers 12SCH-DIR (5’-AAACGTGTTAAAGCACTACATC-3 
‘) and 12SCH-INV (5’-GTCTTAGCTATAGTGTATCAGCTG CA-3’) for goat and 12SM-FW 
(5’-CTAGAG-GAGCCTGTTCTATAATCGATAA-3 ‘) and 12SOA-INV (5’-GTCTCCTCTCG
TGTGGTTGAGATA-3’) for sheep. The resulting primers were tested for specificity by 
analyzing the milk of various breeds of goats (Saanen, Toggenburg, Alpine and Nubian 
dairy) and sheep (Tsigai, Assaf and East Friesian). As a result of the study of binary 
mixtures of sheep and goat milk, it was found that the use of this method of PCR analysis 
makes it possible to detect impurities of goat’s milk in sheep’s milk at a level of 0.1%. 
It has also been shown that the technique is applicable to both raw milk and processed 
milk.

УДК 637.12.04/.07

https://doi.org/10.32634/0869-8155-2021-350-6-12-15

Краткий обзор/Brief review

Жижин Н.А.

ФГАНУ «Всероссийский научно-исследова-
тельский институт молочной промышленно-
сти», 115093, Россия, г. Москва, ул. Люси-
новская, д. 35 
E-mail: zhizhinmoloko@mail.ru

Ключевые слова: ПЦР, идентификация, 
овечье молоко, козье молоко

Для цитирования: Жижин Н.А. При-
менение метода ПЦР для обнаружения 
фальсификации овечьего молока козьим 
молоком. Аграрная наука. 2021; 350 (6): 
12–15.

https://doi.org/10.32634/0869-8155-2021-350-6-12-15

Конфликт интересов отсутствует

Nikolay A.Zhizhin

All-Russian Research Institute of the Dairy 
Industry; 35, Lyusinovskaya str., Moscow, 
115093, Russia 
Email: zhizhinmoloko@mail.ru

Key words: PCR, identification, sheep milk, 
goat milk

For citation: Zhizhin N.A. Application of the 
PCR method to detect the falsification of 
sheep milk with goat milk. Agrarian Science. 
2021; 350 (6): 12–15. (In Russ.)

https://doi.org/10.32634/0869-8155-2021-350-6-12-15

There is no conflict of interests

Поступила: 10 июня
После доработки: 15 июня
Принята к публикации: 18 июня

Received: 10 June
Revised: 15 June
Accepted: 18 June



136    2021     Agrarian science     Аграрная наука     ISSN 0869-8155     

VETERINARY PHARMACOLOGY

ВЕ
ТЕ

РИ
Н

АР
Н

АЯ
 Ф

АР
М

АК
ОЛ

ОГ
ИЯ

Введение
Идентификация видового состава молочной продук-

ции имеет огромное значение для отслеживания чисто-
ты продукта и борьбы с возможной фальсификацией [1]. 
Особенно это важно когда необходимо подтверждать 
«видовую чистоту» произведенной молочной продукции 
[2]. 

Например, к таким продуктам можно отнести сыры, 
выработанные из овечьего или козьего молока. В сырах, 
выработанных из овечьего молока, встречаются приме-
си козьего молока, как более дешевого и доступного 
компонента. В связи с этим, развитие методов контроля 
оценки подлинности, заявленного производителем ви-
дового состава молочной продукции, является необхо-
димым для исключения фальсификации «чистых» про-
дуктов переработки молочного сырья. 

Для определения видового состава молочной про-
дукции были разработаны многочисленные аналитиче-
ские методы, к которым относятся иммунологические, 
электрофоретические и хроматографические методы 
[3].

Среди иммунологических методов наиболее широ-
кое распространение получил метод ELISA [4], посколь-
ку этот метод прост в использовании и легко поддается 
автоматизации. В качестве электрофоретических мето-
дов для аутентификации молочного сырья используется 
капиллярный электрофорез [5], двумерный электро-
форез [6] и изоэлектрическое электрофокусированние 
казеинов молока [7]. Для оценки белкового состава 
молока с использованием метода высокоэффективной 
жидкостной хроматографии (ВЭЖХ) используются два 
подхода: обращено фазовая хроматография на колон-
ках с широкими порами (300А) и метод гельфильтраци-
онной хроматографии.

Хотя перечисленные методы достаточно эффектив-
ны и широко используются, они часто не подходят для 
продуктов со сложными матрицами и менее чувстви-
тельны при анализе пищевой продукции прошедшей 
термическую обработку.

В последнее время, в методах идентификации видо-
вого состава пищевой продукции, использование ДНК 
заменяет белковую составляющую [8]. Это связано с 
тем, что молекула ДНК имеет более высокую стабиль-
ность при высоких температурах и ее структура сохра-
няется во всех клетках анализируемого объекта [9]. 

Присутствие видоспецифичных последовательно-
стей ДНК привело к появлению анализов по идентифи-
кации пищевой продукции, основанных на ДНК-гибри-
дизационных пробах [10]. Среди которых полимеразная 
цепная реакция (ПЦР) является наиболее широко ис-
пользуемым методом для определения происхождения 
видового состава продуктов питания. Одним из преи-
муществ методов на основе ПЦР, относительно других 
методов, является сочетание высокой специфичности и 
возможности проводить аналитические мероприятия с 
образцами молочной продукции прошедшей технологи-
ческую обработку.

В данной статье описывается разработка метода на 
основе ПЦР для обнаружения козьего молока в овечьем 
молоке с использованием в качестве целевого гена — 
12S рРНК. Предлагаемая методика основана на очистке 
клеточной ДНК из молока с последующей амплифика-
цией митохондриальной ДНК с праймерами специфич-
ными для коз и визуализацией ампликонов на агароз-
ном геле. 

Также, для определения возможности использова-
ния предлагаемой методики для молочной продукции 

прошедшей технологическую переработку, были проте-
стированы образцы овечьего и козьего молока прошед-
шего термическую обработку.

Материалы и методы
В качестве аналитов были использованы образцы 

сборного молока козы и овцы, из которых были приго-
товлены бинарные смеси в различных процентных со-
отношениях 0,1, 0,5, 1, 5, 10 и 100% (v/ v). При анализе 
были использованы смеси сырого, пастеризованного 
(65 °C, 30 мин) и стерилизованного (121 °C, 20 мин) мо-
лока.

Процедуру экстракции ДНК проводили по следую-
щей схеме: к 1 см3 образца молока добавляли 0,5 см3 
раствора для экстракции (0,15М N- [2-ацетамидо] 
-2-аминодиуксусная кислота). Далее полученную смесь 
тщательно перемешивали при помощи вортекса. После 
перемешивания анализируемую смесь подвергали про-
цедуре центрифугирования при 15000 g/5 мин. После 
центрифугирования супернатант был удален при помо-
щи пипетки Пастера, а к осадку добавлялся 850 мкл бу-
фера для экстракции (pH 8,0; 10 мМ Трис, 150 мМ NaCl, 2 
мМ EDTA и 1% SDS, 100 мкл 5 M гуанидина гидрохлорид 
и 40 мкл 20 мг / мл протеиназы K). После чего анализи-
руемые образцы инкубировали в течение 12 часов при 
температуре 55 °C. К полученному после инкубирования 
лизату приливали 500 мкл хлороформа, перемешивали 
на вортексе и центрифугировали при 13000 об/мин в те-
чение 10 минут. Полученную ДНК элюировали 100 мкл 
стерильной деионизированной воды, а его концентра-
цию определяли спектрофотометрически при 260 нм. 

Данные полученные после выравнивания последова-
тельностей гена 12S рРНК козы и овцы были использо-
ваны для создания следующей пары праймеров: 12SCH-
DIR (5'-AAACGTGTTAAAGCACTACATC-3 ') и 12SCH-INV 
(5'-GTCTTAGCTATAGTGTATCAGCTG CA-3') для козы и 
12SM-FW (5'-CTAGAG-GAGCCTGTTCTATAATCGATAA-3') 
и 12SOA-INV (5'-GTCTCCTCTCGTGTGGTTGAGATA-3') для 
овцы.

Специфичность праймеров была подтверждена те-
стированием различных образцов молока различных 
пород коз (зааненская, тоггенбургская, альпийская и 
нубийская молочная порода) и овец (цигайская, ассаф 
и восточно — фризская). 

После оценки пригодности праймеров, бинарные 
смеси сырого и подвергнутого термической обработ-
ке молока овец, содержащего различные количества 
козьего молока, были протестированы на амплифика-
цию ДНК с использованием праймеров специфичных 
для коз.

Амплификацию проводили в объеме 50 мкл. Содер-
жащем 100 нг матричной ДНК, 2 ммоль MgCl2, 10 пмоль 
каждого праймера, 200 мкмоль каждого dNTP и 2 ед. 
ДНК-полимеразы Tth. Амплификация проводилась по 
следующей схеме: денатурация цепи при 93  °C в те-
чение 30 с, отжиг праймера при 63 °C в течение 30 с и 
удлинение праймера при 72  °C в течение 45 с. Предел 
обнаружения метода оценивали электрофорезом в ага-
розном геле продуктов ПЦР, полученных из каждой би-
нарной смеси молока.

Результаты и обсуждение
ДНК выделенная из козьего молока была успешно 

амплифицирована с парой праймеров 12SCH-DIR — 
12SCH-INV, давая ожидаемый фрагмент ПЦР 122bp, 
тогда как продукты амплификации ДНК овцы данного 
фрагмента не имеют (рис. 1).
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Рис. 1.  Электрофоретический анализ амплификации 
специфической козьей 12S рРНК: СММ — стандарт 
молекулярных масс; 1 — коза; 2 — овца (сырое молоко); 
3 — овца (пастеризованное молоко 65 °C, 30 мин); 4 — 
овца (стерилизованное 121 °C, 20 мин)

Fig. 1.  Electrophoretic analysis of amplification of specific goat 12S rRNA: 
SMM — standard of molecular weights; 1 — goat; 2 — sheep (raw 
milk); 3 — sheep (pasteurized milk 65 °C, 30 min); 4 — sheep 
(sterilized at 121 °C, 20 min)

Рис. 3. Электрофоретический анализ продуктов 
ПЦР 12S рРНК, полученных из бинарных смесей 
сырого молока козы и овцы, с использованием 
праймеров 12SCH-DIR и 12SCH-INV: СММ — 
стандарт молекулярных масс; 1 — коза 100%; 2 — 
коза 10%; 3 — коза 5%; 4 — коза 1%; 5 — коза 0,5; 
6 — коза 0,1%; 7 — овца 100%

Fig. 3.  Electrophoretic analysis of 12S rRNA PCR 
products obtained from binary mixtures of raw 
goat and sheep milk using primers 12SCH-DIR 
and 12SCH-INV: SMM — standard of molecular 
weights; 1 — goat 100%; 2 — goat 10%; 3 — 
goat 5%; 4 — goat 1%; 5 — goat 0.5; 6 — goat 
0.1%; 7 — sheep 100%

Рис. 4. Электрофоретический анализ продуктов ПЦР 12S рРНК, полученных из 
бинарных смесей термообработанного молока козы и овцы, с использованием 
праймеров 12SCH-DIR и 12SCH-INV: А — пастеризованные образцы (65 °C, 30 мин); Б 
— стерилизованные образцы (120 °C, 20 мин); СММ — стандарт молекулярных масс; 
1 — коза 100%; 2 — коза 10%; 3 — коза 5%; 4 — коза 1%; 5 — коза 0,5; 6 — коза 0,1%; 
7 — овца 100%

Fig. 4.  Electrophoretic analysis of 12S rRNA PCR products obtained from binary mixtures of heat-
treated goat and sheep milk using primers 12SCH-DIR and 12SCH-INV: A — pasteurized 
samples (65 °C, 30 min); Б — sterilized samples (120 °C, 20 min); SMM — standard of 
molecular weights; 1 — goat 100%; 2 — goat 10%; 3 — goat 5%; 4 — goat 1%; 5 — 
goat 0.5; 6 — goat 0.1%; 7 — sheep 100%

Рис. 2.  Электрофоретический анализ амплификации 
специфической 12S рРНК овцы: СММ — стандарт 
молекулярных масс; 1 — коза; 2 — овца (сырое молоко); 
3 — овца (пастеризованное молоко 65 °C, 30 мин); 4 — овца 
(стерилизованное 121 °C, 20 мин)

Fig. 2.  Electrophoretic analysis of amplification of specific sheep 12S rRNA: 
SMM — standard of molecular weights; 1 — goat; 2 — sheep (raw 
milk); 3 — sheep (pasteurized milk 65 °C, 30 min); 4 — sheep 
(sterilized at 121 °C, 20 min)
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Для подтверждения работоспособности методики 
также был проведен анализ молока с помощью набора 
праймеров для овец 12SM-FW — 12SOA-INV (рис. 2).

ДНК овцы была успешно амплифицирована с этой 
парой праймеров, давая ожидаемый ПЦР — фрагмент 
длиной 371bp., тогда как для тестируемых образцов 
козьего молока данный фрагмент обнаружен не был.

Для определения предела обнаружения ПЦР снача-
ла проводили реакции амплификации ДНК, выделенной 
из бинарных смесей сырого молока (козье и овечье), 
содержащих 0,1, 0,5, 1, 5, 10 и 100% (v/v) rозьего мо-
лока. На рисунке 3 показан специфический для козы 
ПЦР-фрагмент длиной 122bp, полученный из смесей 
козьего и овечьего молока, а также взаимосвязь между 
количествами матричной ДНК и интенсивностью поло-
сы. Порог обнаружения составил 0,1%.

Для оценки влияния термообработки на результат 
ПЦР-анализа, бинарные смеси молока козы и овцы 
также подвергались технологическим режимам об-
работки в виде пастеризации (65  °C, 30 мин) и сте-
рилизации (121  °C, 20 мин). На основе полученных 
экспериментальных образцов были получены модели 
амплификации и пределы обнаружения, аналогичные 
тем, которые были получены для образцов сырого мо-

лока. Результаты в виде электрофореграм представле-
ны на рис. 4.

Выводы
Несмотря на то, что ДНК, как и белок, претерпевает 

денатурацию при температурной обработке, возможно 
использование коротких фрагментов для проведения 
процесса амплификации, что позволяет получать фраг-
менты ДНК длиной и чистотой достаточной для прове-
дения анализа.

В этой работе было изучено влияние термической 
обработки молока на возможности метода ПЦР-анали-
за как инструмента по выявлению видовой принадлеж-
ности молочного сырья. Результаты, полученные в ходе 
исследования экспериментальных смесей овечьего и 
козьего молока прошедшего термическую обработку, 
показали, что картина электрофоретического разде-
ления и нижний предел обнаружения, не имеют суще-
ственного изменения по сравнению с анализируемым 
сырым молоком.

На основании полученных данных можно сделать вы-
вод, что метод ПЦР описанный в данной статье является 
специфическим и обеспечивает возможность выявле-
ния замены примесей козьего молока на уровне 0,1%.
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ВИРУСЫ – ЧАСТЬ БИОСФЕРЫ,  
НО С НИМИ НАДО БЫТЬ НАЧЕКУ

Достижения науки открывают современной ветеринарии новые 
возможности для профилактики и лечения болезней животных, 
защиты от опасных инфекций человека. С другой стороны, ве-
теринарные врачи все чаще сталкиваются с новыми вызовами, 
новыми инфекциями и болезнями. О перспективах и направле-
ниях развития современной вирусологии, о том к чему должны 
быть готовы ветеринарные специалисты в связи с меняющейся 
эпизоотической ситуацией в России и мире, журналу «Аграрная 
наука» рассказал вирусолог, врио директора ФГБНУ «Всероссий-
ского научно-исследовательского и технологического института 
биологической промышленности» (ФГБНУ ВНИТИБП), член-кор-
респондент РАН, д.б.н., профессор Алексей Забережный.

Алексей Дмитриевич, сельскохозяйственное животно-
водство активно движется в сторону развития интенсив-
ного производства. На что в этих условиях должна сосре-
доточить внимание ветеринарная наука, в частности 
вирусология, какая ставится перед ней задача? 

Задача остается неизменной — обеспечение 
населения качественной и безопасной для здо-
ровья животноводческой продукцией. Один из 

самых серьезных вызовов самых серьезных вызовов, 
с которым сталкиваются сегодня ветеринарные специ-
алисты, связан с появлением новых инфекционных бо-
лезней и возвращением тех, которые долго о себе не 
напоминали. Среди причин — повышение среднегодо-
вой температуры, которое ведет к изменению ареалов 
обитания многих видов животных. Вслед за ним распро-
страняются и новые заболевания. 

Расскажите подробнее, как климатические изменения 
отразились на эпизоотической ситуации в мире?

Климатические изменения привели, например, 
к тому, что расширился ареал мокрецов рода 
culicoides Вирус, который передают эти кровосо-

сущие насекомые, в новых условиях породил новую бо-
лезнь, Шмалленберг. Ее симптомы — нарушения репро-
дуктивной функции крупного рогатого скота, рождение 
уродливых телят, снижение молочной продуктивности. 
Можно вспомнить также о вирусной лихорадке Зика, о 
геморрагических лихорадках, которые разносят кома-
ры. Для человека такие угрозы не являются чем-то но-
вым: инфекции постоянно переходят к нам от животных. 
Отсюда вытекает едва ли не главная задача ветерина-
рии: она должна защищать человека от этих «новых» ин-
фекций, и, зачастую, делает это гораздо эффективнее, 
чем медицина. Кто как не мы, ветеринары, знаем о том, 
что у получившего печальную известность коронавиру-
са есть еще более опасные «родственники», артериви-
русы, которые вызывают  респираторно-репродуктив-
ный синдром свиней, артериит лошадей и повышенную 

активность лактатдегидрогеназы у мышей. Если посмо-
треть на структурную организацию этих артеривирусов, 
то можно «ахнуть», узнав в них точ ную копию корона-
вируса. Но при этом они являются со вершенно иными 
вирусами..

Получается, что вирусы разные и, в то же время, они оди-
наковые? 

Это как построенные по одному проекту зда-
ния театров. Внешне похожие, но спектакли в 
них ставят разные. Так и с этими вирусами. Но 

ученые-вирусологи интуитивно понимают эту их «схо-
жесть» и уже начали проводить научные конгрессы, где 
обсуждают вместе и артеривирусы, и коронавирусы. 
Хотя, подчеркиваю, это вирусы разные, они заражают 
разные виды животных, вызывают разные болезни и 
размножаются в разных клетках и тканях. 

Чем они опасны?

Артеривирусы коварны, непредсказуемы, из-
менчивы. И вакцину по этой причине для них со-
здать крайне трудно. Если данный вирус придет 

на смену коронавирусу и начнет поражать человека, то 
последствия могут быть куда трагичнее, чем сейчас. 

Ветеринария становится все более наукоемкой отрас-
лью. В каком направлении она сейчас двигается? 

Скажу о вирусологии — направлении в котором я 
работаю, которому посвятил свою научную дея-
тельность. Только на моей памяти в вирусологии, 

как и в молекулярной биологии, произошло несколько 
революционных изменений. Когда я только начинал 
работать, ДНК — дезоксирибонуклеиновую кислоту — 
исследовали как вещество, а не как генный носитель 
информации. Но в начале 70-х годов зародилась генная 
инженерия, в 1979 году было изобретено секвенирова-
ние — метод определения последовательностей ДНК 



176    2021     Agrarian science     Аграрная наука     ISSN 0869-8155     

EPIZOOTOLOGY

ЭП
ИЗ

ОО
ТО

Л
ОГ

ИЯ

или РНК (рибонуклеиновая кислота. — Прим. ред.), в 
1980-е годы появился метод лабораторной диагности-
ки ПЦР (полимеразная цепная реакция. — Прим. ред.), 
нацеленный на выявление возбудителей инфекционных 
заболеваний. Все вместе это произвело революцион-
ный переворот в вирусологии. Ученые начали проникать 
в глубины царства вирусов, стали лучше понимать, как 
они устроены. Когда накопилось достаточное коли-
чество необходимой информации на ее основе стали 
зарождаться и новые технологии. Синтетическая био-
логия, например, позволяет синтезировать как сами ви-
русы, так и их компоненты, использовать их для научных 
и практических целей. Применение суперкомпьютеров, 
искусственного интеллекта дают возможность анализи-
ровать и обобщать поистине астрономические объемы 
генетической информации. 

Есть зримые результаты?

Судите сами. В 2015 году было известно около 
трех тысяч видов вирусов, а сейчас, после того 
как были внедрены системы поиска новых гене-

тических структур, эти цифры возросли на порядки  По-
следний раз вирусы получали наименования по внеш-
ним признакам в том же 2015 году: коронавирус назван 
так, потому, что похож на корону, ротавирус — напоми-
нает колесо. Но с того времени новым вирусам стали 
присваивать только номера: так много их видов стали 
обнаруживать. Сделанные вирусологами открытия, об-
ретенный мощный пласт научной информации, направ-
ляются на противодействие болезнетворным вирусам. 
Это и есть главный результат. 

Вы так интересно рассказываете про царство вирусов. 
А как вы пришли к этой науке, как стали вирусологом?

После окончания Московского инженерно-физическо-
го института — МИФИ, кафедра биофизики, я 
в 1983 году пришел в НИИ экспериментальной 
ветеринарии им. Я.Р. Коваленко. Квалификация 

«генный инженер» позволяла работать с любыми объек-
тами, где имеются гены. А поскольку институт исследо-
вал вирусы животных, я сформировался как вирусолог. 
С той поры в своей научной деятельности занимаюсь 
только вирусами. Вирусы — это часть нашей биосферы, 
и это не какие-то там пришельцы, которые явился, что-
бы нас всех уничтожить. Они часть нашего коллективно-

го генома. В отличие от врача-инфекциониста, который 
лечит и использует для этого препараты, и от врача-э-
пидемиолога, который изучает особенности распро-
странения инфекционного процесса, мы, вирусологи, 
изучаем вирусы, работаем с вирусами. 

Касаясь самых разных сфер научной и производствен-
ной деятельности, нередко обсуждают использование 
нанотехнологий. В биологии, вирусологии, ветеринарии 
они находят свое применение?

Биология подстроилась под понятие «нанотех-
нология». Определенная логика в этом есть. 
Во-первых, вирусы и многие участвующие в био-

логических процессах частицы, имеют размеры «нано». 
Во-вторых, существуют неорганические и органические 
иммуностимуляторы, так называемые адъюванты, ко-
торые встраиваются в определенные биологические 
структуры, и эти структуры обеспечивают экспозицию 
нужных антигенов. Тем самым повышается иммунитет 
организма. Да, такие процессы относятся к нанотехно-
логиям, но их можно было бы описать и без всех этих 
громких лозунгов с приставкой «нано».

Вирусология, как вы сказали, направлена на противо-
действие болезнетворным вирусам. Создание и приме-
нение вакцин — в числе действенных инструментов. С 
другой стороны, среди специалистов существует поле-
мика о целесообразности их применения в ветеринарии. 
Какого мнения вы придерживаетесь?

Здесь нет однозначного ответа. Вакцинация мо-
жет быть очень эффективной, а может нанести 
вред. Все зависит от заболевания. Характерный 

пример — вакцинация против кори человека. Попробуй-
те не проводить ее, и дети сразу же начнут болеть. Корь 
присутствует всюду, и, если не делать прививки, она 
распространится как пожар. Считаю, что неправильно 
также отказываться от прививки против гриппа. Этот 
вирус опасен тем, что размножается во всех органах и 
сокращает человеку жизнь. По сути, он сокращает ре-
сурс человека. А вот прививка, она безвредна и эффек-
тивна. С другой стороны, эффективную вакцину против 
гепатита С так и не создали. Да, она сможет вызывать 
появление неких антител в организме, но предотвра-
тить болезнь эти антитела не смогут.

А как это проявляется у животных?
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У кошек встречается вирусный перитонит, который вы-
зывает коронавирус. И если кошку привить, она тут же 
погибнет. А все потому, что антитела против коронави-
руса лишь усиливают у нее течение болезни. По-разно-
му можно оценивать вакцинацию против классической 
чумы свиней. Она как бы и вредна, и полезна одновре-
менно. Если ввести вакцину, то свинья уже не заболеет, 
исключаются риск вспышки чумы и потери поголовья. 
Это, несомненно, является большим экономическим 
плюсом, но с другой стороны, у привитого животного 
снижается продуктивность, хозяйство теряет прибыль 
уже по этой причине. Как поступать? Ответ неоднознач-
ный. В любом случае, как и при защите от Африканской 
чумы свиней (АЧС), необходимо обеспечивать биобе-
зопасность свиноводческого предприятия. Отдельного 
рассмотрения требует вирус респираторно-репродук-
тивного синдрома свиней. Введение живой вакцины 
несет здесь серьезные риски. За 84 цикла репликации 
вирус возвращается к своему первозданному виду. Он 
становится вирулентным, болезнетворным. Это все 
равно, что заразить свинью новым штаммом. 

В результате, к нам пришли уже целые «букеты» таких 
вирусов. Они могут видоизменяться, кооперировать-
ся и обмениваться генетическим материалом. Может 
быть применение живых вакцин и помогло каким-то 
конкретным хозяйствам, но, по моему мнению, оно ока-
зало негативное воздействие на всю свиноводческую 
индустрию. Поэтому к вакцинации следует подходить 
осмысленно на всех уровнях ветеринарной медицины, 
тщательно просчитывая все «за» и «против».

Какие тенденции в применении антибиотиков вы бы от-
метили. В частности, речь нередко заходит об ограниче-
нии применения антибиотиков в ветеринарии.

От антибиотиков можно было бы отказаться, 
если бы не было промышленного животновод-
ства, когда под одной крышей собрано огромное 

количество животных. И я не представляю, как в таких 
условиях можно полностью отказаться от кормовых ан-
тибиотиков. Тем не менее, во всем мире, прослеживает-

ся тенденция, что их применение следует ограничивать. 
Решение здесь может быть только одно — включить 
разум и не поддаваться какому-либо доктринерству, 
мол, это плохо, а это хорошо. Действовать надо исхо-
дя из того, как складывается эпизоотическая ситуация, 
каким видам животных грозит заболевание. Результат 
здесь во многом зависит от ветеринарных специали-
стов, от уровня их квалификации и ответственности.

Обеспечение биобезопасности, диагностика, монито-
ринг заболеваний сельскохозяйственных животных — 
считается, что все это достаточно консервативные меро-
приятия. Но ведь и здесь есть свои новшества, свои 
оригинальные решения. 

Да, с одной стороны, основные требования оста-
ются неизменными: санпропускники, ограни-
чение доступа на ферму и другие. Разработаны 

эффективные антисептики для каждого возбудителя. 
Они хорошо известны ветеринарным врачам, всем 
специалистам-животноводам. Но технологии не стоят 
на месте. Расскажу об опыте профилактики АЧС в Ис-
пании. В этой стране в середине прошлого века свиреп-
ствовала АЧС, и испанцы смогли ее успешно искоре-
нить. Но после этого необходимо было разрабатывать 
соответственные программы по профилактике распро-
странения заболеваний, чтобы болезнь не вернулась 
вновь. И тогда была внедрена так называемая програм-
ма «репортеров». В каждом районе страны выделялось 
свиноводческое хозяйство, которое заключало контракт 
с ветеринарной службой. Ветеринарный инспектор мог 
приезжать на ферму в любое время для и ночи и обсле-
довать животных на наличие АЧС. Но биология вируса 
такова, что Африканская чума свиней быстро не распро-
страняется. Поэтому, если обследовать лишь несколько 
поросят из сотни тысяч, наличие инфекции скорее всего 
останется незамеченным. Испанская система раннего 
предупреждения АЧС получилась крайне неэффектив-
ной. Но развитие цифровых технологий, искусственно-
го интеллекта позволило испанцам изменить ситуацию. 
Поведение свиней стали записывать на видеокамеру, 
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изучать как они двигаются, как подходят к поилке, к кор-
мушке, как они едят, как встают и ложатся. Потом, в рам-
ках исследования, заражали этих свиней АЧС и смотре-
ли, как у них меняется поведение. Компьютер позволяет 
отследить и запомнить поведение каждого животного. 
И если у свиньи поднимется температура, камера не-
пременно заметит это, тогда как при выборочном изме-
рении градусником, больное животное, скорее всего, 
будет пропущено. Вот в этом направлении развивается 
сейчас во всем мире диагностика и предупреждение за-
болеваний.

Пандемия COVID-19 мобилизовала научное сообщество 
на создание вакцин против вируса SARS-CoV-2. Могут ли 
достижения ветеринарии помочь в борьбе с опасным за-
болеванием?

У возглавляемого Александром Леонидовичем 
Гинзбургом Центра эпидемиологии и микро-
биологии имени Н.Ф. Гамалеи имеется большая 

«скамейка запасных» вакцинных платформ. В Инсти-
туте вирусологии им. Д.И. Ивановского (входит в со-
став ФГБУ НИЦЭМ им. Н.Ф. Гамалеи. — Прим. ред.) 
работают с вирусами — возбудителями болезней не 
только человека, но и животных, поскольку существу-
ет опасность их интродукции в человеческую популя-
цию. С середины прошлого века там на высоком уров-
не работает сильная группа вирусологов, сложилась 
сильная научная школа, которая смогла создать вак-
цину Спутник-V. Все они — наши ближайшие коллеги 
и друзья. Знаком со многими из них, у меня на полках 
стоят их диссертации, посвященные аденовирусам. У 
двоих я был оппонентом на защитах. Это специалисты 
мирового уровня, и для меня не было удивительным, 
что они смогли создать за короткий срок эффектив-
ную вакцину. Вакцинных платформ очень много есть 
и у ветеринаров. Они могут синтезировать вирусы, а 
возможностей для исследований у них значительно 
больше, поскольку работают с животными. Другое 
дело, у медиков уровень финансирования значитель-
но выше, хотя ветеринарная наука могла бы делать 
более весомый вклад в дело защиты здоровья людей. 

Как вы оцениваете нынешнее состояние ветеринарии и 
вирусологии в России?

Многие сегодня не знают, что в СССР была луч-
шая ветеринарная служба в мире. Мы не только 
по ракетам и по балету были впереди планеты 

всей. В современной России есть сильные ветеринар-
ные школы. Это — Федеральный центр охраны здоро-
вья животных — ВНИИЗЖ во Владимире и Научно-ис-
следовательский институт ветеринарной вирусологии 
и микробиологии в Покрове, которые, как я считаю, за-
нимают ведущие позиции по борьбе с АЧС. Отмечу так-
же Всероссийский научно-исследовательский институт 
экспериментальной ветеринарии имени К.И. Скряби-
на и Я.Р. Коваленко (ФГБНУ ФНЦ ВИЭВ РАН. — Прим. 
ред.), где я долгое время проработал. У нас налажены 
контакты с ведущими вирусологами и ветеринарами 
всего мира, проходят международные стажировки. Но 
есть позиции, которые мы теряем. К сожалению, ушел 
из жизни замечательный вирусолог, доктор ветеринар-
ных наук, профессор, заведующий лаборатории виру-
сологии ВИЭВ Константин Павлович Юров. С его уходом 
Россия потеряла позицию эксперта в Международном 
эпизоотическом бюро (МЭБ), которая позволяла от-
ражать интересы страны в области внешней торговли 
животноводческой продукцией. Сегодня у нас нет таких 
специалистов, чтобы заменить Константина Павловича. 
И нам надо прилагать серьезные усилия, чтобы эти по-
зиции восстановить. 

Какой совет или пожелание в завершении вы дали бы ве-
теринарным врачам? 

Меньше ссылаться на инструкцию, и больше по-
лагаться на собственное высокое звание ветери-
нарного врача. Позиция, на мой взгляд, должна 

быть такой: «У животного диагностировано заболевание 
не потому, что так описано в инструкции, а потому что 
я, ветеринарный врач, опираясь на свои знания и опыт, 
поставил этот диагноз».

Ельников В.А.
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ВЕРОЯТНОСТЬ ДАЛЬНЕЙШЕГО РАСПРОСТРАНЕНИЯ 
ГРИППА ПТИЦ ОСТАЕТСЯ ВЫСОКОЙ

Ситуация по распространению выскопатогенного гриппа птиц в России и мире в ближайшие месяцы 
будет неблагоприятной. Такой прогноз прозвучал на сессии по птицеводству, проведенной в рамках 
Юбилейного X Международного ветеринарного конгресса. Ветеринарные специалисты обсудили 
вопросы, связанные с диагностикой, предупреждением и борьбой с этим вирусным заболеванием 
птиц. Отмечалось также, что разработанные ветеринарной наукой меры, позволяют оперативно и 
надежно искоренять птичий грипп, – не только с его высокопатогенными, но и низкопатогенными 
формами.

ЛЕТЯТ ПЕРЕЛЕТНЫЕ ПТИЦЫ

Об эпизоотической ситуация, связанной с распро-
странением гриппа птиц и о мероприятиях, которые 
необходимо проводить в случае обнаружения опасной 
инфекции, рассказал д.в.н., главный эксперт ФБГУ 
ВНИИЗЖ Виктор Ирза. Он напомнил, что прародителем 
заболевания стал вирус подтипа H5N1, обнаруженный у 
гуся в китайской провинции Гуандун в 1996 году. В 2009-
2010 годах вирус эволюционировал, у него стали появ-
ляться новые генетические линии. В 2014 году в США 
массово распространились вирусы подтипов H5N8 и 
H5N2, а с 2016 года Европу и Азию начали атаковать ви-
русы генетической линии «2.3.4.4.В» со сменой возмож-
ных антигенных формул. 

Самый свежий пример — обнаружение подтипа H5N6 
у диких черных лебедей в Китае. Ученые распознали, что 
этот вирус также, как и H5N1, и H7N9 обладает зооно-
зным потенциалом и может поражать болезнью людей. 

В России в 2020 году вспышки высокопатогенно-
го гриппа, связывают с сезонными миграциями диких 
птиц. Как отметил Виктор Ирза, распространение шло 
не только в традиционном юго-западном направлении, 
но и на восток страны. Всего в 14 субъектах РФ было 
зафиксировано 83 случая, карантинные мероприятия 
были проведены на 6 птицефабриках, уничтожено было 
3,5 млн голов птицы. В начале этого года заболевание 
охватило Краснодарский и Ставропольский края, где 
были поражены две птицефабрики. В Ростовской об-
ласти карантин из-за гриппа птиц был введен на птице-
водческом предприятии, которое занимается выращи-
ванием индейки. В конце марта вирус H5N5 обнаружен 

у погибших диких птиц в республике Дагестан и в Астра-
ханской области, преимущественно у краснокнижных 
пеликанов.  

По мнению Виктор Ирзы, скорее всего, имеет место 
вторичное распространение вируса, не исключен и 
пресловутый «человеческий фактор». 

 Мы подтвердили «вторичность» вируса, изучая 
добытых в целях эксперимента диких птиц, — со-
общил он. — У них был обнаружен вирус H5N8, но 
вызванных им заболеваний, выявлено не было.  

Нельзя исключать наличие у данного вируса и зоо-
нозного потенциала, поскольку у млекопитающих он пе-
риодически обнаруживается.  

ДЕЙСТВОВАТЬ НАДО НЕЗАМЕДЛИТЕЛЬНО 

Внимание ветеринарных специалистов было обра-
щено на клинические признаки, которые проявляются 
при подозрении на высокопатогенный грипп птиц. 

Если наблюдается внезапный массовый падеж, 
внезапный отказ от корма и воды — это первые 
признаки заболевания, — пояснил эксперт. 

По его словам, основные клинические признаки при 
высокопатогенном гриппе птиц часто развиваются мед-
ленно, и они длительное время могут не проявлять себя. 
Поэтому любые отклонения здоровья и повышение па-
дежа должны вызывать у ветеринарного врача подозре-
ния, а излишняя бдительность не будет здесь лишней. 
Прежде всего, необходимо немедленно уведомить го-
сударственную ветеринарную службу по месту распо-
ложения птицеводческого предприятия. Затем, со-
вместно с государственными ветврачами, подтвердить 



216    2021     Agrarian science     Аграрная наука     ISSN 0869-8155     

EPIZOOTOLOGY

ЭП
ИЗ

ОО
ТО

Л
ОГ

ИЯ

диагноз в лаборатории. Но еще на стадии подозрения 
следует принимать меры по недопущению переноса ви-
руса из предполагаемого очага инфекции.

 Ключевая задача ветеринарного специалиста — 
изолировать поголовье, прекратить отгрузку 
продукции и складировать ее внутри предпола-
гаемого неблагополучного пункта. После этого 
остается ждать подтверждения диагноза, — под-
черкнул Виктор Ирза.  

Далее эксперт подробно описал алгоритм действий 
при выявлении очага гриппа птиц и организации проти-
воэпизоотических мероприятий. Они хорошо известны 
ветеринарным специалистам, поскольку предусматри-
вают стандартные, принятые во всем мире, процедуры. 
Главное, противоэпизоотические мероприятия должны 
проводиться незамедлительно. Для проведения утили-
зации птицы допускается только сжигание и, как прави-
ло, только в пределах неблагополучного пункта. 

Сжигание признано эффективным способом утили-
зации, однако оно нередко вызывает определенные 
трудности. К примеру, чтобы обеспечить сжигание 1,5 
млн тушек птиц, одной из птицефабрик в Челябинской 
области пришлось собирать использованные автопо-
крышки даже в соседних регионах. Этой работой зани-
мались в течение 12 дней. И это при том, что избавлять-
ся от поголовья надо как можно быстрее. 

 Этап проведения утилизации тормозит этап про-
ведения депопуляции поголовья, поэтому воз-
можно, действующие правила надо будет пере-
смотреть, — предположил Виктор Ирза.

Распространению гриппа птиц способствует пресло-
вутый человеческий фактор. Чтобы уменьшить связан-
ную с ним степень риска, вводятся запреты на содержа-
ние домашний птицы не только работниками, но и их 
родственниками. Однако отследить контакты работника 
с дикой птицей практически невозможно. Но именно ди-
кие птицы являются весомым природным резервуаром, 
для вируса, и они несут с собой серьезные риски заноса 
инфекции через сотрудников птицефермы. В последнее 
время ветеринарные специалисты не исключают еще 
один, не характерный ранее, аэрогенный способ рас-
пространения вируса гриппа птиц. 

 На ряде птицефабрик было замечено, что в со-
ответствии с розой ветров заболевание у птиц 
возникало после того, как на площадках откры-
того содержания гусей или уток, ранее были за-
фиксированы вспышки гриппа птиц, — отметил 
Виктор Ирза. 

Замечено, что инфекция переносится на расстояние 
до 1,5 км. В первую очередь гибнет птица, размещенная 
в многоярусных клетках под естественным притоком 
воздуха. Все это, по словам эксперта, убеждает в вер-
ности предположения, что имело место аэрогенное 
распространение гриппа птиц. 

 Прогноз по высокопатогенному гриппу птиц на 
ближайшие месяцы остается неблагоприят-
ным, — сообщил Виктор Ирза. — Риск его возник-

новения в промышленных предприятиях можно 
снизить только ужесточением ветеринарно-са-
нитарного режима. Вакцинация птиц выгульного 
содержания в зонах риска и в угрожаемых зонах 
позволяет снизить уровень распространения 
инфекции, но не исключает циркуляцию вируса. 
Данная стратегия вакцинации, требует на наш 
взгляд, пересмотра.

ЗА ЗДОРОВЬЕ ЧЕЛОВЕКА 

Аналогичным образом, была рассмотрена ситуация 
по низкопатогенному гриппу птиц. Наиболее распро-
странен сегодня вирус подтипа H9N2. Впервые в Рос-
сии заболевание было зафиксировано на птицеводче-
ском предприятии в Амурской области. В этом же году 
была разработана и стала серийно производиться ассо-
циированная инактивированная и эмульгированная вак-
цина, которая действует одновременно и против гриппа 
птиц (H9N2), и против ньюкаслской болезни.  

Заместитель директора по НИР и мониторингу ВНИ-
ИЗЖ, к.в.н. Илья Чвала выразил опасения, связанные с 
возможной мутацией вируса H9N2, который является 
объектом надзора со стороны ВОЗ. Причина — с 2015 
года было установлено 50 случаев заболевания людей. 
Периодически вирусы гриппа птиц преодолевают межви-
довой барьер, и это лишь подтверждает степень угрозы. 

 В марте Роспотребнадзор выявил случаи инфи-
цирования людей в одном из птицеводческих 
хозяйств Астраханской области. Речь идет о вы-
сокопатогенном вирусе подтипа H5N8. Данная 
информация была доведена до ВОЗ, — сообщил 
Илья Чвала. 

Для сравнения: за всю историю циркуляции вируса 
Н5N1 был установлен 861 случай заражения людей, 455 
раз из них заболевание приводило к летальному исходу.   

В целом, широкое распространение в последние 
годы вируса H9N2 дает основание прогнозировать 
дальнейшее обострение ситуации по низкопатогенному 
гриппу в 2021 году. Его главное негативное свойство со-
стоит в том, что он является провокатором других забо-
леваний. По этой причине, ущерб может оказаться се-
рьезным. Одновременно сохраняется и потенциальная 
опасность для здоровья человека. 

Ельников В.А.
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А Сравнительный анализ 
гипотонических растворов для 
цитогенетических исследований 
животных
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Цитогенетические исследования являются востребованными для 
выявления носителей наследственных аномалий. С целью получения метафазных 
пластинок хромосом различных видов животных нами был оптимизирован при-
вычный метод c учетом внесения некоторых корректировок. Основным критерием 
исследований был подбор гипотонического раствора для проведения цитогенети-
ческих исследований у овец и коз. 

Методы. Были рассмотрены 3 варианта использования гипотонических рас-
творов: 0,56%-й раствор хлорида калия; дистиллированная вода (1 раствор) и 
0,56%-м раствором хлорида калия (2 раствор); 2%-й раствор цитрата натрия и 
0,56%-й раствор хлорида калия (1:1) (смесь). Для культивирования клеток пери-
ферической крови отбирали кровь из яремной вены животных (козы n = 8, овцы 
n = 11). Культивирование клеток проводили по общепринятой методике. 

Результаты. Pезультаты проведенных исследований показали, что в зависимо-
сти от используемых компонентов качество препаратов отличалось. Оптимальные 
параметры для приготовления хромосом с хорошим распределением были полу-
чены при культивировании клеток лимфоцитов овец с использованием в качестве 
гипотонического раствора 0,56%-го хлорида калия (20 мин) и колебалось от 25,00 
до 42,86%. Для проведения цитогенетических исследований у коз оптимальные 
результаты были выявлены при использовании 2%-го раствора цитрата натрия с 
0,56%-м раствором хлорида калия (1:1) в течение 20 мин — от 26,67 до 62,50%. 
Каждый вариант позволил уменьшить потерю клеток в процессе приготовления 
препаратов хромосом для определенного вида животных. Таким образом, прото-
кол получения метафазных пластинок с использованием 2%-го раствора цитрата 
натрия с 0,56%-м раствором хлорида калия (1:1) в качестве гипотонического рас-
твора является оптимальным при использовании у коз, в то время как классиче-
ский метод (0,56%-й раствор хлорида калия) был наиболее подходящим для овец.

Comparative analysis of hypotonic 
solutions for cytogenetic studies of 
animals
ABSTRACT
Relevance. Cytogenetic studies are in demand to identify carriers of hereditary 
anomalies. In order to obtain metaphase plates of the chromosomes of various animal 
species, we optimized the usual method, taking into account some adjustments. 

Methods. The main research criterion was the selection of a hypotonic solution for 
cytogenetic studies in sheep and goats. 3 variants of using hypotonic solutions were 
considered: 0.56% solution of potassium chloride; distilled water and 0.56% solution 
of potassium chloride; 2% solution of sodium citrate and 0.56% solution of potassium 
chloride (1:1). For the cultivation of peripheral blood cells, blood was taken from the 
jugular vein of animals (goats n = 8, sheep n = 11). 

Results. The cells were cultured according to the generally accepted method. The 
results of the conducted studies showed that the quality of the preparations differed 
depending on the components used. The optimal parameters for the preparation of 
chromosomes with a good distribution were obtained by culturing sheep lymphocyte 
cells using 0.56% potassium chloride as a hypotonic solution (20 min) and ranged from 
14.29 to 25.00%. For cytogenetic studies in goats, optimal results were found when 
using a 2% solution of sodium citrate with a 0.56% solution of potassium chloride (1:1) 
for 20 minutes — from 13.33 to 25.00%. Each option allowed to reduce the loss of cells 
during the preparation of chromosome preparations for a certain type of animal. Thus, 
the developed protocol for obtaining metaphase plates using a 2% solution of sodium 
citrate with a 0.56% solution of potassium chloride (1:1) as a hypotonic solution is 
optimal when used in goats, while the classical method (0.56% solution of potassium 
chloride) was most suitable for sheep.
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Введение
Цитогенетические исследования можно использо-

вать для мониторинга здоровья домашнего скота, в том 
числе выявления носителей наследственных аномалий 
[1, 2]. Наиболее простым, быстрым и воспроизводимым 
способом, используемым при получении препаратов 
хромосом с целью анализа кариотипов животных, явля-
ется культивирование клеток крови (лейкоцитов пери-
ферической крови) [3, 4]. 

Инкубирование клеток в гипотоническом раство-
ре обеспечивает набухание и разрыв ядер. Обработка 
клеточной суспензии гипотоническим раствором имеет 
важное значение для получения высококачественных 
образцов и обеспечивает отделение хромосом друг от 
друга в процессе раскапывания клеток на предметные 
стекла [5]. В это время происходит снижение процесса 
набухания клеток, разрушение межхромосомных свя-
зей, также способствующих отделению хромосом друг 
от друга и позволяющих избежать в дальнейшем кле-
точных нарушений и получить хорошее распластывание 
хромосом на препаратах [6, 7]. Недостаточная обра-
ботка гипотоническим раствором приводит к тому, что 
хромосомы выглядят на препаратах узловатыми, с мно-
жественными перекрытиями клеток и наложениями, что 
затрудняет их распознавание. Необходимо помнить, 
что при использовании раствора большой концентра-
ции, продолжительное время происходит разрыв ядер с 
последующей потерей отдельных хромосом и на препа-
ратах наблюдаются неполные хромосомные наборы [8, 
9, 10]. Чрезмерная гипотоническая обработка вызывает 
диспергирование хромосом и появление так называе-
мых «пушистых» хромосом.

Цель нашего исследования направлена на подбор ги-
потонического раствора, используемого для получения 
препаратов метафазных пластинок, овец и коз. 

Методика
Исследования были проведены в лаборатории кле-

точной инженерии ФГБНУ ФИЦ ВИЖа им. Л.К. Эрнста. 
Объектом исследований были козы (n = 8) и овцы (n = 11), 
содержащиеся на физиологическом 
дворе ВИЖа. Через 2 ч после взя-
тия крови проводили подготовку для 
культивирования клеток лимфоцитов 
по методике, описанной П.М. Кле-
новицким с коллегами (2007) [11] с 
некоторыми изменениями, направ-
ленными на подбор гипотонических 
растворов: 1 вариант — 0,56%-ый 
хлорид калия; 2 вариант двухсту-
пенчатый — дистиллированная вода 
(1 раствор), затем 0,56%-ый хлорид 
калия (2 раствор); 3 вариант — 2%-
ый цитрат натрия и 0,56%-ый хлорид 
калия (1:1) (смесь). 

Анализ хромосом проводи-
ли с использованием программы 
VideoTest Карио 3.1. Фотосъемка 
метафазных пластинок была прове-
дена с использованием камеры Аль-
тами 3М Пикс и микроскопа Альтами 
БИО1, изображения были получены 
с помощью программы AltamiStudio 
3.4.0. (увеличение х100). Получен-
ные данные обрабатывали при по-
мощи компьютерной программы 
SPSS Statistics 23.0. 

Результаты
В результате исследований, направленных на улуч-

шение качества препаратов хромосом и определения 
наиболее подходящего гипотонического раствора, 
было рассмотрено несколько вариантов прописей про-
токолов. Использование 0,56%-го гипотонического 
раствора хлорида калия (30 мин при t = 37,4 °С) было 
рассмотрено как классический метод культивировании 
лимфоцитов животных. Этот способ, в зависимости от 
вида животных, позволил получить следующие данные: 
у овец процент метафазных пластинок, доступных для 
подсчета составил от 25,00 до 42,86%; коз — от 8,33 до 
11,11% (таблица 1).

Следующим вариантом гипотонической обработ-
ки культуры клеток было рассмотрено использова-
ние дистиллированной воды в течение 15 мин (при 
t = 37,4 °С). После этого инкубирование продолжили с 
0,56%-ым раствором хлорида калия в течение 20 мин 
(при t = 37,4 °С). Этот способ не позволил получить пре-
параты хромосом.

При использовании 2%-го раствора цитрата натрия и 
0,56%-го раствора хлорида калия (1:1) в качестве гипо-
тонического раствора было отмечено лучшее распреде-
ление хромосом по сравнению с 0,56%-ым раствором 
хлорида калия (классический метод) у коз. Количество 
качественных цитогенетических препаратов у данно-
го вида составило от 26,67 до 65,50%, в то время как у 
овец — 20,00%.

В таблице 2 представлены количественные данные 
метафазных пластинок при использовании различных 
гипотонических растворов. При этом учитывали мета-
фазные пластинки хорошего качества и хорошего каче-
ства с небольшими наложениями. Из представленных 
данных видно, что общее количество клеток при полу-
чении хромосом колебалось от 2 до 19 и максимальным 
было при получении на одном стекле 3 метафазных пла-
стинок. 

На рисунке схематически изображено количество 
метафазных пластинок в зависимости от полученного 
качества. 

Таблица 1.  Использование гипотонических растворов в зависимости от вида животных

Table 1.  Use of hypotonic solutions depending on the type of animal

Таблица 2.  Количество метафазных пластинок, полученных при исследовании

Table 2.  The number of metaphase plates obtained in the study

Вид животного Гипотонический раствор Результаты

Овцы
Козы

0,56% хлорид калия (30 мин)
>25%
<12%

Овцы
Дист. вода (15 мин), 0,56% хлорид калия 
(20 мин)

–

Овцы
Козы

2% цитрат натрия и 0,56% хлорид калия 
(1:1) (20 мин)

20%
>26%

Кол-во мет. пластинок
Гип. раствор

Всего
цитрат натрия + хлорид калия хлорид калия

0 7 13 20

1,0 1 3 4

2,0 4 2 6

3,0 8 11 19

4,0 1 1 2

Всего 21 30
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Стоит отметить, что количество 

препаратов хорошего качества с не-
большими наложениями при исполь-
зовании в качестве гипотонического 
раствора как 2%-го цитрата натрия + 
0,56%-го хлорида калия (1:1), так и 
0,56%-го хлорида калия было прак-
тически одинаковым. Это указывает 
на то, что данные растворы можно 
использовать при цитогенетических 
исследованиях животных. 

Выводы
Таким образом, наиболее эффек-

тивным методом получения митоти-
ческих клеток в метафазе для визу-
ализации хромосом у коз является 
использование в качестве гипотони-
ческого раствора 2,0%-го цитрата 
натрия и 0,56%-го хлорида калия (1:1). При исследова-
нии метафазных пластинок овец наилучшие результа-
ты были получены при классическом методе (0,56%-го 
раствор хлорида калия). 

Работа выполнена в рамках государственного зада-
ния  при  финансовой  поддержке  фундаментальных  на-
учных исследований Минобрнауки РФ. 

Рис.  Сравнительные показатели метафазных пластинок в зависимости от типа 
гипотонического раствора (А — хорошего качества, Б — хорошего качества с 
небольшими наложениями)

Fig.  Comparative indicators of metaphase plates depending on the type of hypotonic solution (A — 
good quality, Б — good quality with small overlays)
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Определение физико-
механических свойств жома 
сахарной свеклы, зависимости 
плотности от влажности и 
давления
РЕЗЮМЕ
Во многих животноводческих хозяйствах, которые занимаются разведением ро-
гатого скота как мясного, так и молочного направлений, свежий жом смешивают 
с мелассой, а затем данную массу дают животным. Свекловичный жом является 
побочным продуктом процесса производства свекловичного сахара, представляя 
собой обессахаренную свекловичную стружку (80–82% от массы переработанной 
сахарной свеклы с содержанием сухих веществ около 6,5–7%). Основным направ-
лением использования свекловичного жома является применение его в рационах 
кормления крупного рогатого скота мясного и молочного направлений. Свеколь-
ный жом остается одним из самых ценных кормов для кормления крупного рога-
того скота. Жом — это высоко перевариваемый источник углерода, основные его 
составляющие — пектин и гемицеллюлоза. В настоящее время вопрос качества 
свекловичного жома играет решающую роль в его использовании на кормовые 
цели. Именно от этого зависит объем его внедрения в кормопроизводстве.

Determination of physical and 
mechanical properties of sugar 
beet cake, density dependence on 
humidity and pressure
ABSTRACT
In many livestock farms that are engaged in the breeding of cattle, both meat and dairy 
directions, fresh pulp is mixed with molasses, and then this mass is given to the animals. 
Beet pulp is a by product of the beet sugar production process, representing desac-
chari fied beet chips (80–82% by weight of processed sugar beet with a dry matter 
content of about 6.5–7%). The main direction of using sugar beet pulp is the use of it 
in the feeding of cattle for meat and milk directions. Beet pulp remains one of the most 
valuable feed for feeding cattle. Pulp is a highly digestible source of carbon, its main 
components are pectin and hemicellulose. At present, the issue of the quality of beet 
pulp plays a crucial role in its use for feed purposes. The volume of its implementation in 
feed production depends on it.
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Введение
Самым объемным отходом свеклосахарного произ-

водства является обессахаренная стружка, или жом. 
Такое название происходит оттого, что на заре свекло-
сахарного производства сок из свекловичной кашки от-
жимали.

В жоме содержатся также лизин и треонин, — наибо-
лее дефицитные в зерновом сырье аминокислоты [1].

Основным направлением использования свеклович-
ного жома является применение его в рационах корм-
ления крупного рогатого скота мясного и молочного 
направлений.

По питательности жом занимает среднее положение 
между такими естественными кормами как овес и луго-
вое сено, уступая им лишь немного по содержанию азо-
тистых веществ. Он содержит безазотистых, легко усва-
иваемых веществ в 1,5 раза больше, чем сено и почти 
столько же, сколько овес [2, 3].

Свекловичный жом по своей структуре является 
сложным коллоидным капиллярно-пористым телом. 
После обессахаривания в горячей воде диффузи-
онного аппарата стружка свеклы (сырой или свежий 
жом) по-прежнему сохраняет клеточное строение, но 
внутриклеточное (а также межкле-
точное) пространство из-за про-
цесса диффузии заполнено очень 
слабым (0,2%) раствором сахара. 
Кроме того, в процессе термо-
обработки сильно ослаблена ме-
ханическая прочность стружки. По 
размерам частиц (длина 20–70 мм, 
толщина 1–2 мм, ширина 2–4 мм) 
жом относится к грубодисперсной 
среде [4, 5].

При прессовании жома удаляет-
ся, да и то не полностью, только вла-
га, имеющая физико-механические 
связи [6]. 

Химический состав свежего све-
кловичного жома содержит (в сухом 
веществе) около 45–47 % целлюло-
зы, до 50% пектиновых веществ, 2% 
белка, 0,6–0,7% сахара и около 1% 
минеральных веществ, присутству-
ют витамины и органические кисло-
ты [3].

Свекловичный жом является хо-
рошим кормом для крупного рогато-
го скота и по питательности его мож-
но сравнить с силосом из кукурузы. 
Жом целесообразно использовать 
для подкормки животных вместе с 
ферментными препаратами или же 
ферментативными пробиотиками 
из-за относительно высокого со-
держания клетчатки. На корм жи-
вотным жом идет в свежем, кислом 
или сушеном виде. Свежий жом по-
лучается в диффузионных аппара-
тах и содержит в себе 92–93% воды 
и 7–8% сухих веществ. Он может 
скармливаться и в таком виде, но 
для удешевления и удобства транс-
портирования к потребителям из 
него отжимают часть воды и доводят 
содержание сухих веществ в нем до 
12–14% (отжатый жом). Кислый жом 

получается в результате хранения свежего или отжатого 
жома в хранилищах [6].

Жом, который не скармливается в свежем или отжа-
том виде, подвергается высушиванию. Для уменьшения 
расхода тепла на высушивание значительная часть воды 
из свежего жома удаляется при помощи прессов с дове-
дением содержания сухих веществ в жоме до 18–25% . 
Сушеный жом можно гранулировать [4].

По современным данным научных исследований по 
скармливанию жома свежего, а также консервирован-
ного, рекомендуемая норма ввода высокопродуктив-
ным коровам составляет до 10 кг (в основном 5–7 кг) 
на голову в сутки. Основная цель ввода жома свежего 
или консервированного в кормосмесь для высокопро-
дуктивных коров это: увлажнение кормосмеси до оп-
тимальной влажности; повышение привлекательности 
кормов, и как следствие, поедаемости; насыщение ра-
ционов кормления хорошо усвояемой клетчаткой, пек-
тинами.

Для откорма молодняка крупного рогатого скота воз-
можно большее использование жома свекловичного на 
голову в сутки — 20–25 кг в зависимости от фазы откор-
ма [7].

Рис. 1. Вариационные кривые распределения частиц жома сахарной свеклы по линейным 
размерам

Fig. 1. Variational curves of distribution of sugar beet pulp particles by linear dimensions
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Рис. 2.  Вариационная кривая взвешивания частиц жома сахарной свеклы

Fig. 2. Variational curve of weighing sugar beet pulp particles
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Цель и задачи исследования
Определение благоприятных кон-

структивных параметров и режимов 
работы прессовых установок, пред-
назначенных для обезвоживания 
жома сахарной свеклы, является 
основным условием определения 
физико-механических свойств при-
меняемого кормового материала, 
определяющих особенности его 
взаимодействия с рабочими ор-
ганами. На физико-механические 
свойства жома сахарной свеклы 
значительное влияние оказывают в 
основном такие факторы, как влаж-
ность, давление, температура, гра-
нулометрический и фракционный 
состав. Нашей основной задачей яв-
ляется определение физико — ме-
ханических свойств жома сахарной 
свеклы, а также его основные фак-
торы влияющие на температурный 
режим и фракционный состав.

Методика исследования
Вариационные (вариационные) 

кривые распределения частиц жома 
сахарной свеклы по классам, по 
линейным размерам и массе при-
ведены на рис.1 и 2. Как видно из 
графиков, распределение частиц 
жома сахарной свеклы при избытке 
линейных размеров, таких как тол-
щина, широта и долгота, наблюда-
ется снижение их распределения по 
классам (рис. 1). То же самое отно-
сится и к увеличению веса (рис. 2).

Экспериментально-пробные ис-
следования, проведенные для опре-
деления зависимости плотности 
жома сахарной свеклы от влажности 
и удельного давления, позволили 
сделать вывод о том, что плотность 
жома (в интервале влажности от 1:1 
до 1:3 соотношение компонентов к 
воде) уменьшается с увеличением 
влажности.

Характер изменений, происхо-
дящих в плотности жома сахарной 
свеклы, в зависимости от влажности 
и действия измеряемого давления 
показан на рис. 3 и 4.

Как видно из графика (рис. 3), по-
казатель плотности жома сахарной 
свеклы вначале изменяется по пря-
молинейной зависимости до 80% 
влажности, позже при увеличении 
влажности показатель плотности 
асимптотически приближается к 
плотности воды по кривой линии.

В зависимости от степени из-
мельчения наблюдается увеличение 
плотности жома сахарной свеклы. 
Так, если относительная влажность 
воздуха осталась неизменной, 75%, то показатель 
плотности при однократном измельчении составил 
1048 кг/м3, а при двухкратном — 1063 кг/м3. Отсюда 

можно сделать вывод, что с уменьшением линейных 
размеров частиц жома сахарной свеклы ее плотность 
увеличивается.

Рис. 5.  Зависимость коэффициента К от начальной плотности жома сахарной свеклы

Fig. 5. The dependence of the coefficient К on the initial density of sugar beet pulp

Рис. 3.  Зависимость плотности частиц жома сахарной свеклы от их влажности при 
нормальном атмосферном давлении

Fig. 3.  Dependence of the density of sugar beet pulp particles on their humidity at normal atmospheric 
pressure

Рис. 4.  Зависимость плотности частиц жома сахарной свеклы от измеренного давления 
(влажность жмыха 70%)

Fig. 4.  Dependence of the density of sugar beet pulp particles on the measured pressure (the moisture 
content of the cake is 70%)
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Жом сахарной свеклы обладает способностью уве-

личивать свою плотность при повышении давления. Как 
видно из графика (рис. 4), увеличение плотности жома 
сахарной свеклы наблюдается в диапазоне давления 
0–1 атм. Так, при повышении измеряемого давления до 
1 МПа происходит резкое увеличение плотности жома 
сахарной свеклы, а при дальнейшем повышении давле-
ния плотность жмыха остается постоянной.

Для подтверждения аналитических исследований 
закономерностей обезвоживания жмыха сахарной све-
клы экспериментально-пробным (эмпирическим) путем 
были определены показатели коэффициентов К и α, а их 
зависимость от плотности жмыха сахарной свеклы при-
ведена в графике, изображенным на рисунке 5.

Определенные значения коэффициентов, опреде-
ляющих необходимое давление обезвоживания жома 
сахарной свеклы от начальной плотности, приведены в 
таблице 1.

Результат
Анализ аналитических зависимостей полученных ре-

зультатов показал, что при одинаковых сроках хранения 
жома сахарной свеклы под давлением с увеличением 
коэффициента сжатия повышается и коэффициент вос-
становления. Другими словами, при сжатии с увеличе-
нием ширины интервала изменения плотности жома 
сахарной свеклы, плотность уменьшается еще больше. 
Таким образом, увеличение срока хранения жома са-
харной свеклы под давлением позволяет при одинако-
вых показателях начальной r0 и максимальной плотно-
сти rmax получить более высокий показатель конечной 
плотности rson.

Таблица 1.  Показатели коэффициентов для определения требуемо-
го давления при обезвоживании жома сахарной свеклы 
от начальной плотности

Table 1.  Indicators of coefficients for determining the required pressure 
for dehydration of sugar beet pulp from the initial density

Коэффициент Жом свекольный (влажность 70%)

A 45,6 ∙ 10-2

B -8,8 ∙ 10-4

C 0,314 ∙ 10-6

D 304 ∙ 10-6

E -5,06 ∙ 10-6

K 0,506 ∙ 10-8

L 1,52 ∙ 10-11

m 0,759

n 0,233

b0 3,05 ∙ 10-2

bt 0,724 ∙ 10-5

α0 0,536

β0 3,64 ∙ 10-2

D1 12,76 ∙ 10-2

Е1 40,1 ∙ 10-7

K1 13,9 ∙ 10-8

L1 -1,31 ∙ 10-11

a1t 4,86 ∙ 10-5
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ЕВРОПЕЙСКОЕ КАЧЕСТВО В РОССИЙСКИХ МАСШТАБАХ: 
ГРУППА КОМПАНИЙ PHYTOCONTROL  
С ГОРДОСТЬЮ ОБЪЯВЛЯЕТ ОБ ОТКРЫТИИ 
ПОДРАЗДЕЛЕНИЯ PHYTOCONTROL RUSSIA

Российские предприниматели уделяют все больше 
внимания вопросам безопасности производимой 
продукции и здоровья потребителей. Поэтому сегодня 
деятельность лабораторий приобретает особое значение. 
О том, как европейские компании адаптируются к реалиям 
отечественного рынка, рассказывает Мария Романова – 
руководитель российского филиала Лаборатории 
Phytocontrol Russia.

Мария, группа компаний Phytocontrol уже успела зареко-
мендовать себя на международной арене как крупный и 
успешный игрок рынка. Насколько, на ваш взгляд, слож-
но будет покорить российский рынок? 

Могу с точность сказать, что мы уже обозначили 
свое присутствие на российском рынке. Пред-
ставительство лаборатории Phytocontrol было 

открыто в феврале 2021 года в Санкт-Петербурге. Мы 
открыли филиал в России, потому что видим большой 
потенциал нашей работы в этой стране. Спрос на ла-
бораторные исследования агропродукции возрастает. 
На сегодняшний день мы уже сотрудничаем с рядом 
российских научных лабораторий и исследовательских 
институтов, которые заинтересованы в улучшении каче-
ства продуктов в регионах, что подтверждает актуаль-
ность вопроса о безопасности и качестве пищевой про-
дукции. Наша компания открыта для различного рода 
взаимодействий и партнерских программ. Поэтому мы 
принимаем активное участие в специализированных 
профессиональных выставках, конференциях и самми-
тах, которые проходят по всей России. Phytocontrol — 
одна из немногих аккредитованных структур COFRAC 
и ENAC, и подтверждает свою деятельность междуна-
родными сертификатами: GMP+, Gafta, ISO, BPL, 100% 
Analyses Françaises. Это дает нам право проводить 
анализ в соответствии с международным стандартом 
сертификации в области производства кормов, комби-
кормов и кормовых добавок для животных. Безуслов-
но, российские предприниматели уделяют все больше 
внимания вопросам безопасности производимой про-
дукции и здоровья потребителей. А мы, в свою очередь, 
всегда готовы обеспечить достойное аналитическое со-
провождение!

Как вы думаете, почему сегодня так востребованы услу-
ги лабораторных анализов агропродукции? 

Использование искусственного сырья, приме-
нение антибиотиков при выращивании сель-
скохозяйственных животных, превышение 

нормативов по содержанию отравляющих и ядовитых 
веществ — все это актуально для рынка мяса, моло-
ка, аквакультуры, а также овощеводства и плодовод-
ства. Анализ на наличие остатков пестицидов — одно 
из основных направлений деятельности компании 
Phytocontrol. Лаборатория является лидером в области 
исследования пестицидов. Методики, применяемые 
в анализе пищевых продуктов, могут выявить до 650 
известных остатков загрязняющих продуктов. Перед 
нами стоит цель расширить свою деятельность за пре-
делами Франции и стать ведущей компанией в Восточ-
ной Европе. Как отметила президент группы компаний 
Phytocontrol Микаэль Брессон: «Задача нашей компа-
нии — всегда соответствовать ожиданиям клиента. Для 
этого у нашей работы есть 3 главные составляющие: 
опыт, оперативность и надежность». 

Что представляет собой подразделение Phytocontrol 
Russia?

Основное подразделение лаборатории 
Phytocontrol базируется в Санкт-Петербурге. На 
службе Phytocontrol Russia находятся опытные 

квалифицированные специалисты, готовые обеспечить 
достойное сопровождение клиентов и русскоязычную 
поддержку. Наша команда обладает высокой реактив-
ностью, что позволяет обрабатывать запросы клиентов 
в течении 12–48 часов.
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Вы сказали, соответствовать ожиданиям клиента — клю-
чевая задача работы компании. Как бы вы описали пор-
трет вашего потребителя? 

Наша компания предлагает лабораторные ис-
следования агропродукции, воды и продукции 
фармацевтики. Хочу особенно отметить, что мы 

используем самые современные методы анализа. Сре-
ди исследуемых продуктов можно выделить несколько 
категорий, это — фрукты и овощи, зерновые продукты, 
мясо и яйцо, корма для животных и даже продукты пче-
ловодства.

Портрет нашего клиента также неоднороден. Наши-
ми клиентами являются участники сельскохозяйствен-
ного, пищевого и агропродовольственного секторов, 
косметического, фармацевтического и сектора защиты 
растений, а также операторы, участвующие в управле-
нии водными ресурсами, желающие получить европей-
ские сертификаты и лицензии, для сотрудничества с 
европейскими заказчиками и партнерами. 

Современные компании, как правило, сочетают в своей 
деятельности несколько направлений. Расскажите, ка-
кие еще области компетенции отражены в работе 
Phytocontrol?

Всестороннее развитие — это то, что являет-
ся отличительной чертой нашей компании. Мы 
располагаем 6 областями компетенции: анализ 

загрязняющих веществ и пищевая безопасность, мо-

ниторинг и обучение, аудит и консалтинг, лабораторные 
анализы, решение для цифрового отслеживания Zest 
HACCP. Такая многофункциональная система позволяет 
нам работать с такими направлениями как: анализ агро-
продукции и продуктов питания, контроль безопасности 
воды, а также исследования биофармы (исследования 
надлежащей лабораторной и косметической практики).

Phytocontrol, группа частных и независимых французских лабораторий, создана в 2006 году в Ниме (Фран-
ция). Центральная лаборатория площадью более 5000 м², на которой размещена современная техниче-
ская платформа, аккредитована в соответствии со стандартом 17025 по всем разработанным программам 
анализа и ISO 14001 для охраны окружающей среды, сертифицирована GLP и одобрена министерством 
здравоохранения и окружающей среды Франции. Группе компаний Phytocontrol доверяют 10 000 клиентов 
по различным секторам (фрукты и овощи, корма для животных, молочные продукты, вода и т.д.), среди 
которых крупные компании и холдинги, такие как Carrefour, Auchan, Soufflet, Danone, Wimm Bill Dann Foods, 
Ardo, Picard и другие. Phytocontrol Group присутствует в 6 европейских странах и в Марокко, в ней работает 
380 человек, а ее оборот составляет почти 30 миллионов евро.
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ВМЕСТЕ С ВУЗОВСКОЙ НАУКОЙ 
ОСЕТРЫ РАСТУТ БЫСТРЕЕ

Рыбоводство в России в последние годы демонстрирует уверенный рост. Однако возможности 
для ускорения развития отрасли часто используются в неполной мере. В Волгоградском 
государственном аграрном университете считают, что мощной опорой для развития аквакультуры, 
должно стать внедрение производственных решений, основанных на передовых научных 
исследованиях и разработках. Работа ведется по нескольким направлениям: создание эффективных 
кормов и технологий содержания обитателей водоемов, расширение видового разнообразия, 
криоконсервация семени, селекция. Одновременно ведется подготовка необходимых для 
российского рыбоводства специалистов.

РЫБА В ГОРОДЕ

Центр разведения ценных пород осетровых Волго-
градский государственный аграрный университет (Вол-
ГАУ) был создан в 2014 году, как выставочная и учебная 
лаборатория. Изначально она предназначалась для 
проведения практических занятий со студентами, но за 
короткое время удалось преобразовать ее в крупный 
научный и производственный центр: здесь реализуются 
научно-исследовательские проекты, которые внедря-
ются в производство. 

В установках замкнутого водоснабжения (УЗВ) 
нашего центра содержится осетровая рыба: ма-
точное стадо, малек, самцы, которые идут на ре-

ализацию, маточное стадо, малек, самцы, которые идут 
на реализацию, — знакомит с организацией работы 
Центра его заведующий Тлек Сейдалиев. 

УЗВ, по его словам, позволяет в городских условиях 
организовать мини-производство замкнутого цикла — 
от получения икры и личинки до выращивания товарной 
аквакультуры. В УЗВ рыба растет круглый год, при этом 
снижается расход кормов, а значит и себестоимость ко-
нечной продукции. А расположение лаборатории непо-
средственно в стенах вуза оказалось удобным для оп-
тимальной организации учебного процесса. Студенты 
ВолГАУ, обучающиеся по профильным направлениям, 
имеют возможность проводить здесь практические за-
нятия, приобщаться к научной деятельности. По словам 
декана факультета биотехнологий и ветеринарной ме-
дицины ВолГАУ, заведующего кафедрой «Водные био-
ресурсы и аквакультура», д.б.н., Дмитрия Ранделина, 
окончив вуз выпускники умеют делать все, что связано с 
аквакультурой, — начиная от очистки бассейнов, до ре-
жима содержания и составления рационов кормления. 
Собранный материал позволяет выпускникам не только 
писать дипломные работы, но и готовить научные дис-
сертации. 

Екатерина Максикова учится на третьем курсе Вол-
ГАУ по специальности «ветеринария», в дальнейшем 
планирует поступить в аспирантуру по специализации 
«ихтиопатология». 

Здесь мы проводим научные эксперименты по 
использованию кормов, получаем икру и вы-
ращиваем молодь — все это дает нам мощный 

пласт знаний, — говорит Екатерина. — Как будущему 
ветеринару в ихтиологии, мне интересно изучать пато-
логию рыб, влияние кормов на состояние их внутренних 
органов. Я и многие мои однокурсники шли в профес-
сию, мечтая лечить домашних питомцев, но в процессе 
обучения познакомилась с рыбоводством, ихтиологией 
и решила посвятить себя этой науке. 

Из стен вуза, в итоге, выходят квалифицированные 
специалисты для рыбоводства. Ситуация на рынке 
труда подогревает интерес к этой профессии: среди 
специалистов аграрного сектора заплата у них одна из 
самых высоких. С другой стороны, рыбоводство в Рос-
сии переживает период роста, а приток свежих кадров 
лишь подстегнет его развитие. 

Развивая научное рыбоводство, пришлось, приспо-
сабливать технологию выращивания «царской» рыбы 
под местные условия: климат в Волгограде резко конти-
нентальный, летняя температура может превышать 40°, 
а это не лучшим образом сказывается на самочувствии 
обитателей УЗВ. Решено было устанавливать дополни-
тельные системы охлаждения воды и вентиляции возду-
ха. Как показало время, такой подход полностью оправ-
дал себя. 

К нам регулярно обращаются руководители ры-
боводческих хозяйств, которые желают совер-
шенствовать технологии выращивания рыбы, 

встречаемся с ними, проводим для них семинары, — го-
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ворит Тлек Сейдалиев. — Температура воды, ее расход, 
освещение, рецептура корма и его качество — все это 
имеет значение для организации экономически эффек-
тивного искусственного разведения рыбы. Наши науч-
ные разработки помогают рыбоводческим хозяйствам 
находить оптимальное производственное решение. 

ГЕНЫ НА ЗАМОРОЗКЕ

Лаборатория по рыборазведению должна быть 
сориентирована не только на учебный процесс, 
но и на научные исследования, на реализацию 

научных проектов — все это изначально было запла-
нировано нами, — сообщил Дмитрий Ранделин. — Ис-
пробовав различные варианты, мы пришли к выводу, 
что наши научные проекты должны быть направлены 
на разработку рецептур кормов и испытание белковых 
компонентов для них; на испытания пробиотиков и пре-
биотиков; на криоконсервацию генетического материа-
ла и селекцию. 

Повышенное внимание к селекции и криоконсерва-
ции генетического материала рыб ценных пород, по его 
словам, определяется экономическими интересами 
рыбоводческой отрасли. 

К сожалению, многими хозяйствами селекцион-
ная работа сейчас не ведется, поэтому нередко 
мы наблюдаем близкородственное скрещивание 

в пределах одной популяции, — отметил Ранделин. — 
Ценная рыба начинает постепенно вырождаться, сни-
жается ее продуктивность, страдает экономика. Жела-
ние сэкономить на генетическом материале, приводят к 
значительным потерям, которые с лихвой перекрывают 
первоначальную выгоду. Скорость роста рыбы, напри-
мер, может снижаться в два и более раз. Для выращи-
вания аквакультуры должна использоваться сперма от 
самых лучших производителей, а связанную с близко-
родственным скрещиванием критическую ситуацию, 
следует выправлять едва ли не масштабах всей отрасли. 

Первым шагом на этом пути как раз и станет созда-
ние современного криоцентра и вузовскогоо племенно-
го хозяйства. В ВолГАУ за время существования лабора-
тории смогли создать маточное стадо осетровых рыб с 
высоким генетическим потенциалом, но не всегда есть 
возможность качественно оплодотворить его. Однако 
успешное сотрудничество с Всероссийским научно-ис-

следовательским институтом рыбного хозяйства и оке-
анографии (ВНИРО) позволило переломить ситуацию. 
Замороженная специалистами этого института 10, 20 и 
даже 30 лет назад сперма производителей, особенно от 
взятых из естественной среды обитания, повышает про-
дуктивность осетровых рыб на 15–20%. И это только 
один из примеров эффективного использования замо-
розки генетического материала. Полученные результа-
ты обнадеживают, однако, в ВолГАУ намерены создать 
собственный криобанк. Такой шаг является логичным, 
поскольку ВНИРО работает с популяциями в дикой при-
роде, а волгоградская лаборатория с авкакультурой. 

В рамках выполнения задач по созданию крио-
центра, была проведена серия научных экспе-
риментов, которые позволят нам запатентовать 

эффективные решения по криозаморозке, — пояснил 
Дмитрий Ранделин.

БОЛЬШЕ ОСЕТРОВ, ХОРОШИХ И РАЗНЫХ

Видовой состав аквакультуры, которым располага-
ет Центр разведения ценных пород осетровых ВолГАУ, 
определялся с учетом экономической целесообразно-
сти, запросов потребителей и производителей рыбной 
продукции. Работа ведется с маточными стадами рус-
ского и сибирского (ленского) осетров и с их гибрида-
ми, стерлядью, а также с гибридами стерляди и белуги 
(бестерами). Другие важные направления — разведе-
ние радужной и янтарной форели, а также двух видов 
раков — австралийского красноклешневого и синего 
Ябби. 

Почему русский осетр остается в центре внимания 
рыбоводов? 

Он традиционно воспринимается на юге Рос-
сии, как настоящий, всем привычный волжский 
осетр. Считаю, что это самая красивая из всех 

осетровых рыб, — поясняет Ранделин. — Отличается 
выразительным внешним видом, у нее притупленная 
форма головы, окрас светлый, и в любом блюде она вы-
глядит очень привлекательно. Это то, к чему привыкли 
жители Нижнего Поволжья. 

Сибирский же осетр, по словам эксперта, отличает-
ся от русского и по внешнему виду, и по физиологии. 
Он более темный, имеет вытянутую голову, немного 



356    2021     Agrarian science     Аграрная наука     ISSN 0869-8155     

AQUACULTURE 

АК
ВА

КУ
Л

ЬТ
УР

А

по-другому выглядит у него чешуя. В готовке его мясо 
не имеет такого же привлекательного внешне вида. 
Несомненным его плюсом является хорошая выживае-
мость при разведении. 

Преимущества стерляди в условиях УЗВ также до-
статочно очевидны: она быстро растет и приходит к со-
стоянию половой зрелости. Уже через два года от самок 
стерляди можно получать икру. Рыба имеет небольшой 
размер, отличается отменным вкусом и уверенно зани-
мает свою потребительскую нишу. 

Однако все больше интерес ученых направляется на 
выращивание гибридов осетровых, на повышение их ге-
нетического потенциала, продуктивности и потреби-
тельских свойств. Все эти качества привлекают и рыбо-
водческие хозяйства.

Если сравнивать гибрид русского и сибирского 
осетра с чистыми породами, то у первого име-
ются значительные преимущества, как по скоро-

сти роста, так и по скорости созревания. В наших УЗВ 
«чистый» осетр созревает за 6 лет, а гибрид за 4 года, — 
говорит Дмитрий Ранделин.

Еще интереснее, с точки зрения экономики, выглядит 
разведение гибридов белуги и стерляди. Они, растут 
еще быстрее, нежели гибриды русского и сибирского 

осетров. Другая особенность бестера: при одинаковом 
весе, он будет значительно короче. Рестораны, напри-
мер, закупают крупных осетров, с целью готовить из них 
дорогой шашлык. Чтобы куски получились приемлемого 
размера, обычный осетр должен весить не менее 5 кг, 
бестера же для этих целей достаточно будет и трехки-
лограммового.

Напомним, что основоположниками гибридизации 
осетровых рыб стали видные советские и российские 
ученые-ихтиологи Игорь Александрович Бурцев, Сергей 
Борисович Подушка, Василий Ерофеевич Дубов. Они 
учили молодых рыбоводов основам этой науки. Бурцев, 
например, на площадке ВНИРО разработал хирургиче-
ский метод получения овулированной икры осетровых 
рыб. Это позволило многократно получать потомство от 
производителей. Как отметил Дмитрий Ранделин, и се-
годня мировое осетроводство опирается на их работы, 
их исследования и их опыт.

ФОРЕЛЬ НА ЖАРЕ И НА ХОЛОДЕ

Идея разработать технологию выращивания форели 
для жарких условий Волгоградской области, поначалу 
вызвала в рыбоводческих кругах волну скепсиса. И это 
понятно: форель в России, в силу ее природных особен-
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ностей, выращивается в садках, в регионах, где есть во-
доемы с чистой и холодной водой — на Северном Кавка-
зе с его горными реками или в озерах Карелии. Однако 
многих искушенных потребителей юга России такая 
продукция не устраивает. Во-первых, рыба поступает в 
торговую сеть в замороженном виде, из-за чего теряют-
ся ее вкусовые качества. Во-вторых, на выращивание в 
садках влияет фактор сезонности. Поэтому форель от-
гружается из таких хозяйств всего лишь два раза в год. 
С другой стороны, создание и отработка технологии вы-
ращивания форели в УЗВ в условиях жаркого климата 
должна была решить все эти проблемы. Главный аргу-
мент скептиков строился на высокой вероятности эко-
номической несостоятельности проекта. И в этом у них 
была определенная логика: там, где нет доступных при-
родных источников воды, высокими будут затраты на ее 
подготовку. Такая дополнительная нагрузка на себесто-
имость могла бы «поглотить» всю получаемую прибыль. 

Мы учли этот риск, форель, как известно, очень 
требовательна к качеству воды, — подтвердил 
Дмитрий Ранделин. — Поэтому рыбоводы, ко-

торые выращивают ее в бассейнах в условиях жаркого 
климата, вынуждены использовать воду из скважин. Но 
это влечет за собой огромные затраты на их лицензи-
рование, строительство и эксплуатацию. Одна только 
скважина стоит не менее одного миллиона рублей. Од-
нако нам удалось разработать технологию выращива-
ния форели с использованием обычной водопроводной 
воды. 

Секрет успеха кроется в использовании научно обо-
снованной биологической очистке воды. Ее отстаивают, 
пропускают через тонкие фильтры, озонируют и насы-
щают кислородом. В результате, даже при температуре 
воды 21–22°, форель чувствует себя превосходно. Для 
бизнеса данная технология интересна тем, что удает-
ся значительно экономить на охлаждении, на отказе от 
использования скважин. В УЗВ за счет применения ка-
чественной биологической очистки заменяется лишь по 
5–10% от общего объема воды за сутки. Но главное, фо-
рель теперь можно выращивать в регионах, где раньше 
об этом даже и не мечтали — не только в Волгоградской 
области, но и на всем юге России.

Зимой 2020 года были проведены испытания нового 
состава кормов для форели. Результат превзошел ожи-
дания: менее чем за два месяца прирост живой массы 
составил 300 г при высоком качестве рыбы. Важно, что 
эти показатели были достигнуты в УЗВ, а не в проточной 
воде, с ее привычными для форели условиями. 

ГДЕ АВСТРАЛИЙСКИЕ РАКИ ЗИМУЮТ

В лаборатории искусственного воспроизводства ав-
стралийского красноклешневого рака задействовано 
24 больших аквариума. Развитию этого направления 
способствовал рост спроса на раков. Цена на них дер-
жится высокая, вместе с тем, падает численность в 
естественных водоемах. Но экономически эффективно 
выращивать местных раков — широкопалого или длин-
нопалого, у предпринимателей получается редко. По-
иск самого перспективного для Волгоградской области 
вида, который можно эффективно выращивать с при-

менением интенсивных технологий, занял несколько 
лет. В итоге выбор был сделан в пользу австралийского 
красноклешневого рака. Главное его преимущество, — 
быстрый рост, когда через 8 месяцев можно получить 
товарных раков весом до 100 г. Еще один плюс — за год 
самки нерестятся 4–5 раз, принося по 200–300 личинок. 
А это значит, что поголовье можно нарастить за корот-
кий срок.

Есть и минусы: для интенсивного выращивания вода 
должна быть нагрета до 26–27 градусов, что по силам 
далеко не каждому хозяйству. Рак в России традицион-
но приобретается в живом виде, но красноклешневый 
вид крайне требователен к условиям перевозки. Для 
этих целей понадобится специальный автотранспорт, а 
его использование значительно повышает себестои-
мость. Высок и уровень каннибализма среди сороди-
чей. Но плюсы все равно перевешивают минусы, поэто-
му многие хозяйства начинают выращивать именно 
австралийских раков. Единственное препятствие: в 
России на внутреннем рынке для них не хватает каче-
ственных комбикормов промышленного производства.

Мы готовы разрабатывать рецептуру, и соот-
ветствующие предложения от отечественных 
производителей комбикормов к нам регулярно 

поступают. Отечественные производители раков и кре-
веток тоже в этом заинтересованы.

Главная препятствие на этом пути, — удорожание 
белковых компонентов комбикормов. Это снижает рен-
табельность производства как раков, так и рыбы, грозит 
привести производства к убыточности. Рыбная мука — 
это лучшая на сегодня белковая составляющая комби-
корма, но она в большом дефиците, цены на нее как ни-
когда высоки, легко нарваться на фальсификат. 
Неплохой заменой рыбной муке оказалась соя, но и она 
начала стремительно дорожать. 

В итоге нами была найдены оптимальная комби-
нация из жмыхов, шротов, гороха, люпина, рапса 
и нута. Впрочем, подход здесь индивидуальный, 

поэтому состав белковых компонентов, а также содер-
жание витаминов и аминокислот может меняться. Эта 
работа сложная и трудоемкая, поэтому проводится она 
в сотрудничестве с крупнейшими российскими ком-
паниями-производителями кормов и кормовых доба-
вок, — пояснил Дмитрий Ранделин. 
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Влияние засухи на изменение 
площади ассимиляционной 
поверхности генотипов 
твердой и мягкой пшеницы, 
различающихся от периода 
созревания
РЕЗЮМЕ
В статье рассматривается динамика изменения площади ассимиляционной по-
верхности ассимиляционных органов разных генотипов твердой и мягкой пшени-
цы в результате засухи, различающихся сроком созревания. Как известно, в усло-
виях засухи сначала снижается водный потенциал почвы, а затем в растениях, на 
более поздних стадиях понижается тургорное давление, закрываются устья и про-
исходит резкое снижение фотосинтетической активности. Эта ситуация создает 
стресс в организмах, и возникают различные биохимические, физиологические и 
молекулярные реакции для преодоления и защиты от стресса позволяя растени-
ям развивать механизмы устойчивости, которые позволяют им адаптироваться к 
внешней среде. Исследование показало широкий диапазон изменения площади 
поверхности ассимиляции органов растений в онтогенезе в зависимости от мор-
фофизиологических характеристик генотипов и донорно-акцепторных отноше-
ний.Расширение этих исследований показало, что хлоропласты высокоурожай-
ных генотипов характеризуются высокими скоростями электронного транспорта 
и фосфорилирования. Также было подтверждено, что существует связь между 
ассимиляцией CO2 и продуктивностью.

The influence of drought on 
the change in the area of the 
assimilation surface of the 
genotypes of durum and bread 
wheat, which differ from the 
ripening period
ABSTRACT
The article discusses the dynamics of changes in the area of the assimilation surface 
of assimilation organs of different genotypes of durum and soft wheat as a result of 
drought, differing in the ripening period. As you know, under drought conditions, the 
water potential of the soil first decreases, and then the plants; at later stages, the turgor 
pressure decreases, stomata close and there is a sharp decrease in photosynthetic 
activity. This situation creates stress in organisms and various biochemical, physiological 
and molecular reactions arise to overcome and protect this stress, allowing plants to 
develop resistance mechanisms that allow them to adapt to the external environment. 
The study showed a wide range of changes in the surface area of assimilation to 
assimilate organs in ontogenesis, depending on the morphophysiological characteristics 
of genotypes and donor-acceptor relations. Expansion of these studies showed that 
chloroplasts of high-yielding genotypes are characterized by high rates of electron 
transport and phosphorylation. It has also been confirmed that there is a relationship 
between CO2 assimilation and productivity.
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Введение
Около половины территории республики составляют 

засушливые и полузасушливые земли. Засуха, в свою 
очередь, вызывает засоление почв. При наличии стрес-
совых факторов, таких как засуха и засоление, важно 
создавать устойчивые образцы для получения высоко-
качественных и высоких урожаев сельскохозяйствен-
ных культур.

Устойчивость к стрессу связана с реконструкцией 
генетических систем растительных клеток и, как след-
ствие, с изменениями некоторых физиологических и 
биохимических процессов [1; 2; 5]. Поэтому сбор очень 
богатых растительных ресурсов Азербайджана, особен-
но сельскохозяйственных культур и их дикорастущих 
форм, их морфологические, генетические, физиологи-
ческие и другие исследования имеют большое научное 
и практическое значение. В результате таких исследо-
ваний можно определить ценные источники генов, из 
которых можно получить устойчивые и высокоурожай-
ные формы растений, используя их в качестве доноров 
в различных генетических комбинациях [1; 2].

С биологической точки зрения стрессом считается 
любое изменение внешней среды, которое ухудшает 
или отрицательно влияет на нормальное развитие рас-
тения. Растения, которые растут естественным путем 
и выращиваются в поле, всегда находятся под воздей-
ствием стрессоров [4; 5; 8]. В то время как некоторые 
факторы окружающей среды (резкие изменения пого-
ды) вызывают стресс на несколько минут, для других это 
может длиться длительное время. Даже некоторые фак-
торы, такие как минеральные вещества, могут вызывать 
стресс спустя месяцы и годы. Растения обладают спо-
собностью конкурировать в ограниченном диапазоне с 
одним или несколькими неблагоприятными условиями. 
Эта ситуация создает стресс в организме, и начинают 
действовать различные биохимические и физиологи-
ческие механизмы, направленные на преодоление, за-
щиту и преодоление этого стресса [1; 9;11]. Поэтому 
изучение способов повышения устойчивости растений 
к различным стрессовым факторам имеет большое на-
учное и практическое значение [10; 11].

Засухоустойчивость растений определяется состоя-
нием хлорофилл-белкового комплекса пластид и коли-
чеством пигментов. Ученые, изучающие водный режим 
растений, различающихся засухоустойчивостью, опре-
делили, что растения адаптируются к засухе на клеточ-
ном уровне [7; 8]. Именно определение свойств пиг-
ментно-белкового комплекса хлоропластов растений 
под влиянием засухи лежит в основе предлагаемого 
метода диагностики засухоустойчивости [2; 9].

Наблюдения и эксперименты используются в на-
учных исследованиях для разработки теоретических 
основ, а также практических способов повышения уро-
жайности и улучшения качества сельскохозяйственных 
культур [1; 3; 7].

Основная задача полевого эксперимента — опреде-
лить разницу между вариантами эксперимента, количе-
ственно оценить влияние жизненных факторов, изучить 
влияние условий выращивания и методов выращивания 
растений на его продукцию и качество. Основываясь 
на результатах наших экспериментов на разных сортах 
пшеницы в поле, мы обнаружили, что засушливые ус-
ловия не оказали значительного влияния на элементы 
продуктивности — длину колоса, колоски и количество 
зерен, массу зерна и общий урожай зерна [5;9].

Многие факторы влияют на продуктивность растений 
и их сортов, изучаемых на практике, а также на качество 

продукции [1; 3; 11]. Например, наряду с агротехниче-
скими мероприятиями, на урожайность сорта влияют 
погодные условия, фазы развития растений и даже био-
логические характеристики самого сорта (устойчивость 
к полеганию, болезням, морозам, засолению и засухе) 
и т. д. влияет. Поэтому все эти факторы тщательно со-
блюдаются в селекционных экспериментах и их необхо-
димо учитывать [4; 6; 10].

В другом эксперименте было обнаружено, что коли-
чество хлорофилла в мембранных фракциях хлоропла-
стов пшеницы, выращенных в условиях засухи, было 
замечено, что количество РНК и белка увеличилось, а 
во время засухи количество хлорофилла в хлоропла-
стах растений резко снизилось, но не было изменений в 
количестве белка, а количество РНК увеличилось [3; 6].

Принципы, определяющие высокую урожайность 
идеального сорта пшеницы, были разработаны на ос-
нове изучения показателей и признаков фотосинте-
тической активности, морфофизиологических и агро-
номических особенностей, реальных и потенциальных 
возможностей генотипов пшеницы вместе с фактора-
ми окружающей среды [1; 9]. Концепция «идеального» 
типа пшеницы основана на стабильности параметров 
листьев, которая, наряду с оптимальной высотой сте-
бля и вертикальной ориентацией листьев, обеспечива-
ет благоприятное размещение листьев в пространстве 
и создает отличную архитектуру для посадки. Таким 
образом обеспечивается эффективное использование 
солнечной энергии, формирование вегетативных и хо-
зяйственных органов даже при обильном азотном пита-
нии и обильном орошении. Возможность наследования 
тех или иных полезных качеств — научная основа автор-
ской селекционной работы [4; 8; 10].

Было показано, что ассимиляция углеродного газа 
широко варьирует в онтогенезе в зависимости от мор-
фофизиологических характеристик генотипов и донор-
но-акцепторных отношений. Новые высокоурожайные 
генотипы характеризуются более стабильной интенсив-
ностью фотосинтеза. Большей продолжительностью 
активного фотосинтеза с многочисленными пиками в те-
чение вегетационного периода. Высокая фотосинтети-
ческая активность колоса вместе с его акцепторной спо-
собностью составляет основу высокого урожая [3; 11].

Материалы и методы исследования
Эксперименты проводились  в 2-х вариантах (оро-

шаемая, засуха) в 2019–2020 исследовательском году 
в Апшеронской вспомогательной экспериментальной 
базы Hаучно-Исследовательского Института Земледе-
лия. Изучены различные морфофизиологические ха-
рактеристики каждого сорта. Важнейшим из них была 
динамика изменения площади ассимиляционной по-
верхности различных поглощающих органов на опре-
деленных этапах развития у каждого сорта под воздей-
ствием засухи.

Цель проведения исследований — отбор высокоуро-
жайных и засухоустойчивых форм генотипов с разными 
морфологическими свойствами, различными периода-
ми спелости под воздействием стрессовых факторов, 
разработка рекомендаций по использованию в каче-
стве первичного материала  в селекции.

Площадь ассимиляционной поверхности различных 
ассимилирующих органов измерялась автоматическим 
полевым измерителем АСС-400 японского производ-
ства. С помощью этого прибора регулярно измеряется 
площадь поверхности различных ассимилирующих ор-
ганов на разных стадиях развития растений.
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Эксперименты проводились в двух вариантах:
1) в условиях оптимального орошения,  2) не ороша-

емых условиях. 
В режиме оптимального орошения  почва с относи-

тельной  влажностью 70–80% во время вегетации поли-
валась 2–3 раза. Нужно отметить, что в не орошаемом 
варианте (засуха) почва не поливалась, не превышая 
влажности (35–55%) искусственно создавалась засуш-
ливость. 

В качестве исследуемого объекта были использова-
ны 12 генотипов пшеницы, разделенные по 4 генотипа 
в каждой группе, отличающиеся периодами спелости. 

Таким образом, в качестве исследовательского ма-
териала были изучены разные генотипы твердой и мяг-
кой пшеницы, различающиеся по зрелости. Изученные 
сорта пшеницы были твердыми и мягкими в каждом, 4 
генотипа пшеницы были сгруппированы в 3 группы.

По периоду спелости генотипы пшеницы группиро-
вались следующим образом:

1. Генотипы пшеницы раннеспелых сортов (Ка-
ракылчык-22, Алинджа-84, Нурлу, Гобустан) 

2. Генотипы пшеницы среднеспелых сортов (Вугар, 
Гийматли-2/17, Аземетли-95, Гюнашли)

3. Генотипы пшеницы позднеспелых сортов (Бара-
кетли-95, Тартар, Кырмызы гюль-1, Тале-38)

Результаты исследований
Большое практическое значение имеет динамика 

формирования листовой площади у разных сортов пше-
ницы в условиях засухи. В связи с этим мы изучили вли-
яние засухи на площадь поверхности листьев и других 
ассимилирующих органов каждого сорта. Площадь по-

верхности ассимиляции листьев и других поглощающих 
органов снижается из-за засухи.

На рис.1 представлена динамика изменения ассимиля-
ционной поверхности раннеспелых сортов пшеницы. Как 
видно из рисунка, в начале онтогенеза у каждого сорта на-
блюдается резкое увеличение площади листовой поверх-
ности. Однако в середине вегетации, то есть после фазы 
трубкования, увеличивается площадь поверхности друго-
го ассимилирующего органа (стебля). Ближе к концу, то 
есть с фазы колошение, площадь поверхности ассимиля-
ции колоса начинает увеличиваться вместе с стеблям.

Посмотрим на максимальные значения листьев и 
других ассимилирующих органов у обоих вариантов со-
ртов Каракылчык-2 и Алинджа-84 у листьев; 66,2; 50,2 
тыс. м2/га, в стеблях 68,5; 55,8 тыс. м2/га, в колосе — 
29,5; 19,5 тыс. м2/га, в Алинджа — 84 сорта по аналогии 
у листьев 62,0; 48,2, в стеблях, 68,3; 57,3 тыс. м2/га, в 
колосе — 26,3; 19,2 тыс. м2/га.

У сортов мягкой пшеницы Нурлу — 99 составляет 
максимальное значение площади ассимиляционной по-
верхности листьев 63,4 ; 47,1 тыс. м2/га, в стеблях 65,2; 
50,2 тыс. м2/ га, а в колосе 28,1; 25,4 тыс. м2/га. Анало-
гично у сорта Гобустан площадь ассимиляционной по-
верхности листа составляет 60,2; 53,0 тыс. м2/га, в сте-
блях 68,4; 63,2 тыс. м2/га и у колосьев было замечено 
28,7; 22,4 тыс. м2/га.

Таким образом, как видно из показателей у раннеспе-
лых сортов пшеницы, максимальная площадь ассими-
ляционной поверхности была у сорта твердой пшеницы 
Карагыльчыг-2 и у сорта мягкой пшеницы в Гобустане. 

Если посмотреть на разницу между вариантами, то 
у сорта  Каракыльчык-2 по листьям 24,2%, по стеблю 
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Рис. 1.  Динамика ассимиляционной поверхности площади раннеспелых  генотипов пшеницы

Fig. 1. Dynamics of the assimilation surface of the area of early ripening wheat genotypes
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18,5% и колосу 33,9%, у сорта Гобустан по листьям 
11,9%, стеблю 7,6% и  колосу 21,9%.

Широкий спектр изменений площади поверхности 
ассимиляции в онтогенезе в зависимости от морфофи-
зиологических характеристик генотипов и донорно-ак-
цепторных отношений. 

На рис. 2 показаны показатели среднеспелых со-
ртов пшеницы (Вугар, Гийматли-2/17, Азаматли-95; 
Гюнешли), выращиваемых в обоих вариантах на разных 
фазах вегетации. Так, у сорта Вугар, как у твердой пше-
ницы, площадь листовой поверхности составляет 66,3; 
46,4 тыс. м2/га, в стебле 70,2; 56,1 тыс. м2/га, в коло-
се — 27,4; 19,8 тыс. м2/га, сорт мягкой пшеницы Гий-
матли-2/17, листовая площадь 63,5; 57,0, в стебле 81,2; 
70,3 и 40,3 а в колосе было 33,7 тыс. м2/га.

У других сортов мягкой пшеницы Азаматли-95 пло-
щадь ассимиляционной поверхности листьев составля-
ет 64,2; 63,7, 75,4 в стеблях; 71,3, в колосе — 28,5, 25,6 
тыс. м2/га, а у сорта Гюнешли площадь поверхности 
усвоения листьев, 61,8; 56,8, в стебле 70,3; 63,3 и 28,6 в 
колосе наблюдалось 23,4 тыс. м2/га.

По разнице между вариантами у сорта Вугар по ли-
стьям 30%, по стеблю 19,6% и 27,7% по колосу, мягкая 
пшеница у сорта Азаматли-95 составила 5,5% по листу, 
5,4% по стеблю и 10,1% по колосу.

Динамика изменения площади ассимиляцион-
ной поверхности генотипов позднеспелой пшеницы 
представлена на рисунке 3. Как видно из рисунка, в 
эту группу входят 2 сорта твердой пшеницы (Баракат-
ли-95, Тартар) и 2 сорта мягкой пшеницы (Кырмызы 
гюль-1; Тале-38).

По данным, максимальное значение площади асси-
миляционной поверхности листа у сорта Баракатли-95 
в 3 декаде апреля составило 63,5; 41,2, в стеблях во 2–3 
декаде мая 70,2; 56,3, а в колосе 3-й декады мая 30,7; 
22,6 тыс. м2/га.

У другого сорта твердой пшеницы Тартар макси-
мальная урожайность листьев в третьей декаде апреля 
и первой декаде мая составила 65,4, в отличие от пло-
дородного сорта -95; 48,4 тыс. м2/га, при стебле 71,8 
во второй декаде мая; 59,3 тыс. м2/га, а в колосе II и III 
декады мая 32,6; Это было 31,3 тыс. м2/га.

Мягкая пшеница у сорта Кырмызы гюл-1, как и у пре-
дыдущих сортов, в третьей декаде апреля, в первой 
декаде мая — 58,7; 46,2 тыс. м2/га, максимальное зна-
чение в стебле 66,8 в третьей декаде апреля — первой 
декаде мая; 50,3 тыс. м2/га, а во второй декаде мая — 
18,4; 15,7 тыс. м2/га.

У других сортов мягкой пшеницы Тале-38 максималь-
ная площадь листьев составляет в третьей декаде апре-
ля, первой декаде мая, 64,5; 60,5 тыс. м2/га в стебле во 
второй декаде мая 82,1; 70,4 тыс. м2/га, в третьей-вто-
рой декаде мая 38,7; 37,4 тыс. м2/га. 

Как видно из данных, максимальное значение было у 
сортов Тартар и Тале-38.

Как известно, листья имеют максимальную ценность 
в основном в период до  трубокования. В стебле и коло-
се охватывает период от созревания до зрелости.

Учитывая разницу между вариантами, следует от-
метить, что у сорта Тартар в листьях было 25,7%, в сте-
бле — 17,4% и в колосе — 2,5%. У сорта мягкой пшеницы 
Тале-38 она составила 6,2% в листьях, 14,3% в стеблях и 

Рис. 2.  Динамика площади ассимиляционной поверхности среднеспелых генотипов пшеницы

Fig. 2. Dynamics of the area of the assimilation surface of mid ripening wheat genotypes
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Рис. 3.  Динамика площади поверхности ассимиляции позднеспелой генотипов пшеницы

Fig. 3. Dynamics of the surface area of assimilation of late ripening wheat genotypes

3,4% в колосьях. Обобщая различия между вариантами 
для каждой группы, наиболее устойчивым сортом с точ-
ки зрения засухоустойчивости в I группе является твер-
дая пшеница Каракылчык-2 и мягкая пшеница Гобустан, 
во II группе — твердая пшеница Вугар, мягкая пшеница 
Азаматли-95 и в III группе. Твердая пшеница Баракат-
ли-95, Кырмызы гюль-1 Наблюдается у сорта мягкой 
пшеницы.

Выводы
Наконец, можно сделать вывод, что засуха влияет 

на различные физиологические параметры пшеницы, а 
также снижает площадь поверхности ассимиляции. Та-
ким образом, уменьшение площади листовой поверхно-

сти во время засухи является одной из основных причин 
повышения урожайности.

По результатам изучения различных физиологиче-
ских параметров был идентифицирован ряд генотипов 
с соответствующими морфофизиологическими харак-
теристиками. Использование изученных сортов в соче-
тании с изученными фотосинтетическими свойствами 
в отношении площади ассимиляционной поверхности 
листьев и биологической продуктивности растений по-
зволило создать новые перспективные сорта. Расши-
рение этих исследований показало, что хлоропласты 
высокоурожайных генотипов характеризуются высоки-
ми скоростями электронного транспорта и фосфори-
лирования. 
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Селекция линий подсолнечника 
устойчивых к расе G заразихи
РЕЗЮМЕ
Актуальность.  За последние десятилетия в южных регионах Российский Феде-
рации появились новые и крайне вирулентные расы, которые преодолели устой-
чивость отечественного и зарубежного сортимента подсолнечника. Наиболее 
действенный, долгосрочный  и биологически  безопасный путь защиты подсол-
нечника от заразихи — это создание устойчивых к новым расам сортов и гибридов  

Методы.  Семена заразихи расы G идентифицировали  с помощью международ-
но принятых линий-дифференциаторов: Record 1–3 (C), S-1358 (D), P-1380 (E), 
LC1093 и P96 (F). В качестве исходного материала были использованы линии и 
гибриды подсолнечника селекции ВНИИМК. Оценку устойчивости к заразихе вы-
полняли методом А.Я. Панченко [7]. Для создания инфекционного фона семена 
заразихи расы G вносили в короба с почвенно-песчаной смесью из расчета 200 мг 
на 1 кг смеси, распределяя их равномерно. Растения подсолнечника выращивали 
при температуре 25–27 °С и 16-часовом фотопериоде. Через 25–30 дней после 
появления всходов растения выкапывали и проводили учет особей заразихи на их 
корнях по шкале. 

Результаты. Созданы линии подсолнечника устойчивые к расам от А до G зараз-
ихе. Все они представляют собой ветвистые формы, с разной продолжительно-
стью периода от всходов до цветения, различаются по высоте и масличности. Вы-
делилась линия Л 82 с высоким содержанием олеиновой кислоты в масле — 91%.  
Линии обладают высокой комбинационной способностью. Получены эксперимен-
тальные гибридные комбинации с привлечением этих линий.

Breeding of sunflower lines  
resistant to race G of Broomrape
ABSTRACT
Relevance. Over the past decades, new and extremely virulent races have appeared 
in the southern regions of the Russian Federation, which overcame the resistance of 
domestic and foreign sunflower range of varieties. The most effective, long-term, and 
biologically safe way to protect sunflower from broomrape is to develop varieties and 
hybrids resistant to new races.  

Methods. We identified broomrape seeds of race G using internationally accepted 
differentiator lines: Record 1–3 (C), S-1358 (D), P-1380 (E), LC1093 and P96 (F). We 
used sunflower lines and hybrids of the breeding of V.S. Pustovoit All-Russian Research 
Institute of Oil Crops as a parent material. We carried out the evaluation of broomrape 
resistance by the method of A.Ya. Panchenko. To develop an infectious background, 
we introduced seeds of broomrape race G into boxes with a soil and sand mixture at 
the rate of 200 mg per 1 kg of the mixture, distributing them evenly. We grew sunflower 
plants at a temperature of 25–27 °С and a 16-hour photoperiod. In 25–30 days after the 
emergence if seedlings, we dug up plants and counted the broomrape specimens on 
their roots by a scale.

Results. We developed sunflower lines resistant to races of broomrape from A to G. All 
of them are of branched form, with different lengths of the period from germination to 
flowering, they differ in height and oil content. The line L 82 is distinguished by a high 
content of oleic acid in oil — 91%. The lines have a high combinability. We obtained 
experimental hybrid combinations using these lines.
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Введение
На протяжении всей истории культуры подсолнечни-

ка в России заразиха была и остается главным препят-
ствием на пути производства масличных семян [1]. За 
это время были разработаны разные методы борьбы с 
данным паразитом. Среди них агротехнические меро-
приятия с соблюдением севооборота. Было рекомен-
довано также,  для достижения наибольшего эффекта,  
использование в севообороте культур, которые не явля-
ются ее хозяевами, но  провоцируют прорастание семян 
заразихи, вызывая тем самым гибель ее проростков 
[2]. Применение гербицидов на гибридах устойчивых к  
имидазолинонам [3]. Однако, наиболее действенный и 
биологически  безопасный путь защиты подсолнечника 
от заразихи  — создание устойчивых сортов и гибридов. 
Но всякий раз успехи в селекции сопровождались появ-
лением вирулентных рас патогена, которые преодоле-
вали действие генов устойчивости. 

Первое упоминание о новой расе внутри вида 
Orobanche cumana Wallr.  появилось в начале 20 века. С 
тех пор в России стали дифференцировать две расы, а 
именно A и B. Обе расы имели разное географическое 
происхождение: раса А была распространена в Сара-
товской и Воронежской областях, а раса В была обна-
ружена в Ростовской области и Краснодарском крае [1]. 
Раса В была также обнаружена в 1930-х годах в Молдове 
и Украине [4]. В 1970-х годах, контроль над паразитом, 
который обеспечивали гибриды подсолнечника с устой-
чивостью к расе В, был преодолен расой С в Молдове 
[4]. Полученные селекционерами новые сорта подсол-
нечника, устойчивые к этой расе позволили эффективно 
бороться с паразитом на территории бывшего СССР до 
1990-х годов. 

За последние десятилетия в южных регионах Рос-
сийский Федерации появились новые и крайне виру-
лентные расы E, F, G O. cumana. Наличие рас паразита E 
и F было также зарегистрировано в Республике Молдо-
ва [4], а в Казахстане — рас C и G [5]. 

В мире ведется непрерывный поиск источников 
устойчивости к новым расам заразихи [6].

Целью данной работы было создание линий, соче-
тающих устойчивость к заразихе расы G с комплексом 
хозяйственно ценных признаков.

Материалы и методы 
Исследования проводили в 2017–2019 гг. на полевом 

участке и теплице  центральной экспериментальной 
базы Всесоюзного научно-исследовательского инсти-
тута масличных культур (ВНИИМК), расположенной в 
центральной природно-климати-
ческой зоне Краснодарского края. 
Почва в этой зоне представлена 
черноземом слабогумусным сверх-
мощным тяжелосуглинистым, кото-
рый в слое 0–20 см имеет близкую 
к нейтральной реакцию почвенного 
раствора. В почве содержится: азо-
та — 0,25–0,35 %, фосфора — 0,17–
0,22 % и калия — 1,7–2,2 % [7].

Семена заразихи были собраны 
на полях Боковского района Ростов-
ской области и идентифицированы 
как раса G с помощью международ-
но принятых линий-дифференциа-
торов: Record 1–3 (C), S-1358 (D), 
P-1380 (E), LC1093 и P96 (F). В каче-
стве исходного материала были ис-

пользованы линии и гибриды подсолнечника селекции 
ВНИИМК.

Оценку устойчивости к заразихе выполняли мето-
дом А.Я. Панченко [8] в теплице. Для создания инфек-
ционного фона семена заразихи расы G вносили в ко-
роба с почвенно-песчаной смесью из расчета 200 мг 
на 1 кг смеси, распределяя их равномерно. Растения 
подсолнечника выращивали при температуре 25–27 
°С и 16-часовом фотопериоде. Через 25–30 дней по-
сле появления всходов растения выкапывали и прово-
дили учет особей заразихи на их корнях по следующей 
шкале:

Шкала устойчивости к заразихе расы G:
1. Полная устойчивость — на растениях отсутствуют 

клубеньки и побеги заразихи;
2. Неполная устойчивость — (промежуточный 

класс) — на растениях присутствует до 6 клубеньков за-
разихи;

3. Восприимчивость — на растениях больше 6 клу-
беньков и побегов заразихи.

В качестве контроля был использован сорт ВНИИМК 
8883, восприимчивый ко всем расам O. сumana.

Результаты и обсуждение
Работа по созданию линий, устойчивых к новым 

расам заразихи в лаборатории гибридного подсол-
нечника началась в 2004 году, когда стал поражаться 
весь сортимент подсолнечника. На полевом инфекци-
онном участке, созданном совместно с лабораторией 
иммунитета, были высеяны гибриды различного про-
исхождения. По результатам сравнительной оценки их 
устойчивости были изолированы для самоопыления 
растения подсолнечника без визуальных признаков по-
ражения заразихой. В результате длительной работы 
(2004–2011 гг.) в лаборатории гибридного подсолнеч-
ника были выделены линии, устойчивые к расе Е зараз-
ихи [9]. При последующей оценке этих линий на устой-
чивость к новым распространившимся расам F и G были 
обнаружены устойчивые формы, которые были  исполь-
зованы в качестве исходного материала для селекции. В 
результате селекционной работы были созданы линии: 
Л 2385, Л 82, Л 116, Л 120. 

С каждым последующим отбором на инфицирован-
ном заразихой фоне у полученных линий увеличивалось 
количество устойчивых растений, при этом степень по-
ражения у Л 116 и Л 120 незначительно повышалась (та-
блица 1). 

Распределение растений линий по шкале устойчиво-
сти показало, что у линий  Л 116 и Л 120 наибольшее ко-

Таблица 1.  Распространение и степень поражения растений подсолнечника выделенных 
линий расой G заразихи

Table 1.  The spreading and affection degree of sunflower plants of identified lines by race G of 
broomrape

Линия

Количество пораженных  рас-
тений, %.

Количество клубеньков на 
1 растение

2017 г. 2018 г. 2019 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г.

Л 2385 61 14,5 0 0,5 0,3 0

Л 82 33 37 0 1,5 0,7 0

Л 116 52,8 28,6 0 0,4 1,2 0

Л 120 29 8,7 0 0,2 0,6 0

Контроль (восприимчивый 
сорт ВНИИМК 8883)

100 100 100 84 79 91
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личество растений с неполной устойчивостью (наличие 
до 6 штук клубеньков и побегов заразихи) (таблица 2). 

В результате многократного индивидуального отбо-
ра иммунных растений и получения последующих поко-
лений при самоопылении в течение трех лет, линии по-
казали полную устойчивость к заразихе расы G (рис.  1).

Все представленные линии,  устойчивые к   расе G, 
являлись ветвистыми формами, но различались между 
собой по хозяйственно-ценным признакам. Так, про-
должительность периода от всходов до цветения у ли-
ний Л 2385 и Л82 составляла 54, а у линии Л 116 — 49 
дней (таблица 3). Эта же линия превосходила осталь-
ные по диаметру корзинки и масличности семян. Отли-
чительной особенностью линии Л 82 являлось высокое 
содержание олеиновой кислоты в масле — 91%. 

Полевая оценка устойчивости 
полученных линий к основным 
возбудителям болезней показа-
ла, что растения поражались в ос-
новном альтернариозом до 10% 
(на листьях, черешках и стеблях 
наблюдались продолговатые тем-
ные пятна), фомозом до 15 % (на 
стеблях присутствовали характер-
ные вдавленные черные пятна),  а 
также вертициллезом (поражение 
листовой пластинки, исключая 

жилки) и бактериозом до 10 % (на черешках и стебле 
мокнущие пятна). Фомопсиса, фузариоза и ложной 
мучнистой росы на этих линиях в годы исследований 
не наблюдалось. 

Заключение
Созданы линии подсолнечника устойчивые к расам 

от А до G заразихе. Все они представляют собой ветви-
стые формы, с разной продолжительностью периода от 
всходов до цветения, различаются по высоте и маслич-
ности. Выделилась линия Л 82 с высоким содержанием 
олеиновой кислоты в масле — 91%. 

Линии обладают высокой комбинационной способ-
ностью. Получены экспериментальные гибридные ком-
бинации с привлечением этих линий.

Таблица 2.  Распределение линий по шкале устойчивости растений к заразихе расы G в год 
отбора

Table 2.  The classification of lines by the scale of plant resistance to race G of broomrape in the 
selection year 

Таблица 3.  Характеристика новых линий, устойчивых к заразихе расы  G

Table 3.  The characteristics of new lines resistant to race G of broomrape

Генотип

Устойчивых растений, % по шкале в год отбора

2017 2018 2019

1 2 3 1 2 3 1 2 3

Л 2385 26 0 74 41 59 0 100 0 0

Л 82 42 48,4 9,6 4,5 95,5 0 100 0 0

Л 116 0 100 0 0 100 0 100 0 0

Л 120 56,5 43,5 0 14,3 85,7 0 100 0 0

Генотип

Продолжитель-
ность периода 
всходы-цвете-

ние, сутки

Высота 
растений, 

см

Диаметр кор-
зинки, см

Масличность, %
Масса 1000 

семян, г

Л 2385 54 105 11 45,1 36,2

Л 82 54 125 9,5 45,0 38,3

Л 116 49 105 14 49,5 25,0

Л 120 52 110 9,5 43,5 32,5

Рис. 1.  Восприимчивый сорт ВНИИМК 8883 
и устойчивые к заразихе расы G 
линии Л 2385 и Л 82

Fig. 1.  The susceptible variety VNIIMK 8883 and 
lines L 2385 and L 82 resistant to race G 
of broomrape
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НОВОСТИ • НОВОСТИ • НОВОСТИ • НОВОСТИ • НОВОСТИ •
В Краснодарском крае крупным градом 
уничтожено более 5 тысяч гектаров посевов

В Павловском районе Краснодарского края от сильно-
го ливня с градом пострадало более 5,3 тыс. га посевов 
сельхозкультур. В результате неблагоприятных погод-
ных условий оказались значительно повреждены посе-
вы подсолнечника, пшеницы, ячменя, кукурузы, сои и 
сахарной свеклы. 

Краевая администрация сообщила, что пострадавшим 
аграриям оказывается оперативная помощь. В частно-
сти, Фонд микрофинансирования края снизит процент-
ную ставку с 1% до 0,1% годовых, увеличив максималь-
ную сумму займа с 1,5 млн руб. до 5 млн руб. Кроме того, 
по этой мере поддержки предусмотрена возможность 
отсрочки по уплате основного долга до 12 месяцев. 
Также понесшим убытки сельхозпроизводителям будет 
предоставлен льготный займ «Специальный ЧС».

ФАС России предупредила 
о недопустимости дискриминации при 
выдаче субсидий на масло и сахар

Федеральная антимонопольная служба (ФАС России) 
обратила внимание ряда регионов РФ на недопусти-
мость дискриминации производителей подсолнечного 
масла и сахара при предоставлении субсидий. «Созда-
ние для отдельных производителей дискриминационных 
условий при получении субсидий является нарушением 
Закона о защите конкуренции и основанием для приня-
тия мер антимонопольного реагирования», отмечается в 
сообщении пресс-службы ведомства.

ФАС России напомнила, что Правительство предоста-
вило 22 регионам межбюджетный трансфер для оказа-
ния государственной поддержки производителям под-
солнечного масла и сахара, поставляющим эти товары 
в торговые сети по ценам, не превышающим 95 руб. за 1 
л подсолнечного масла и 36 руб. за 1 кг сахара. Данные 
субсидии предоставляются из региональных бюджетов 
в порядке, установленном региональными норматив-
ными актами. В ходе проверки служба установила, что в 
ряде регионов такие НПА содержат в том числе условия, 
противоречащие федеральному законодательству и не-
обоснованно ограничивающие доступ производителей 
подсолнечного масла и сахара к субсидиям, что может 
привести к ограничению конкуренции на рынках подсол-
нечного масла и сахара. В связи с этим ведомством на-
правлены предупреждения органам, принявшим данные 
акты.
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Влияние условий минерального  
питания, чистых и занятых паров 
на плодородие каштановой 
почвы Восточного Предкавказья
РЕЗЮМЕ
В условиях дефицита навоза и высоких цен на минеральные удобрения, сохра-
нение и повышение плодородия почв является актуальной проблемой земледе-
лия. Исследования проводили на Прикумской опытно-селекционной станции в 
двух 6-польных севооборотах с 1969 по 2019 гг. Цель исследований — изучить в 
длительном стационарном опыте на различных фонах питания влияние зерно-
вых севооборотов с чистым и занятым паром на плодородие каштановой почвы 
засушливой зоны Ставропольского края. В зернопаропропашном севообороте с 
16,6% чистого пара снижение содержания гумуса на контроле составило 0,10%, 
запасов гумуса 2,6 т/га,  на удобренном фоне — 0,09%, 2,3 т/га, а с занятым па-
ром, наоборот, повысилось на 0,10%, 2,6 т/га  и 0,11%, 2,8 т/га. Содержание под-
вижного фосфора в пахотном слое почвы на контроле с чистым паром повысилось 
на 1,7 мг/кг, запасы — на 4,3 кг/га,  с занятым паром — 3,4 мг/кг и 8,7 кг/га, а на 
удобренном варианте —  7,5 мг/кг, 19,1 кг/га и 7,4 мг/кг и 18,9 кг/га. Содержание 
и запасы обменного калия увеличились на 3 — 46 мг/кг и  8 — 115 кг/га. В севоо-
бороте с чистым паром они были ниже на контроле в 4,2–4,1 раза, а на удобрен-
ном фоне в 13,7–13,0 раз по сравнению  с занятым паром. Внесение удобрений 
способствовало снижению содержания калия в севообороте с чистым паром в 3,7 
раза, запасов в 3,5 раза, а с занятым паром всего на 12,2 и 10,6%. Эспарцетовый 
пар значительно увеличивал содержание и запасы калия в почве на контроле и су-
щественно уменьшал его расход на удобренном варианте.

Influence of conditions of 
mineral nutrition, clean and 
occupied fallows on the fertility 
of the chestnut soil of the Eastern 
Ciscaucasia
ABSTRACT
In conditions of a shortage of manure and high prices for mineral fertilizers, the 
preservation and improvement of soil fertility is an urgent problem of agriculture.  The 
studies were carried out at the Prikumsk experimental selection station in two 6-field 
crop rotations from 1969 to 2019.  The purpose of the research is to study, in a long-
term stationary experiment on various nutritional backgrounds, the effect of grain crop 
rotations with clean and busy fallow on the fertility of the chestnut soil in the arid zone 
of the Stavropol Territory.  In the grain-and-row crop rotation with 16.6% of pure fallow, 
the decrease in the humus content in the control was 0.10%, the humus reserves were 
2.6 t/ha, against the fertilized background — 0.09%, 2.3 t/ha, and with the occupied 
fallow on the contrary, it increased by 0.10%, 2.6 t/ha and 0.11%, 2.8 t/ha.  The content 
of mobile phosphorus in the topsoil in the control with clean fallow increased by 1.7 mg/
kg, stocks — by 4.3 kg/ha, with occupied fallow — 3.4 mg/kg and 8.7 kg/ha, and on the 
fertilized variant — 7.5 mg/kg, 19.1 kg/ha and 7.4 mg/kg and 18.9 kg/ha.  The content 
and reserves of exchangeable potassium increased by 3 — 46 mg/kg and 8 — 115 kg/
ha.  In the crop rotation with clean fallow, they were 4.2–4.1 times lower on the control, 
and 13.7–13.0 times lower on the fertilized background, compared with the occupied 
fallow.  The application of fertilizers contributed to a decrease in the potassium content 
in the crop rotation with clean fallow by 3.7 times, reserves by 3.5 times, and with busy 
fallow by only 12.2 and 10.6%.  Sainfoin fallow significantly increased the content and 
reserves of potassium in the soil in the control and significantly reduced its consumption 
in the fertilized variant.
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Введение
Основу почвенного плодородия составляет орга-

ническое вещество — гумус, который является  источ-
ником минеральных элементов питания для растений 
и улучшает агрофизические свойства почвы. Поэтому 
вся хозяйственная деятельность человека должна быть 
направлена на увеличение запасов гумуса в почве и его 
сохранение [1,2].

Основные потери гумуса происходят в результате 
эрозии и дефляции почв, что является свидетельством 
экологического неблагополучия и не адаптивности 
сельскохозяйственной деятельности к природным ус-
ловиям. Изменение климата, его дестабилизация и 
экстремальность проявления способствовали усиле-
нию водной эрозии, а снижение количества осадков в 
летне-осенний период при одновременном ускорении 
темпа роста температур увеличивает опасность прояв-
ления  дефляции почв [3].

В связи с уменьшением объемов применения орга-
нических удобрений, сокращением площади кормовых 
культур, расширением площади чистых паров сверх оп-
тимальных размеров резко ухудшился баланс гумуса. 
Ежегодный его дефицит в каштановых почвах доходит 
до 800 кг/га, а нередко в коротко ротационных зернопа-
ровых севооборотах и более тонны [4].

Снизить интенсивность минерализации гумуса в зер-
нопаровых севооборотах засушливых зон можно за счет 
посева многолетних бобовых трав, зернобобовых куль-
тур,  оставления соломы, применения сидератов, заме-
ны части чистых на занятые пары [5]. 

Влияние предшественников на пищевой режим обу-
словлен тем, что они используют различное количество 
элементов питания, а также оставля-
ют после себя пожнивные остатки с 
различным химическим составом и 
особенностями их разложения. Дли-
тельное применение минеральных 
удобрений воздействует на свой-
ства и плодородие почвы, на вынос 
элементов питания с урожаем и на 
количество растительных остатков 
[6–9].

Цель исследований — изучить в 
длительном стационарном опыте на 
различных фонах питания влияние 
зерновых севооборотов с чистым 
и занятым паром на плодородие 
каштановой почвы засушливой зоны 
Ставропольского края.

Материал и методы исследования
Исследования проводились на Прикумской опыт-

но-селекционной станции, которая является филиа-
лом ФГБНУ «Северо-Кавказский федеральный научный 
аграрный центр». Климат средне континентальный с 
суммой активных температур 3758° и среднемноголет-
ней суммой осадков за год  434 мм. Почва опытного 
участка каштановая среднесуглинистая, карбонатная, 
бедна подвижной формой фосфора. Содержание гумуса 
в пахотном слое почвы до закладки опыта составляло от 
1,45 до 1,62 % (по Тюрину). Общего азота содержалось 
от 0,13 до 0,14%, подвижного фосфора от 13,8 до 15,0 
мг/кг (по Мачигину), обменного калия — 265–295 мг/кг.  
Плотность почвы составляла 1,32 г/см3, рН солевой вы-
тяжки — 7,0–7,1. В полуметровом слое почвы карбона-
тов содержится 7,14%. Расположение делянок последо-
вательное. Повторность опыта четырехкратная. Общая 
площадь делянки — 448,5 м2, учетная — 210 м2. Техно-
логия возделывания полевых культур — общепринятая 
для засушливой зоны. Районированные сорта культур 
возделывали на  удобренном и неудобренном фоне. 
Минеральные удобрения вносили под предпосевную 
культивацию. Опыт с 6-польными севооборотами зало-
жен в 1969 году и развертывался постепенно ежегодно 
одним полем. С 1976 г. опыт развернут всеми полями во 
времени и пространстве. Агрохимические исследова-
ния проводились с 1969 г. по настоящее время. Отборы 
почвенных образцов проводились в июне месяце, по 
окончанию ротации севооборотов на первых трех по-
лях в 2017–2019 гг. Изучаемые севообороты отличаются 
только наличием паров: чистого или занятого (табл. 1).

Таблица 1.  Схема изучаемых севооборотов

Table 1.  Scheme of the studied crop rotations

Таблица 2.  Изменение содержания и запасов гумуса по севооборотам и фонам питания (среднее по 3 полям)

Table 2.  Change in the content and reserves of humus by crop rotation and nutritional backgrounds (average for 3 fields)

Чередование культур в севообороте и система 
удобрений

Севооборот №1. Севооборот №2.

Чистый пар, Эспарцет на з/м,

Озимая пшеница — Р40, Озимая пшеница — Р40,

Озимая пшеница — N35, Озимая пшеница — N35,

Кукуруза на з/к — N35 Р60, Кукуруза на з/к — N35Р60,

Озимая пшеница — N35, Озимая пшеница — N35,

Яровой ячмень Яровой ячмень + эспарцет

№ севообо-
рота

Дозы удобрений 
за севооборот, кг/

га в д.в.

Исходные данные(1969 г.)
Конец 8-ой ротации 

(2017–2019гг.)
Отклонение( +/-)

P* Р#

% т/га % т/га % т/га

1
контроль 1,62 41,8 1,52 39,2 - 0,10 -2,6 0,047

0,963
N105Р100 1,62 41,8 1,53 39,5 - 0,09 -2,3 0,054

2
контроль 1,45 37,4 1,55 40,0 + 0,10 +2,6 0,045

0,935
N105Р100 1,45 37,4 1,56 40,2 + 0,11 +2,8 0,043

* — Статистическая значимость различий между показателями 2017–2019 гг. и исходными данными при p<0,05 (критерий Манна-У-
итни).

# — Статистическая значимость различий между показателями опытной и контрольной групп по данным 2017–2019 гг. при p<0,05 
(критерий Манна-Уитни).
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Результаты исследований. В зернопаропропашном 

севообороте с 16,6% чистого пара, снижение содержа-
ния гумуса на неудобренном фоне было достоверным и 
составило 0,10%, запасов гумуса 2,6 т/га или  6,2%, а на 
удобренном фоне не существенным, соответственно, 
0,09%, 2,3 т/га или  5,5%.

В севообороте, где чистый пар заменен занятым 
эспарцетовым паром на зеленый корм, содержание гу-
муса на контроле, наоборот, повысилось на 0,10%, запа-
сы гумуса на 2,6 т/га или  7,0%, а на удобренном фоне, 
соответственно, на 0,11%, 2,8 т/га или  7,5% и все эти 
изменения были достоверными на всех фонах питания. 
Различия по запасам гумуса между фонами питания в 
севооборотах в последний отбор были не существенны-
ми (табл. 2).

В севообороте с чистым паром внесение за ротацию 
азотно-фосфорных удобрений в дозе N105Р100 способ-
ствовало увеличению запасов гумуса на 0,3 т/га, а с 
занятым паром на 0,2 т/га по сравнению с контролем. 
Минерализация органического вещества на контроль-
ном варианте протекает  значительно сильнее, чем 
на удобренном фоне и интенсивнее в чистых парах по 
сравнению с занятыми парами. Эспарцет высевался 
под покровом ярового ячменя и убирался на второй год 
в фазе цветения в конце мая. За это время он формиро-
вал мощную корневую систему и вегетационную массу, 
после уборки оставлял большое количество раститель-
ных и корневых остатков. Урожайность эспарцета на зе-
леный корм в начале исследований (1971–1980 гг.) со-
ставляла всего 8,6 т/га, а в 2011–2020 гг. уже 24,4 т/га.

Таким образом, от набора культур в полевых севоо-
боротах зависит снижение  или увеличение органиче-
ского вещества в почве. Повышение его обеспечивают 
многолетние бобовые культуры, минеральные удобре-
ния, солома, корневые и растительные остатки. На всех 
фонах питания занятые эспарцетом пары не только со-
храняют положительный баланс гумуса, но и  повышают 
его содержание и запасы в почве  засушливой зоны. 

Каштановые почвы хорошо обеспечены валовым 
фосфором. Перед закладкой опыта в пахотном слое 
его содержание составляло 0,13% (1300 мг Р2О5 на кг 
почвы), но бедны подвижным фосфором из-за того, что 
минеральные фосфаты находятся в виде труднораство-
римых солей Al, Ca, Fe. Органические фосфаты в виде 
гумуса доступны растениям после минерализации ор-
ганического вещества. Переход органических фосфор-
содержащих соединений в доступную форму происхо-
дит за счет фермента фосфатазы, которую выделяют 
микроорганизмы [10].

Содержание подвижного фосфора в пахотном слое 
почвы перед закладкой опыта составляло от 13,8 до 
15,0 мг/кг абсолютно сухой почвы по Мачигину. Иссле-
дованиями установлено, что в конце восьмой ротации 
севооборотов в сравнении с исходными данными со-
держание подвижного фосфора в пахотном слое почвы 
на неудобренном фоне с чистым паром статистически 
достоверно повысилось на 1,7 мг/кг почвы, запасы — на 
4,3 кг/га, а с занятым паром — 3,4 мг/кг и 8,7 кг/га. На 
удобренном варианте достоверное повышение соста-
вило, соответственно, 7,5 мг/кг, 19,1 кг/га и 7,4 мг/кг 
и 18,9 кг/га. То есть внесение минеральных удобрений 
сглаживает разницу в содержании и запасах фосфора 
в севооборотах с парами, тогда как на контроле в се-
вообороте с занятым паром фосфора содержалось и 
накапливалось в 2 раза больше, чем с чистым паром. 
Различия по запасам фосфора между фонами питания 
в севооборотах в конце 8 ротации были математически 
доказуемы (табл. 3).

Азотно-фосфорные удобрения изменяли фосфатный 
режим каштановой почвы, увеличивали доступный рас-
тениям фосфор. Запасы подвижного фосфора на удо-
бренных вариантах в севообороте с чистым паром уве-
личивались в 4,4 раза, а с занятым паром в 2,2 раза по 
сравнению с контролем. Причем в севообороте с чистым 
паром запасы подвижного фосфора за счет внесения 
удобрений увеличивались в 3,4 раза, тогда как с занятым 
паром всего на 17,3% по сравнению с влиянием пара.

Одним из главных элементов  жизнедеятельности 
растений является калий,  его валовое содержание в 
почве больше, чем азота и фосфора. Каштановые почвы 
имеют большие запасы калия (до 2,0%), который нахо-
дится в минеральной части и для растений наилучшим 
источником питания являются его растворимые соли. 
Для таких почв характерна более высокая степень под-
вижного калия, т.е. возможность переходить из необ-
менного в обменное состояние. Особенно хорошо про-
текает этот процесс в чистых парах. У озимой пшеницы, 
ярового ячменя содержание калия в нетоварной части 
растений почти в 2 раза больше, чем в зерне. Кроме 
зерновых культур почву обогащают подвижными фор-
мами калия растительные пожнивные остатки бобовых 
и кормовых культур.

В стационарном опыте, в связи с высокими запасами 
калия в почве, калийные удобрения не вносились. При 
сравнении содержания обменного калия в конце вось-
мой ротации с исходными данными установлено, что по 
всем севооборотам и вариантам опыта его содержание 
и запасы в пахотном слое почвы увеличились на 3 — 

Таблица 3.  Изменение содержания и запасов подвижного фосфора по севооборотам и фонам питания (среднее)

Table 3.   Change in the content and reserves of mobile phosphorus by crop rotations and nutritional backgrounds (average)

№ севообо-
рота

Дозы удобрений 
за севооборот, кг/

га в д.в.

Исходные данные(1969 г.)
Конец 8-ой ротации 

(2017–2019гг.)
Отклонение( +/-)

P* Р#

% т/га % т/га % т/га

1
контроль 15,0 38,3 16,7 42,6 +1,7 +4,3 0,046

0,016
N105Р100 15,0 38,3 22,5 57,4 +7,5 +19,1 0,028

2
контроль 13,8 35,2 17,2 43,9 +3,4 +8,7 0,039

0,021
N105Р100 13,8 35,2 21,2 54,1 +7,4 +18,9 0,031

* — Статистическая значимость различий между показателями 2017–2019 гг. и исходными данными при p < 0,05 (критерий Манна-У-
итни).

# — Статистическая значимость различий между показателями опытной и контрольной групп по данным 2017–2019 гг. при p < 0,05 
(критерий Манна-Уитни).
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46 мг/кг и  8 — 115 кг/га. Причем такое повышение запа-
сов калия в севообороте с чистым паром на контроле, а 
с занятым паром на всех фонах питания было статисти-
чески достоверным, тогда как различия между удобрен-
ным и неудобренным вариантом в конце 8 ротации по 
севооборотам были не существенными.

По сравнению  с занятым паром содержание и за-
пасы калия в севообороте с чистым паром были ниже 
на контроле в 4,2–4,1 раза, а на удобренном фоне в 
13,7–13,0 раз. Внесение азотно-фосфорных удобрений 
способствует снижению содержания обменного калия в 
севообороте с чистым паром в 3,7 раза, запасов в 3,5 
раза, тогда как с занятым паром это снижение состави-
ло всего 12,2 и 10,6% (табл.4). 

По сравнению с чистым паром занятый эспарцето-
вый пар значительно увеличивал содержание и запасы 
калия в почве на контроле и существенно уменьшал его 
расход при внесении минеральных удобрений.

Выводы
В результате проведенных исследований установ-

лено, что за счет различного количества корневых и 
пожнивных остатков растений сельскохозяйственные 
культуры, возделываемые в длительных севооборотах, 
и пары оказывали существенное влияние на повышение 
или снижение гумуса в пахотном слое почвы (0–20 см). 
Применение чистого пара усиливало минерализацию 
гумуса на всех фонах питания, тогда как занятый пар по-
вышал его содержание в почве.

 Содержание и запасы фосфора и калия возрастали 
на всех видах пара и условиях питания. Внесение азот-
но-фосфорных удобрений в дозе N105Р100 за 6-летнюю 
ротацию увеличивало запасы фосфора  в севообороте 
с чистым паром в 4,4 раза,  калия снижало в 3,5 раза, а 
в севообороте с занятым паром, соответственно, фос-
фора в 2,2 раза и калия на 10,6% по сравнению с кон-
тролем.

Таблица 4.  Изменение содержания и запасов обменного калия по севооборотам и фонам питания (среднее)

Table 4.   Change in the content and reserves of exchangeable potassium by crop rotations and nutritional backgrounds (average)

№ севообо-
рота

Дозы удобрений 
за севооборот, кг/

га в д.в.

Исходные данные(1969 г.)
Конец 8-ой ротации 

(2017–2019гг.)
Отклонение( +/-)

P* Р#

% т/га % т/га % т/га

1
контроль 295 752 306 780 +11 +28 0,036

0,853
N105Р100 295 752 298 760 +3 +8 0,052

2
контроль 265 676 311 791 +46 +115 0,001

0,794
N105Р100 265 676 306 780 +41 +104 0,001

* — Статистическая значимость различий между показателями 2017–2019 гг. и исходными данными при p < 0,05 (критерий Манна-У-
итни).

# — Статистическая значимость различий между показателями опытной и контрольной групп по данным 2017–2019 гг. при p < 0,05 
(критерий Манна-Уитни).
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Подбор подсолнечника и его 
смесей на мерзлотной почве 
Центральной Якутии
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Для развития основной отрасли  сельского хозяйства Якутии — 
животноводства, одной из актуальных проблем  является обеспеченность корма-
ми. В статье приводятся результаты исследований проводимых в Якутском науч-
но-исследовательском институте сельского хозяйства. 

Методы. Научные исследования по подбору подсолнечника, его смесей с пер-
спективными кормовыми культурами проводились на участке 30 «А» (на базе лабо-
ратории кормопроизводства ЯНИИСХ) на второй надпойменной террасе р. Лена в 
2018–2019 гг. 

Результаты. Представлены результаты исследований по росту и развитию кор-
мовых культур, формирование урожайности, химического состава и питательной 
ценности подсолнечника и его смесей с перспективными однолетними культура-
ми. Высокие показатели по развитию и урожайности испытываемых культур обе-
спечили подсолнечник в смеси с кукурузой 42,7 т/га зеленой массы и подсолнеч-
ник в смеси с суданской травой — 40,2 т/га зеленой массы. Определены сроки 
посева и уборки подсолнечника и его смесей на мерзлотных почвах — посев — 
I декада июня, уборка — II декада августа перед ранне-осенними заморозками 
в фазе массового цветения и выбрасывания метелок испытываемых кормовых 
культур.

Selection of sunflower and its 
mixtures on the permafrost soil of 
Central Yakutia
ABSTRACT
Relevance. For the development of the main branch of agriculture in Yakutia — animal 
husbandry, one of the most pressing problems is the availability of feed. The article 
presents the results of research conducted at the Yakut Research Institute of Agriculture. 

Methods. Scientific research on the selection of sunflower mixtures with promising 
forage crops was carried out at site 30 “A“(on the basis of the laboratory of feed 
production of the YANIISKH) on the second over-floodplain terrace of the Lena River in 
2018–2019. 

Results. The results of research on the growth and development of forage crops, 
the formation of yield, chemical composition and nutritional value of sunflower 
and its mixtures with promising annual crops are presented. High indicators for the 
development and yield of the tested crops were provided by sunflower mixed with corn 
42.7 t/ha of green mass and sunflower mixed with Sudan grass 40.2 t/ha of green mass. 
The terms of sowing and harvesting of sunflower and its mixtures on permafrost soils 
are determined — sowing — the first decade of June, harvesting-the second decade 
of August before early-autumn frosts in the phase of mass flowering and throwing out 
panicles of the tested forage crops.
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Введение
В Республике Саха (Якутия) основным направлением 

сельского хозяйства является животноводство. 1 января 
2020 г. в хозяйствах всех категорий поголовье лошадей 
составило 184 тыс. голов, крупного рогатого скота — 183 
тыс. голов, из них коров — 70 тыс. голов. Животновод-
ство Республики Саха характеризуется низкой продук-
тивностью. В связи с развитием в республике северно-
го животноводства поднимается вопрос обязательного 
опережающего развития кормопроизводства. 

Доказано, что полевое кормопроизводство в Цен-
тральной Якутии может обеспечивать более 50% по-
требностей в сочных, витаминных и концентрированных 
кормах [1]. Это за счет расширения посевов кормовых 
культур, совершенствования технологии их возделы-
вания и уборки. Основой увеличения продуктивности 
молочного скота являются сочные и витаминные корма. 
Основным сырьем для сочных и витаминных кормов в 
Якутии является зеленая масса однолетних кормовых 
культур [2, 3].

В республике среди крестьянско-фермерских хо-
зяйств возделывают в основном овес на зеленую массу. 
В последние годы в связи с потребностями животно-
водства в кормах и с целью расширения ассортимента 
видов культур сотрудниками лаборатории кормопроиз-
водства привезены новые перспективные однолетние 
кормовые культуры с учетом биологических особенно-
стей и адаптивных возможностей в условиях Севера. В 
связи с этим необходимо изучать новые сорта и виды 
высокобелковых перспективных однолетних кормовых 
культур. Эти задачи могут быть решены, прежде всего, 
за счет подбора наиболее продуктивных кормовых куль-
тур и совершенствования технологии их выращивания и 
уборки.

В настоящее время изучаются новые и перспектив-
ные культуры как кукуруза, подсолнечник, просо, судан-
ская трава, редька масличная, горох, вика яровая, рапс 
яровой.

Целью исследований является подбор подсолнечни-
ка и его смесей на мерзлотной почве Центральной Яку-
тии.

Задачи исследований:
- Провести подбор подсолнечника и его смесей на 

мерзлотной почве.
- Изучить особенности роста и развития подсолнеч-

ника и его смесей.
- Определить формирование урожайности перспек-

тивных однолетних кормовых культур.
- Определить химический состав и питательную цен-

ность подсолнечника и его смесей.
Объектом исследования являются подсолнечник и 

его смеси с перспективными однолетними кормовыми 
культурами (подсолнечник, кукуруза, суданская трава, 
просо, редька масличная, горох, вика, рапс яровой).

Научная новизна. Впервые в условиях Центральной 
Якутии на мерзлотной почве изучаются подбор подсо-
лнечника и его смеси с перспективными однолетними 
кормовыми культурами.

Методика исследований
Научные исследования по подбору подсолнечника 

и его смесей на мерзлотной почве проводились на на-
учном стационаре лаборатории кормопроизводства 
участке 30А Якутского НИИ сельского хозяйства имени 
М.Г. Сафронова в 2018–2019 гг.

Схема опытов: 1. Подсолнечник 100% (35 кг/га) (кон-
троль). 2. Подсолнечник 75% (26,2 кг/га) + кукуруза 75% 

(48,7 кг/га). 3. Подсолнечник 50% (17,5 кг/га) + просо 
75% (9 кг/га). 4. Подсолнечник 100% (35 кг/га) + вика 
75% (135 кг/га). 5. Подсолнечник 75%(26,2 кг/га) + го-
рох 100% (150 кг/га). 6. Подсолнечник 25% (8,7 кг/га) + 
редька масличная 100% (15 кг/га). 7. Подсолнечник 50% 
(17,5 кг/га) + суданская трава 50% (15 кг/га). 8. Подсол-
нечник 50% (17,5 кг/га) + рапс яровой 75% (9 кг/га) 

В опыте всего 24 вариантов. Повторность 3-х крат-
ная. Площадь учетных делянок по культурам — 30 кв. м. 
Посев проведен в первой декаде июня. Опыты прово-
дились при орошении  дождевальной установкой КИ-5 
с нормой 250 м3/га. Внесение минеральных удобрений 
фоновое в дозе NPK60. 

Почва — мерзлотная пойменная дерновая легкосуг-
линистая с содержанием гумуса в слое 0–30 см — 5,4%, 
общего азота — 0,38%, обеспеченность подвижным 
фосфором — 323 мг/кг почвы, обменным калием — 
161 мг/кг почвы, рН солевой вытяжки — 7,6. Использо-
вались инорайонированные сорта из Новосибирской 
области. Технология возделывания кормовых культур 
общепринятая согласно зональной системе Республики 
Саха (Якутия) [4].

Учеты и наблюдения проводились по общепринятым 
методикам ВНИИ кормов [5]. Агрохимические анализы 
пахотного слоя почвы (общий запас, подвижные формы 
азота, фосфора, калия, содержание гумуса) и химиче-
ский состав кормов (сырая клетчатка, сырой жир, сы-
рая зола и др.) проведены в лаборатории переработки 
сельскохозяйственной продукции и биохимических ана-
лизов ЯНИИСХ на анализаторе SpectraStar 2200. Стати-
стическая обработка данных проводилась по Б.А. До-
спехову [6]. Материалы обработаны при помощи пакета 
программ Snedecor разработанного в СибНИИЗим СО 
РАСХН О.Д. Сорокиным. Метеорологические условия 
определены по данным Покровской метеостанции. За 
два года проведения полевых исследований, погодные 
условия для роста и развития растений были относи-
тельно благоприятными.

Результаты исследований
Фенологические наблюдения показали, что всходы 

подсолнечника и злаковых культур появлялись на 12–16-
й день после посева, а бобовых на 8–12-й день, редьки 
масличной и рапса ярового — на 4–7 дни. Разница в сро-
ках появления всходов между одновидовыми и смешан-
ными посевами не наблюдались. По мере роста растений 
в поливидовых посевах отмечалось небольшое запазды-
вание в прохождении очередных фаз развития. 

По результатам измерения высоты растений по ва-
риантам подсолнечника одновидового и его смесей с 
перспективными однолетними культурами в фазе мас-
сового цветения — выбрасывание метелки-образова-
ние бобов достигли высоту (см. табл. 1): подсолнечник 
одновидовой — до 169 см; подсолнечник + кукуруза — 
158–170 см; подсолнечник + просо — 130–164 см; под-
солнечник+вика яровая — 88–168 см; подсолнечник+-
горох посевной — 79–170 см; подсолнечник+редька 
масличная — 110–163 см; подсолнечник + рапс яро-
вой — 106–158 см; подсолнечник + суданская трава — 
174–187 см.

По результатам биометрии, в опытах подсолнечника 
и его смесей максимальный рост показал двухкомпо-
нентный вариант подсолнечник (174 см) + суданская 
трава (187 см). Также высоким ростом не уступает ку-
куруза — 158 см. Низким ростом из изучаемых культур 
выделился горох посевной — 79 см в смеси с подсол-
нечником.
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Таким образом, для роста и развития подсолнечника в 
смеси с перспективными однолетними кормовыми куль-
турами высокие показатели получены в вариантах под-
солнечник + суданская трава и подсолнечник + кукуру-
за. Использование высокорослых кормовых культур для 
производства объемистых кормов в условиях орошения 
обеспечивает не только увеличение выхода продукции с 
единицы площади, но и улучшение кормовой ценности.

Проведенные фенологические наблюдения за ро-
стом и развитием подсолнечника и его смесей пока-
зали, что основные фазы их наступают почти одновре-
менно, с отклонением 3–4 дня. Это позволило убрать 
их одновременно и обеспечить корм высококачествен-
ными, сбалансированными по питательным веществам 
зелеными кормами.

Уборка подсолнечника, гороха, вики провели в фазе 
плодообразования, у злаковых культур (кукуруза, про-

со, суданская трава) в фазе выбрасывания метелки, у 
рапса ярового и редьки масличной в фазе массового 
цветения.

Важнейшим показателем сельскохозяйственной 
ценности растений считается урожайность. Этот по-
казатель является ключевым и складывается из всех 
факторов, возникающих в период роста и развития рас-
тений. Совместное выращивание кормовых культур по-
зволяет получать более устойчивые урожаи, повышать 
питательность и поедаемость корма [7, 8]. Это объясня-
ется тем, что разные растения неодинаково реагируют 
на неблагоприятные условия. 

Для получения высоких урожаев при совместных по-
севах необходимо, чтобы растения в течение вегетаци-
онного периода были обеспечены влагой и питатель-
ными веществами в достаточной степени. Суммарное 
водопотребление зависит от ряда факторов, прежде 

Таблица 1.  Фенологические наблюдения подсолнечника и его смесей (среднее за 2018–2019 гг.)

Table 1.  Phenological observations of sunflower and its mixtures (average for 2018–2019)

Таблица 2.  Урожайность подсолнечника и его смесей (среднее за 2018–2019 гг.)

Table 2.  Yield of sunflower and its mixtures (average for 2018–2019)

Вариант
Всходы — кущение

Выход в трубку-стебле-
вание

Выметывание-буто-
низация-образование 

корзинки

Массовое цветение-вы-
брасывание метелки, 

образование бобов

высота, см высота, см высота, см высота, см

1. Подсолнечник 9–21 61 98 169

2.Подсолнечник+ кукуруза
10–24 59 112 170

7–17 57 100 158

3. Подсолнечник + просо
10–23 69 120 164

6–18 48 79 130

4. Подсолнечник+вика яровая
9–25 57 140 168

10–21 55 62 88

5. Подсолнечник+горох посевной
9–22 71 125 170

7–16 30 44 79

6. Подсолнечник+ редька масличная
1057 65 131 163

14–30 48 60 110

7. Подсолнечник + рапс
9–20 68 117 158

12–24 36 62 106

8. Подсолнечник+ суданская трава
9–25 57 127 174

10–32 70 101 187

 Вариант
Урожайность зеленой массы, т/га, повторность Среднее

I II III т/га

1 Подсолнечник 38,7 35,6 39,2 37,8

2 Подсолнечник + кукуруза 42,5 43,5 42 42,7

3 Подсолнечник + просо 34,6 33,6 31,7 33,3

4 Подсолнечник + вика 37,6 38,6 37,9 38,0

5 Подсолнечник + горох 35,1 34 33,6 34,2

6 Подсолнечник + редька масличная 32,6 30,9 31,7 31,7

7 Подсолнечник + рапс 37,9 37,5 35 36,8

8 Подсолнечник + суданская трава 39,2 38,2 40,2 40,2

 НСР05   3,5
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всего от почвенно-климатических условий, продолжи-
тельности вегетационного периода, норм поливов.

Учет урожайности подсолнечника, гороха, вики про-
ведена в фазе плодообразования, у злаковых культур 
(кукуруза, просо, суданская трава) в фазе выбрасыва-
ния метелки, у рапса и редьки в фазе массового цвете-
ния.

При проведении исследований выявлено, что видо-
вой состав подсолнечника и смесей изменялся в зави-
симости от набора компонентов и норм высева семян. 

Урожайность посевов сельскохозяйственных куль-
тур при уборке на кормовые цели составила от 31,7 — 
42,7 т/га зеленой массы (табл. 2). Поливидовые посевы, 
имея плотный стеблестой и большую ярусно располо-
женную ассимиляционную поверхность, формировали 
высокие урожаи зеленой массы. Максимальная урожай-
ность зеленой массы — 42,7 т/га — получена при посеве 
кормовой смеси подсолнечника с кукурузой.  Несколько 
уступала им двухкомпонентная смесь подсолнечника с 
суданской травой — 40,2 т/га зеленой массы. Урожай-
ность одновидового посева подсолнечника составляет 
37,8 т/га, которая чуть меньше уступает смешанным 
посевам. Наименьшей урожайностью отмечается смесь 
подсолнечника с редькой масличной — 31,7 т/га зеле-
ной массы. 

По остальным двухкомпонентным смесям по урожай-
ности зеленой массы не наблюдается существенной 
разницы и получены стабильные урожаи перспективных 
однолетних кормовых культур. 

Результаты исследований установили, что лучшими 
вариантами оказались подсолнечник  в смеси с кукуру-
зой. В опытах лучше себя проявили смеси подсолнечни-
ка с кукурузой (42,7 т/га) и с суданской травой (40,2 т/га 
зеленой массы).

 Создание поливидовых агрофитоценозов позволя-
ет значительно увеличить ценность кормовой массы и 
сбалансировать ее по переваримому протеину. Сме-
шанные посевы подсолнечника и кукурузы с бобовыми 
культурами существенно обогащали фитомассу смесей 
протеином, жиром и зольными элементами. Бобовые 
смеси по сбору переваримого протеина были значи-
тельно продуктивнее посевов суданки и подсолнечника, 
обеспечивая больший выход кормовых единиц и хо-
рошую сбалансированность по белку. На чистых посе-
вах подсолнечника содержание сырого протеина было 
значительно ниже и находилось в пределах 15,6 %. При 
смешанных посевах ее с бобовыми культурами содер-
жание протеина в урожае существенно увеличивалось. 

В вариантах с подсолнечником лучше себя проявили 
его смеси с викой и горохом. Так, высоким содержанием 
переваримого протеина на 1 кормовую единицу  выде-
ляются смеси подсолнечника с викой — 175 г., подсол-
нечник с горохом — 168 г. (табл. 3). Низким содержани-
ем переваримого протеина на 1 кормовую единицу  

Одним из критериев определения качества кормо-
вых культур является содержание в нем клетчатки. От 
количества клетчатки в сильной степени зависит со-
отношение питательных веществ в массе корма.  Не-
достаток и избыток жиров в рационе отрицательно 
сказывается на качестве животноводческой продук-
ции. В основном рационе КРС, включающем сочные 
и обьемистые корма, достаточно 1,5%  жира в сухом 
веществе. От количества золы в растениях зависит их 
поедаемость, переваримость, а также всасывание и 
использование питательных веществ. Оптимальным 
количеством золы в рационе коров считается 4–8% от 
сухого вещества [9, 10]. 

По содержанию кормовых единиц аналогичные дан-
ные получены  у подсолнечника в смеси с  кукурузой, 
редькой масличной, рапсом, суданской травой. 

Таким образом, по химическому составу и питатель-
ной ценности, лучшим вариантом является подсолнеч-
ник  в смеси с викой, а также в смеси с горохом. Вы-
сокопитательный и качественный корм получается из 
бобовых и масличных культур.

Выводы
В почвенно-климатических условиях Центральной 

Якутии на мерзлотных почвах для роста и развития под-
солнечника в смеси с перспективными однолетними 
кормовыми культурами, высокие показатели получены 
в вариантах подсолнечник + суданская трава и подсо-
лнечник + кукуруза. Использование высокорослых кор-
мовых культур для производства объемистых кормов в 
условиях орошения обеспечивает не только увеличение 
выхода продукции с единицы площади, но и улучшение 
кормовой ценности.

Максимальную урожайность из испытываемых куль-
тур обеспечили подсолнечник в смеси с кукурузой 
42,7 т/га зеленой массы и подсолнечник в смеси с су-
данской травой — 40,2 т/га зеленой массы. 

По химическому составу и питательной ценности 
лучшим вариантом является подсолнечник в смеси с 
викой, а также в смеси с горохом. Высокопитательный и 
качественный корм получается из бобовых и масличных 
культур.

Таблица 3.  Химический состав и питательная ценность подсолнечника и его смесей (среднее за 2018–2019 гг.)

Table 3.  Chemical composition and nutritional value of sunflower and its mixtures (average for 2018–2019)

Вариант
Абсолютно сухое вещество

Корм. 
ед.

Обменной 
энергии, 

МДж

Содержание ПП на 
1 корм. ед., гСырой протеин жир клетчатка зола

1. Подсолнечник 15,6 2,5 33,1 5,4 0,65 9,0 156

2.Подсолнечник+ кукуруза 15,1 2,8 31,0 6,2 0,67 9,1 154

3. Подсолнечник + просо посевное 12,1 2,8 31,8 5,4 0,65 9,1 127

4. Подсолнечник+вика яровая 16,8 2,8 32,1 6,7 0,69 9,1 175

5. Подсолнечник+горох посевной 16,5 2,8 31,8 6,3 0,68 9,2 168

6. Подсолнечник+ редька масличная 13,9 3,1 30,9 5,8 0,67 9,3 135

7. Подсолнечник + рапс яровой 15,6 3,0 30,3 6,6 0,67 9,0 150

8. Подсолнечник+ суданская трава 15,5 2,7 31,5 6,8 0,67 9,0 158
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Аналитики отметили снижение 
цен на подсолнечное масло

Цены на подсолнечник в России, по данным агентства 
«Совэкон», в середине июня снизились до 45,92 тыс. 
руб. за тонну. Таким образом, отметили аналитики, раз-
ница с ценой недельной давности составила 1,23 тыс. 
рублей. Подешевели и соевые бобы – на 1,2 тыс. руб., 
так что теперь их можно приобрести за 49,4 тыс. рублей. 
Кроме того, стало дешевле подсолнечное масло: цена 
его закупки за тонну составила 106,17 тыс. руб., что на 
6,5 тыс. руб. меньше, чем неделей ранее.

Аналитики «Совэкона» также отметили снижение экс-
портных цен на подсолнечное масло: минус 170 долл., 

В Якутии обнаружен древнейший 
в мире слой вечной мерзлоты

Международная группа исследователей обнаружила в 
Якутии самую древнюю вечную мерзлоту, сообщил офи-
циальный информационный портал Республики Саха. 
По данным Института полярных и морских исследований 
им. Альфреда Вегенера (AWI), лежащий на глубине 50 м 
слой почвы, найденный в районе восточносибирского 
поселка Батагай, был заморожен в течение примерно 
650 тыс. лет. Следовательно, этот слой вечной мерзлоты 
пережил несколько холодных и теплых периодов.

Обнаруженный участок имеет большое научное значе-
ние, отметили специалисты Центра полярных и морских 
исследований имени Гельмгольца, поскольку доказыва-
ет, что вечная мерзлота не обязательно должна полно-
стью оттаивать в более теплые периоды. Вероятно, веч-
номерзлая почва пережила и особенно теплые периоды 
около 130 тыс. лет назад, когда летом в Арктике было 
примерно на 4–5² теплее, чем в наши дни.

до 1,1 тыс. долл. за тонну FOB. Однако ИКАР приводит не-
сколько иные данные: цена 1 т подсолнечного масла соста-
вила 1,02 тыс. долл., тогда как неделей ранее она была 1,26 
тысячи, сообщил Масложировой союз России.

По мнению ученых, найденный на территории Якутии слой 
почвы указывает на высокую степень чуткости, с которой 
вечная мерзлота реагирует на вмешательство человека. 
Дело в том, что с 1940-х по 1960-ые годы прошлого века 
часть склона горы, где впоследствии обнаружили вечную 
мерзлоту, частично вырубили, пустив по ней тяжелые гу-
сеничные вездеходы с ближайшей шахты, что привело к 
уничтожению защитного и изолирующего растительного 
покрова. В результате более молодая вечная мерзлота на 
поверхности стала  оттаивать летом, пока почва, наконец, 
не начала сползать, обнажая более старую вечную мерзло-
ту.

Этот ущерб непоправим, поскольку обнажившаяся вечная 
мерзлота продолжает оттаивать каждое лето, отмечают 
ученые. Так, за последние полвека оползень уже распро-
странился на ширину порядка 900 м. Когда вечная мерзло-
та оттаивает, пояснили эксперты, бактерии активизируют-
ся и расщепляют древнюю биомассу, выделяя парниковые 
газы – метан и углекислый газ – в процессе метаболизма, 
что может привести к усилению парникового эффекта.
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Оценка ассортимента удобрений 
и способов их внесения под 
новый сорт льна-долгунца 
Универсал
РЕЗЮМЕ
Актуальность.Продуктивность и особенно качество льнопродукции в значитель-
ной степени зависят от комплекса технологических приемов, учитывающих со-
ртовые особенности, агрохимические свойства почвы и применяемые удобрения. 
Выявление реакции на продукционный процесс нового высокопродуктивного со-
рта льна-долгунца Универсал — важный элемент агротехнологии. 

Методы. Почва дерново-подзолистая среднесуглинистая характеризуется сла-
бокислой реакцией почвенного раствора рНKCl — 5,44, очень высоким содержа-
нием фосфора (298 мг/кг) и среднем калия (85 мг/кг), низким гумуса — 2,05%, 
средним бора (0,33 мг/кг), низким цинка (0,56 мг/кг). ГТК (гидротермический ко-
эффициент) за май-август по годам составил — 1,56 оптимальный (2017), — 1,09 
засушливый (2018), — 1,80 влажный(2019). 

Результаты. Исследования показали, что сорт льна-долгунца Универсал обла-
дает высокой отзывчивостью на применение удобрений. Прибавки урожайности 
составили: по льносоломе от 24 до 43% , льносеменам от 27 до 49% в зависи-
мости от формы удобрения и способа их внесения. Отмечено преимущество 
комплексных органоминерального ОМУ «Универсальное» и минерального азот-
но-фосфорно-калийного с бором, содержащих микроэлементы над азофоской в 
выравненных дозах по азоту. Прибавка урожайности льнотресты этих удобрений 
при рядковом способе внесения была ниже на 40 и 34% основного способа их 
внесения, но рентабельность этого приема выросла с 46 до 234% и с 62 до 219%. 
Применение органоминерального удобрения Сивид-Бор для обработки семян 
и Сивид-Цинк для обработки посева на фоне снижения дозы азофоски с 1,5 до 
1,0 ц/га позволило получить прибавку близкую к внесению азофоски 1,5 ц/га, но с 
большей рентабельностью — 115%.

Evaluation of the range of 
fertilizers and methods of their 
application for a new variety of 
fiber flax Universal
ABSTRACT
Relevance.The productivity and especially the quality of flax products largely depend 
on a set of technological techniques that take into account varietal characteristics, 
agrochemical properties of the soil and the fertilizers used. Identification of the reaction 
to the production process of a new high-yielding flax variety of Universal is an important 
element of agricultural technology. 

Methods. The sod-podzolic medium loamy soil is characterized by a slightly acidic 
reaction of the soil solution pHKCl-5.44, a very high content of phosphorus (298 mg/kg) 
and medium potassium (85 mg/kg), low humus — 2.05%, medium boron (0.33 mg/kg), 
low zinc (0.56 mg/kg). The HTC (hydrothermal coefficient) for May — August by year 
was — 1.56 optimal (2017), — 1.09 arid (2018), — 1.80 wet(2019).

 Results. Studies have shown that the Universal flax variety has a high responsiveness 
to the use of fertilizers. The yield increases were: for flax straw 24 to 43%, for flax seeds 
from 27 to 49%, depending on the form of fertilizer and the method of their application. 
The advantage of the complex organomineral OMU “Universal” and mineral nitrogen-
phosphorus-potassium with boron containing trace elements over the azofoska in 
equalized doses of nitrogen is noted. The increase in the yield of the flax stock of these 
fertilizers with the row method of application was lower by 40 and 34% of their main 
application, but the profitability of this method increased from 46 to 234% and from 62 
to 219%. The application of organic fertilizer Sivid — Bor for seed treatment and Sivid-
Zinc for crop processing on the background of reducing the dose of azofoski from 1.5 
to 1.0 c/ha allowed to raise close to making azofoski of 1.5 c/ha, but with a greater 
profitability of 115%.
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Введение
Технология применения удобрений, для создания 

оптимального по элементам корневого питания расте-
ний льна-долгунца, нивелирующая отрицательные по-
следствия неблагоприятных природно-климатических 
условий, обеспечивающая полную реализацию генети-
ческого потенциала сорта востребована современным 
производством льнопродукции. Несмотря на высокую 
продуктивность современных сортов льна-долгунца, 
реализация их биологических возможностей в про-
изводственных условиях составляет в лучшем случае 
30–35%, что обусловлено в значительной мере недо-
статочным применением минеральных удобрений в оп-
тимальном соотношении элементов питания [1]. Причи-
ны неодинаковой отзывчивости сортов льна-долгунца 
усматриваются, во-первых, в различной интенсивности 
поглощения элементов питания из почвы и вносимых 
удобрений и, во-вторых, в скорости метаболизма по-
глощенных минеральных веществ [2].

Новые сорта льна-долгунца обладают более высоким 
содержанием волокна в стебле 30–35% против 20–23% 
у старых сортов, что требует подбора оптимальной дозы 
минеральных удобрений, чтобы не вызвать полегания 
посева[3].

Для повышения урожайности льнопродукции и, осо-
бенно, для улучшения качества волокна большое значе-
ние имеет применение микроудобрений [4].

Одним из способов улучшения борного питания рас-
тений льна является применение в рядки при посеве 
борсодержащего удобрения или предпосевная обра-
ботка семян [5]. Что касается цинка, то имеются наблю-
дения, свидетельствующие о нежелательном включении 
цинка в состав рядкового удобрения. Цинк, находясь 
рядом с семенами, несколько сдерживает прорастание 
семян и развитие корней [6, с.127]. 

Сорта имеют разную отзывчивость на применяемые 
микроэлементы. Так сорт льна-долгунца Тонус имел 
большую рентабельность при применении бора (25,2%), 
а сорт Надежда при применении цинка (33,3%) [7].

Применение под лен-долгу-
нец  органоминерального удобре-
ния ОМУ «Льняное» эффективно. 
Его преимущество проявляется на 
почвах с рН более 6,0, где сниже-
на подвижность микроэлементов, 
в том числе цинка. Поскольку его 
выпускают малыми партиями под 
заказ целесообразно изучить эф-
фективность ОМУ «Универсальное», 
имеющее высокую эффективность 
на льне масличном [8, с.13; 9, с. 38].

Различные сорта по срокам со-
зревания не одинаково реагировали 
на рядковое внесение удобрений. 
Так на раннеспелом сорте Зарянка 
наибольшая прибавка от рядкового 
внесения (азофоски 0,5 ц/га) отме-
чена на среднем фоне удобренно-
сти: льнотресты — 2,4, льносемян — 
1,0 ц/га, а позднеспелого сорта 
Дипломат на низком фоне: льнотре-
сты — 3,2, льносемян — 0,7 ц/га [10, 
с. 11–12.]

Изучение новых комплексных 
удобрений и их сочетание с орга-
номинеральными, содержащими 
микроэлементы актуально для усо-

вершенствования технологии возделывания льна-дол-
гунца. 

Цель. Оценить ассортимент удобрений и способов 
их внесения под новый сорт льна-долгунца Универсал. 
Изучить влияние различных комплексных удобрений 
на продукционный процесс интенсивного нового сорта 
льна-долгунца Универсал. Рассчитать экономическую 
эффективность применения удобрений.

Методика
Полевой эксперимент проводили в Торжокского рай-

она Тверской области на дерново-подзолистой сред-
несуглинистой почве. Почва характеризовалась следу-
ющими агрохимическими показателями: слабокислой 
реакцией почвенного раствора рНKCl — 5,44, очень 
высоким содержанием фосфора (298 мг/кг) и среднем 
калия (85 мг/кг), низким гумуса — 1,4%, средним бора 
(0,33 мг/кг), низким цинка (0,56 мг/кг).

Исследования проведены в звене севооборота: тра-
вы 2 г. п. — лен-долгунец сорта Универсал. Сорт сред-
неспелый, высокорослый, высокоурожайный. Обладает 
улучшенными качественными параметрами и свойства-
ми волокна, такими как тонковолокнистость, исключи-
тельно высокое содержание целлюлозных компонентов 
(88,7%), повышенная декортикационная способность 
и равномерное распределение волокнистых пучков по 
длине стебля [11, с. 19]. Норма высева — 22 млн. всхо-
жих семян на 1 га, ширина междурядья — 7,5 см.

В качестве стандарта (контроля) использовали ком-
плексное удобрение — азофоска 16:16:16; азотно-фос-
форно-калийное удобрение с бором 14:23:14 + 1 В2О3 
(ОАО «ФосАгро-Череповец»); ОМУ «Универсальное» 
марки 2 содержит гуминовые соединения — 10,5%, N — 
6, Р2О5 — 8, К2О — 9, Mg -2, B — 0,025, Zn — 0,01, Cu — 
0.01, Fe — 0,06% (ОАО «Буйский химический завод»). 
Физическую норму внесения комплексных удобрений 
рассчитывали из дозы азота 24 кг д. в./га. 

Органоминеральные удобрения, производимые на 
основе концентрированного экстракта морских водо-

Таблица 1.  Среднесуточный рост льна-долгунца сорта Универсал  при применении различ-
ных форм удобрений, см, 2018 г.

Table 1.  Average daily growth of the all-time variety Universal flax when using various forms of 
fertilizer, centimeter, 2018

Вариант

Периоды роста

начало 
быстр. роста

быстрый 
рост

бутони-
зация

цветение
конец 

цветения

1.Без удобрений 0,78 1,34 3,20 3,03 0,33

2.Азофоска – 1,5 ц/га 0,70 2,07 3,59 3,43 0

3. Комплексное с бором – 
1,7 ц/га

0,85 1,84 3,30 3,75 0,23

4. Комплексное с бором 
в рядок – 0,6 ц/га

0,68 2,11 3,62 2,93 0,40

5. ОМУ «Универсальное» 
в рядок – 0,6 ц/га

0,66 1,50 3,52 2,76 0,86

6. ОМУ «Универсальное» – 
3  ц/га

0,93 1,81 3,31 3,48 0,33

7. Азофоска – 1 ц/га + обра-
ботка семян Сивид- Бор 
0,1 л/т 

0,86 1,77 3,38 3,13 0,60

8. Азофоска – 1 ц/га + обра-
ботка семян Сивид -Бор 
0,1 л/т + обработка посева 
Сивид-Цинк 0,2 кг/га

1,11 1,91 3,50 3,08 0,20
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рослей, обогащенных микроэлементами в хелатной 
форме: Сивид-Бор содержит: бор — 140 г/л, азот орга-
нический — 50 г/л, органическое вещество — 150 г/л. 
Испытывали для обработки семян в дозе 0,1 л/т. Си-
вид-Цинк содержит: цинк в аминохелатной форме — 100 
г/кг, аминокислота — 280 г/кг. Применяли для обработки 
посева в фазу развития льна — «елочка» в дозе 0,2 кг/га.

Схема опыта представлена в таблице 1.
Фенологические наблюдения за ростом и развитием 

льна-долгунца проведены по методическим указаниям 
по проведению полевых опытов со льном-долгунцом 
(Торжок, 1978). 

Метеорологические условия за четыре месяца 
(май — август) складывались по-разному. 2017 г. был 
оптимальным — ГТК (гидротермический коэффициент) 
составил — 1,56. 2018 год был засушливым ГТК — 1,09, 
а 2019 г. — влажный ГТК -1,80.

Результаты и их обсуждения
Оптимальная плотность посева способствует лучшей 

направленности продукционного посева, растения по-
лучают питание равномерно и формируют полновесную 
хозяйственно-ценную продукцию. Во все годы иссле-
дований количество взошедших растений льна при ос-
новном способе внесения удобрений составляло 1609–
1676 шт./м2 (полевая всхожесть 73–76%). При рядковом 
внесении удобрений количество взошедших растений 
льна снизилось по годам на 13, 3 и 10% к основному 
способу внесению удобрений. Наибольшее снижение 
количества всходов отмечено в 2017 г., когда темпера-
тура почвы на глубине 10 см была наименьшая (от посе-
ва до всходов в среднем 12,5 °С и минимальная на по-
верхности почвы 6,1 °С) при высокой влажности почвы 
(продуктивная влага на 0–20 см составила 43,2 мм).

Улучшение питания льна прядильного при приме-
нении удобрений как новых, так и традиционных отме-
чали с начала вегетации. Линейный прирост растений 
льна в удобренных вариантах с фазы «елочка» заметно 
превосходил не удобренный вариант на 1,3–3,1 см в 
зависимости от форм и приемов внесения удобрений. 
К фазе цветения, когда рост льна замедляется, высота 
удобренных вариантов отличалась на 6,7–13,6 см.

Наблюдения за среднесуточным ростом льна-дол-
гунца при применении разных видов удобрений и 
способов их внесения рассмотрим в наиболее небла-
гоприятном (более засушливом) 
2018 году. Среднесуточный рост 
растений льна при применении но-
вого азотно-фосфорно-калийного 
удобрения с бором составил 1,84 
см в фазу быстрый рост, 3,3 см в бу-
тонизацию, 3,75 см в начало цвете-
ния. При внесении азофоски (в вы-
равненной дозе по азоту) растения 
льна прирастали по фазам быстрее: 
2,07 в быстрый рост, 3,59 см — бу-
тонизацию, но к началу цветения 
рост снизился до 3,43 см в сутки и 
прекратился к концу цветения, а при 
применении комплексного удобре-
ния с бором еще прирастало по 0,23 
см в сутки (табл. 1), что в послед-
ствие позволило получить более 
высокорослые растения. При вне-
сении этого удобрения в рядок при 
посеве (в дозе 0,5 ц/га) в началь-
ные фазы роста среднесуточный 

прирост был ниже основного способа внесения этого 
удобрения, а затем превосходил, к цветению снизился, 
но дольше цвел и прирастал в высоту. Среднесуточный 
прирост растений при обработке семян (Сивид-Бор) и 
посева (Сивид-Цинк) на фоне азофоски в сниженной 
дозе (1 ц/га) отличался от среднесуточного прироста 
при применении азофоски в дозе 1,5 ц/га более бы-
стрым ростом в начале вегетации и замедлением при-
роста с фазы быстрого роста, но более длительным 
ростом до конца  цветения. Применение ОМУ «Универ-
сальное» увеличивало среднесуточный прирост в нача-
ле вегетации, а в дальнейшем было на уровне примене-
ния азофоски, но с более продолжительным приростом 
в высоту.

Среднесуточный рост растений в начале вегетации 
2018 г. (за 30 суток) был заметно ниже, чем в 2017 и 
2019 годах за счет большей суммы температур на 47 °С и 
меньшего количества осадков за этот период на 54,8 мм, 
относительной влажности воздуха — на 6% и большей 
плотности почвы — 1,55 г/см3 против 1,35 г/см3 в 2017 г. 
Замедление роста в начале вегетации сказалось на вы-
соте растений льна. В 2018 г. в контрольном варианте 
(без удобрений) они были ниже на 14 см, в вариантах с 
удобрениями — на 14,3–16,7 см, чем в 2017 и 2019 гг.

Все удобрения при различных приемах их приме-
нения в среднем за три года увеличили высоту льна на 
3,2–7,1 см, техническую длину — на 4,6–7,5 см к вари-
анту без удобрений. Использование Сивид — Бора для 
обработки семян на фоне внесения азофоски 1 ц/га, 
позволило сформировать растения высотой 80,1 см с 
технической длиной 70,9 см. Дополнительная обработ-
ка посева Сивид-Цинком увеличила высоту до 83,2 см и 
техническую длину до 72,8 см. Применение бора в со-
ставе азотно-фосфорно-калийного удобрения, и ОМУ 
«Универсальное» способствовало образованию боль-
шего количества коробочек на растении, с хорошей за-
вязываемостью семян в них (таблица 2).

Применение комплексного удобрения с бором и ор-
ганоминеральных удобрений имело тенденцию к сни-
жению варьирования структурных элементов растения: 
высоты, технической длины и диаметра стебля, что по-
ложительно сказывается на выровненности стеблестоя, 
что позволяет качественнее провести теребление сте-
блестоя, а в дальнейшем более равномерную вылежку 
тресты. Количество коробочек на стебле самый варьи-

Таблица 2.  Влияние удобрений на морфологические показатели стебля и их варьирование, 
в среднем за 3 года

Table 2.  Effect of fertilizers on morphological stem indicators and their variation, on average for 
3 years

В
ар

иа
нт Общая высота Техническая длина

Количество  
коробочек

Диаметр на 1/2 
высоты стебля

см V,% см V,% шт. V,% мм V,%

1 78,2 11,2 67,7 10,2 2,4 57,9 1,3 17,4

2 84,7 9,0 73,7 9,5 4,1 53,9 1,5 15,7

3 85,0 9,0 74,1 8,0 4,3 48,7 1,5 14,7

4 83,2 10,4 72,3 9,1 4,1 49,5 1,5 17,7

5 81,4 9,2 71,4 8,7 4,5 44,3 1,4 15,0

6 82,7 10,1 73,2 9,4 5,0 52,3 1,5 15,7

7 80,1 10,0 70,9 8,7 3,9 50,2 1,5 16,1

8 83,2 9,3 72,8 8,8 4,3 47,4 1,5 15,7

V — коэффициент варьирования показателя,%
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руемый показатель. Применение удобрений позволило 
снизить коэффициент варьирования с 57,9% в варианте 
без удобрений, до 44,3–52,3% в вариантах с удобрени-
ями (таблица 2).

Применение всех видов удобрений и различных спо-
собах их внесения достоверно увеличивало урожай-
ность льнопродукции.

Урожайность льнопродукции при применении азот-
но-фосфорно-калийного удобрения с бором составила: 
льносоломы — 73,0 и льносемян — 7,1 ц/га. Примене-
ние этого удобрения в рядок вместе с семенами в дозе 
0,5 ц/га имело более низкую эффективность за счет за-
тормаживания прироста на первых этапах и меньшего 
количества растений на 1 м2. Урожайность льносоломы 
составила 64,8 ц/га, льносемян — 6,9 ц/га, что на 8,2 
и 0,2 ц/га ниже, чем при основном способе внесения 
этого удобрения, но на 12,5 и 1,8 ц/га больше в срав-
нении с вариантом без удобрений. Применение бора 
в составе органоминерального удобрения Сивид-Бор 
для обработки семян на фоне внесения азофоски 
(1 ц/га) позволило получить урожайность льносоломы 
66,1 ц/га и семян 6,5 ц/га, что выше варианта без удо-

брений на 13,8 и 1,4 ц/га, но ниже по урожайности льно-
соломы на 5,7 ц/га при применении азофоски в большей 
дозе (1,5 ц/га) и близкой урожайности по льносеменам 
(таблица 3).

Улучшение минерального питания льна-долгунца от 
дополнительного применения комплекса микроэлемен-
тов для обработки семян и посева в составе органоми-
нерального удобрения Сивид-Бор и Сивид-Цинк на фоне 
снижения дозы традиционного удобрения — азофоска 
(с 1,5 ц/га до 1 ц/га) выразилось увеличением урожай-
ности льносоломы до 70,8 ц/га, семян — 7,4 ц/га, что 
близко к урожайности по льносоломе и льносеменам к 
азофоске в дозе 1,5 ц/га (таблица 3).

Внесение ОМУ «Универсального» основным спосо-
бом  позволило получить урожайность льносоломы на 
2,0 ц/га и льносемян — на 0,4 ц/га больше, чем приме-
нение минерального комплексного удобрения с бором. 
Использование ОМУ «Универсального» в рядок в срав-
нении с основным способом его внесения снизило уро-
жайность на 7,8 ц/га по льносоломе и — на 0,1 ц/га по 
семенам. 

Применение всех видов удобрений и способов их 
внесения способствовало увели-
чению содержания в соломе льна 
волокна. Наибольшее содержание 
волокна отмечено при применении 
ОМУ «Универсальное» — 26,8%, что 
позволило получить в этом вариан-
те наибольшую урожайность волок-
на — 20,1 ц/га (таблица 3). 

Расчет экономической эффек-
тивности показывает, что приме-
нение удобрений под новый сорт 
Универсал рентабельно. Наиболь-
ший чистый доход 5365 руб./га 
обеспечивает применение ОМУ 
«Универсальное» за счет наиболь-
шей урожайности льнотресты, но 
наименьшей рентабельности- 46% 
в сравнении с другими удобрениями 
и способом его внесения соответ-
ственно данным таблицы 4. Мень-
шие дозы удобрений при внесении 
их в рядок при посеве, несмотря на 
меньшую урожайность льнопродук-
ции, имеют более высокую рента-
бельность 219 и 234%.

Выводы
В результате проведенных иссле-

дований установлено, что современ-
ный сорт льна-долгунца Универсал 
имеет высокую отзывчивость на при-
меняемые удобрения. Прибавки уро-
жайности льносоломы в зависимо-
сти от формы удобрений и способов 
их внесения составили от 24 до 43%, 
льносемян — от 27 до 49%. Возрас-
тание урожайности происходит за 
счет увеличения среднесуточного 
прироста растений в начале вегета-
ции и в конечном итоге большей вы-
сотой растений льна (на 3,2–7,1 см), 
количеством коробочек на растении 
(на 1,5–2,6 шт.) и количеством семян 
в них, с меньшим варьированием 
этих показателей. Наибольшая уро-

Таблица 3.  Продуктивность льна-долгунца сорта Универсал в зависимости от вида и способа 
внесения удобрений, среднее за 2017–2019 гг.

Table 3.  Productivity of the fiber flax Universal variety depending on the type and method of 
fertilizer application, the average for 2017–2019

Таблица 4.  Эффективность применения удобрений на льне-долгунце сорта Универсал, сред-
нее за 2017–2019 гг.

Table 4.  Efficiency of fertilizer use on the fiber flax variety Universal, the average for 2017–2019

Вариант
Солома, 

ц/га
Семена, 

ц/га
Содержание 

волокна,%
Волокно, 

ц/га

1.Без удобрений 52,3 5,1 24,9 13,0

2.Азофоска — 1,5 ц/га 71,8 6,8 25,3 18,2

3. Комплексное с бором — 1,7 ц/га 73,0 7,1 25,5 18,6

4. Комплексное с бором в рядок — 
0,6 ц/га

64,8 6,9 25,9 16,8

5. ОМУ «Универсальное» в рядок — 
0,6 ц/га

67,2 7,5 26,1 17,5

6. ОМУ «Универсальное»  — 3 ц/га 75,0 7,6 26,8 20,1

7. Азофоска — 1 ц/га + обработка 
семян Сивид- Бор 0,1 л/т 

66,1 6,5 25,7 17,0

8. Азофоска — 1 ц/га + обработка 
семян Сивид-Бор 0,1 л/т + обработка 
посева Сивид-Цинк 0,2 кг/га

70,8 7,4 25,1 17,8

НСР 05, ц/га 5,5 0,5 1,3

В
ар

иа
нт

Урожайность 
тресты, ц/га

Прибавка 
тресты, ц/га

Стоимость 
прибавки, 

руб./га

Затраты на 
применение 
удобрений, 

руб./га

Условно 
чистый 
доход,  
руб./га

Рента-
бельность 

применения 
удобрений,%

2 57,4 15,6 7925 4831 3094 64

3 58,4 16,6 8433 5215 3218 62

4 51,8 10,0 5080 1588 3492 219

5 53,8 12,0 6828 2040 4788 234

6 60,0 18,2 16827 11462 5365 46

7 52,9 11,1 5639 3297 2342 71

8 56,6 14,8 7518 3481 4037 115

Примечание. Стоимость тресты № 1,5 — 5080 руб./т, внесение удобрений 2,5 ц/га — 
1052 руб.
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жайность льносоломы (75,0 ц/га), льносемян (7,6 ц/га) и 
льноволокна (20,1 ц/га) получена при применении ОМУ 
«Универсальное». Применение этого удобрения, за счет 
увеличения затрат на его внесение в 2,3 раза в сравне-
нии с азофоской и в 5,6 раза в сравнении с его рядковым 
внесением имеет меньшую рентабельность — 46%. Ис-
пользование комплексного удобрения с бором в основ-
ное внесение в сравнении с азофоской, в выравненных 

дозах по азоту, увеличивает урожайность льносоломы 
на 2%, льносемян — на 4,4%, но рентабельность внесе-
ния этих удобрений близкая. Использование органоми-
неральных удобрений Сивид- Бор для обработки семян 
и Сивид-Цинк для обработки посева на фоне внесения 
азофоски (1 ц/га) позволило получить урожайность близ-
кую к применению азофоски в большей дозе (1,5 ц/га) 
при увеличении рентабельности с 64 до 115%.

ЛИТЕРАТУРА
1. Павлова Л.Н., Герасимова Е.Г., Румянцева В.Н. Значе-

ние сорта в повышении урожайности и качества продукции 
льна-долгунца // Научное обеспечение производства пря-
дильных культур: состояние, проблемы и перспективы. – 
Тверь: Твер. Гос. ун-т, 2018; 23 -25.

2. Климашевский Э.Л. Генетический аспект минерального 
питания растений//М.: Агропромиздат, 1991. 414 с.

3. Gupta M., Kour S., Gupta V., Bharat R., Sharma C. Effect of 
different doses of fertilizers on yield and NPK uptake of linseed 
(linum usitatissimum L.) // Bangladesh J. Bot. 2017; 46 (2): 575 
– 581.

4. Сорокина О.Ю. Влияние совместного внесения микро-
элементов на проявление синергизма и антагонизма при по-
ступлении их в растения льна-долгунца и многолетние травы//
Плодородие.2018; 4 (103): 21 – 23.

5. Аристархов А.Н., Яковлева Т.А. Эффективность примене-
ния предпосевной обработки бором семян сахарной свеклы 
на различных типах почв в зонах ее возделывания // Проблемы 
агрохимии и экологии. 2018; 4: 15 – 20.

6. Тихомирова В.Я., Сорокина О.Ю. Лен-долгунец. Биоло-
гические особенности. Управление формированием урожая 
и его качества: научное издание. Тверь: Твер. гос. ун-т, 2011. 
:160 с.

7. Akimov A.A., Ivanyutina N.N., Vasiliv A.S., Drozdov I.A. 
Prospects for the use of fallow lands in the Tver region for sowing 
long-stalked flax// Eco. Env. And Cons. 26 (3): 2020; pp.1110-
1114.

8. Сорокина О.Ю. Влияние применения органоминераль-
ных удобрений на продуктивность масличного льна сорта 
Уральский в условиях Центрального Нечерноземья// Влади-
мирский земледелец. 2019; 2 (88): 11 – 14.

9. Кузьменко Н.Н. Сравнительная эффективность разных 
форм комплексных удобрений при рядковом внесении под 
лен-долгунец//Научные труды по агрономии. 2020; 2 (4): 36 – 
40.

9.Сорокина О.Ю. Влияние разных уровней эффективного 
плодородия и приемов внесения минеральных удобрений на 
продуктивность сортов льна-долгунца (Linum usitatissimum) // 
Проблемы агрохимии и экологии. 2020; 1: 8 – 13.

10. Павлова Л.Н., Рожмина Т.А., Герасимова Е.Г., Румянцева 
В.Н., Кудрявцева Л.П. Хозяйственная ценность новых сортов 
льна-долгунца // Научное обеспечение производства пря-
дильных культур: состояние, проблемы и перспективы. Тверь: 
Твер. гос. ун-т, 2018; 18 – 20. 

LITERATURE
1. Pavlova L. N., Gerasimova E. G., Rumyantseva V. N. The 

significance of the variety in increasing the yield and quality of flax 
products / / Scientific support of the production of spinning crops: 
state, problems and prospects. - Tver: Tver State University, 2018. 
- p. 23 -25.

2. Klimashevsky E. L. Genetic aspect of mineral nutrition of 
plants//Moscow: Agropromizdat, 1991. 414 p.

3. Gupta M., Kour S., Gupta V., Bharat R., Sharma C. Effect of 
different doses of fertilizers on yield and NPK uptake of linseed 
(linum usitatissimum L.) // Bangladesh J. Bot. 2017; 46 (2): 575 
– 581.

4. Sorokina O. Yu. Effects of combined application of trace 
elements on the developing of synergism and antagonism during 
the consumption by flax and perennial grasses//Plodorodie.2018; 
4 (103): 21 – 23.

5. Aristarkhov A. N., Yakovleva T. A. Efficiency of application of 
pre-sowing boron treatment of sugar beet seeds on various types 
of soils in the zones of its cultivation // Agrochemistry and ecology 
problems. 2018; 4: 15 – 20.

6. Tikhomirova V. Ya., Sorokina O. Yu. Fiber flax. Biological 
features. Management of crop formation and its quality: a scientific 
publication. Tver: Tver. State University, 2011. : 125, 127.

7. Akimov A.A., Ivanyutina N.N., Vasiliv A.S., Drozdov I.A. 
Prospects for the use of fallow lands in the Tver region for sowing 
long-stalked flax// Eco. Env. And Cons. 26 (3): 2020; pp.1110-
1114.

8. Sorokina O. Yu. Impact of organomineral fertilizers on the 
productivity of oil flax of the Uralskiy variety in Central Non-Black 
earth region.//Vladimir agricolist. 2019; 2 (88): 11 – 14.

9. Kuzmenko N.N. Comparative effectiveness of different forms 
of complex fertilizers in row application under fiber flax// Scientific 
works on agronomy. 2020; 2 (4): 36 -40.

9. Sorokina O. Yu. Influence of different levels of effective fertility 
and methods of mineral fertilizers application on the productivity 
of fibre flax varieties (Linum usitatissimum) //. Agrochemistry and 
ecology problems. 2020; 1: 8 – 13.

10. Pavlova L. N., Rozhmina T. A., Gerasimova E. G., 
Rumyantseva V. N., Kudryavtseva L. P. Economic value of new flax 
varieties-dolguntsa / / Scientific support of production of spinning 
crops: state, problems and prospects. Tver: Tver State University, 
2018; 18-20.



60 ISSN 0869-8155     Аграрная наука     Agrarian science     6    2021

РА
СТ

ЕН
ИЕ

ВО
Д

СТ
ВО

ЗАЩИТА ЗЕРНОВЫХ КУЛЬТУР НАЧИНАЕТСЯ  
СО СЦЕНИК® КОМБИ

В состав протравителя Сценик® Комби входят четы-
ре действующих вещества: фунгицидные компоненты 
37,5 г/л флуоксастробина, 37,5 г/л  протиоконазола и 
5 г/л тебуконазола, а также инсектицидный элемент — 
250 г/л клотианидина. Благодаря системным свой-
ствам, препарат проникает в развивающуюся корневую 
систему, и по мере роста растения равномерно распре-
деляется по его тканям. 

Уже третий сезон подряд Сценик® Комби используют 
в Агрокорпорации «БИО-ТОН». На официальном сайте 
компании указано, что в ее земельном банке находится 
более 400 тыс. гектаров сельхозземель, расположен-
ных в Самарской, Саратовской и Ульяновской обла-
стях. На них выращиваются озимые и яровые пшеница 
и ячмень, подсолнечник, кукуруза, горох, гречиха, нут и 
другие сельскохозяйственные культуры. Как результат, 
«БИО-ТОН» входит в десятку крупнейших растениевод-
ческих компаний России.

Как сообщил нам агроном предприятия Дмитрий 
Вовчук, примерно 30% семян озимой пшеницы, выра-
щиваемой на землях «БИО-ТОН», проходит предпо-
севную обработку препаратом Сценик® Комби. Так как 
сельхозугодья компании расположены в разных почвен-
но-климатических зонах, то и показатели средней уро-
жайности могут серьезно отличаться. Но протравитель 
Сценик® Комби используют в ситуациях, когда планиру-
емая урожайность озимой пшеницы превышает отметку 
в 30 ц/га. 

– Препарат Сценик® Комби необходим для защиты 
проростков и всходов от возбудителей корневых гни-
лей. Как показывает наш опыт, препарат отлично пода-
вляет развитие патогенов, которые находятся  почве, а 
также на самом семени, — поясняет наш собеседник.

Кроме фузариозной, ризоктониозной и гельминто-
спориозной корневых гнилей, в спектр действия пре-
парата входят твердая и пыльная головня, снежная 
плесень, септориоз и плесневение семян. Словом, весь 
перечень заболеваний, актуальных на ранних фазах 
развития пшеницы. 

Следующая функция Сценик® Комби — защита зер-
новых культур от насекомых-вредителей. Не секрет, что 
для регионов Поволжья характерны засухи. Из-за этого 
сев озимых приходится сдвигать на более ранние сро-
ки: конец августа-начало сентября. По словам Дмитрия 

Вовчука, это повышает вероятность поражения посе-
вов внутристеблевыми вредителями — в частности, 
гессенской и шведской мухой. Однако использование 
Сценик® Комби позволяет свести эти риски к нулю. Так-
же он надежно защищает посевы от хлебной жужелицы, 
полосатой хлебной блошки и злаковой тли.

И вновь вернемся к проблеме засухи. В условиях 
дефицита влаги посевы озимой пшеницы развиваются 
неравномерно, корневая система оказывается недо-
статочно мощной, осенью могут возникнуть проблемы 
с кущением. Но обработка семян препаратом Сценик® 
Комби обеспечивает физиологический эффект и луч-
шее развитие зерновых культур. За эту функцию в со-
ставе препарата отвечает флуоксастробин — действу-
ющее вещество из класса стробилуринов. Кроме того, 
важный вклад в развитие пшеницы вносит и высокий 
уровень ее защищенности:

– Чем надежней защищена корневая система от бо-
лезней, тем лучше она развивается. Как следствие — 
увеличивается ее поглощающая способность, оптими-
зируется потребление влаги и минеральных веществ, 
находящихся в почве. Это приводит к лучшей кустисто-
сти и позволяет посевам войти в зиму в оптимальном со-
стоянии. Таким образом, протравитель Сценик® Комби 
демонстрирует высокий защитный и физиологический 
эффекты. Мы довольны полученными результатами и 
планируем продолжать работу с этим продуктом, — ре-
зюмирует Дмитрий Вовчук.  

ЗАЩИТА ЗЕРНОВЫХ КУЛЬТУР НАЧИНАЕТСЯ 
СО СЦЕНИК® КОМБИ!

Предпосевное протравливание семян – фундамент, на котором строится система защиты зерновых 
культур от широкого спектра вредоносных объектов. И на данном этапе необходимо использовать 
препарат, способный создать наилучшие условия для развития растений и формирования 
высоких урожаев. Такой продукт существует: это инсектофунгицидный протравитель Сценик® 
Комби от компании «Байер», зарегистрированный на озимой и яровой пшенице и ячмене. Его 
применяют аграрии из разных регионов нашей страны, получая стабильные результаты и хорошую 
экономическую отдачу. 

Горячая линия Bayer 
8 (800) 234-20-15 

*для аграриев
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протравитель для обработки семян зерновых культур, 

эффективно контролирующий семенную и почвенную инфекции, 

а также позволяющий защищать всходы от вредителей.

4 элемента успеха!
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Особенности применения 
методов защиты озимой 
пшеницы в экстремальных 
условиях Республики 
Каракалпакстан
РЕЗЮМЕ
В статье приведены результаты исследовании по изучению особенности возде-
лывания пшеницы в экстремальных условиях Каракалпакстана. Изучены видовой 
состав вредных насекомых, обитающих в биоценозе пшеницы, особенности при-
менения размноженных на биолабораторий златоглазки против пшеничной тли и 
условия их размножения в последующие периоды, с увеличением природных по-
пуляций на посевах пшеницы.

Features of application of methods 
for protecting winter wheat in 
extreme conditions of the republic 
of Karakalpakstan
ABSTRACT
The article presents the results of a study on the study of the peculiarities of wheat 
cultivation in the extreme conditions of Karakalpakstan. The species composition of 
harmful insects inhabiting the wheat biocenosis has been studied. features of the use of 
lacewings multiplied at the biological laboratory against wheat aphids and the conditions 
of their reproduction in subsequent periods, with an increase in natural populations on 
wheat crops
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Территория Республики Каракалпакстан располо-
жена между 59о-76о восточной долготы и 36о-44о се-
верной широты, в зоне пустынь умеренного пояса се-
веро-западной части Республики Узбекистан. Важным 
фактором для развития земледелия, особенно возде-
лывание сельскохозяйственных культур, является ха-
рактерное значение агроклиматического условия реги-
она. В агробиоценозе страны размещены скороспелые 
сорта хлопчатника, пшеницы, риса, плодовых, кормовых 
и овощебахчевых культур. Широкомасштабное выращи-
вание различных сортов озимой пшеницы практикуется 
только в последнее десятилетие и в настоящие время 
площади занимаемые культурой составляет более 55 
тысяч гектаров. Основные площади размещены на по-
севах фермерских хозяйств и частично на приусадеб-
ных участках. [1]

Возделывание сортов пшеницы имеет характерные 
признаки выращивания. Оптимальным сроком посева 
озимой пшеницы в экстремальных условиях Каракал-
пакстана является период с 10 сентября по 10 октября. 
Поэтому посев проводился до 10 октября, которые в оп-
тимальном сроке накапливается в надземных органах 
прорастающих растений. Такие растения нормально 
зимуют и с весны продолжают рост и развитие. Весной 
при повышенной температуре воздуха от +2 °С продол-
жается рост и развитие и до конца весны созревает зер-
на, которые собираются в течение июня [1, 3, 6].

Основной целью задачи исследования является 
определение видового состава вредителей, обитаю-
щих на посевах озимой пшеницы, биоэкологической 
особенности развития, вредоносности. В основе этих 
результатов приведены защитные мероприятия для 
сохранения урожая от доминантных видов вредителей 
пшеницы. [9]

Методы исследования
При определении видов энтомофагов и вредителей 

распространенных в биотопе пшеницы, выращивае-
мые в условиях Каракалпакстана, применялись ме-
тоды Б.П. Адашкевича, Ш.Т. Хужаева и при определе-
нии вредоносности вредителей применялись методы 
И.В. Танского. Результаты исследовании анализирова-
лись дисперсионным методом, применяя математиче-
ско-статистический метод Б.А. Доспехова. [2.4.5.8]

Результаты
В результате проведенных исследований установ-

лено, что с фазой всходов, кущения и образования ли-
стьев осенью на биотопе создаются благоприятные 
условия для накопления многих видов насекомых, с 
помощью которых они уходят на зимовку с успешным 
перезимованием в данных условиях. Весной при повы-
шенной температуре воздуха, перезимовавшие особи 
вредителей с началом прорастания пшениц активно 
продолжают размножение и в коротком периоде нано-
сят огромный вред культурам.

Как следствие этого, можно отметить, что накапли-
вающиеся особи вредителей такие как озимая совка 
(Agrotis segetum Den. Et), восклицательная совка (Agrotis 
exclmationi L.), клоп (Lygus pratensis L.), урюково-камы-
шевой тли (Hyalopterus pruni F.) на посевах осенью и в 
течение вегетационного периода наносят незначитель-
ный вред культурам. [2]

По ареалу распространения и нанесенным вредом 
культуре доминантными оказались специфические виды 
вредителей такие как пшеничный трипс (Haplothrips 
tritici Kurd), пшенишные тли (Schizaphis graminum Rond), 

вредная черепашка (Eurygaster integriceps Put), пьявица 
(Lema  melonopus  L.), против которых ежегодно прово-
дится комплекс методов защиты растений. [3,10]

Из-за непосредственного воздействия этих вреди-
телей, несмотря на проведение защитных мероприя-
тии, ежегодные потери урожая пшеницы составляют 
25–40%, с резким ухудшением качества полученной 
продукции.

Поэтому для усовершенствования применяемых ме-
тодов, в настоящее время в данном регионе изучается 
развитие биоэкологии, динамика численности и вредо-
носности этих видов вредителей, а также их энтомофа-
ги в зависимости от абиотических и биотических факто-
ров биоценоза.

Установлено, что перезимовавшие особи вредите-
лей пшеницы впервые обитают с третьей декады апре-
ля и динамика развития продолжается до конца мая, в 
отдельные годы до первой декады июня. Количество 
пшеничного трипса увеличивается от 3,2–10,6 экз. на 
растении с началом выхода из мест перезимовки до 
127,4–165,2 экз. к концу вегетации, а также увеличи-
ваются пшеничные тли с 2,1–7,5 экз. на 100 растений 
до 143,1–216,7 экз. Темп развития вредной черапашки 
оказался более характерным. На полях пшеницы зафик-
сированы в количестве 1,4–3,0 экз. на 100 растений. Их 
численность увеличивалась до 19,2–35,6 экз. в конце 
мая и наносили серьезный вред культурам. 

Пшеничный трипс, обитаемый в количестве до 
27,3 экз. на 1 кусте, снижает объем урожая на 0,21 г, 
если пшеничные тли обитают в количество 9,6 экз. в 
каждом растении, в конце вегетаций снижает на 10,1 ц 
урожая с каждого гектара.

Более вредоносными оказались обитание вредной 
черепашки, которые размножались с 1 до 10 экз. на 
10 м2, что приведет к снижению 307,9 шт. колос на 1 м2, 
что приводит к потери 7,9 центнера урожая с каждого 
гектара.

В вышеотмеченном видно, что в условиях данного 
региона, в связи с отсутствием оптимальных защитных 
мероприятий против вредителей, урожайность и ка-
чество пшеницы снижаются. Поэтому целесообразно 
проведение защитных мероприятий против вредонос-
ных видов вредителей пшеницы, учитывая особенности 
влияния абиотических и биотических факторов. 

Применение элементов, интегрированной систе-
мы защиты пшеницы, в основе биологического метода 
против вышеотмеченных видов вредителей, является  
перспективным методом. Практика подтверждает, что 
создание благоприятных условий для массового разви-
тия энтомофагов и их своевременный выпуск способ-
ствует уничтожению доминирующих видов вредителей. 
Со временем численность энтомофагов постепенно 
увеличивается и в течение вегетационного периода они 
активно регулируют количество вредителей на пороге 
ниже вредоносности. 

Для изучения эффективности применения в биола-
боратории размножались особи хищника-златоглазка 
при помощи искусственного выпуска против пшенич-
ной тли, появляющейся с ранней весной. В результате 
проведенного испытания получен положительный ре-
зультат. Выпуск осуществлялся в расчете 500–3000 экз. 
на гектар с третей декады апреля и в течение вегетаци-
онного периода определена биологическая эффектив-
ность энтомофага. [8]

Установлено, что выпуск златоглазки в фазе имаго, 
яиц и личинки в расчете 500–3000 экз. на гектар снижа-
ет численность тли и увеличивает биологическую  эф-
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фективность полей на 62,6–70,3% в течение 20–30 дней 
после выпуска по сравнению с полями, где отсутство-
вал выпуск энтомофага. На полях пшеницы златоглаз-
ки стимулируют увеличение численности естественной 
популяции энтомофага в течение вегетационного пери-
ода. На посевах пшеницы, выпущенные златоглазки до 
сбора урожая достигли 18,6–27,2 экз. на 100 растений. 
В последующие периоды размноженные особи на по-
севах пшеницы массово мигрировали на другие поля и 
до конца вегетационного периода активно снижали чис-
ленность вредителей. [5, 8]

Выводы
Таким образом, на посевах пшеницы в экстремаль-

ных условиях Республики Каракалпакстан активно 
обитают много видов вредителей сельскохозяйствен-
ных культур, из которых по ареалу распространения и 
объема нанесенным вредом доминантными оказались 

пшеничные тли, пшеничный трипс и вредная черапаш-
ка. Для снижения численности этих видов вредителей 
с ранней весной при появлении перезимовавших осо-
бей пшеничных тли необходимо выпускать размножен-
ные в условиях биолаборатории златоглазки в расче-
те 500–3000 экз. на гектар. При этом, своевременное 
уничтожение вредоносных видов тли на 62,6–70,3% 
способствует увеличению численности естественной 
популяции энтомофагов на 18,6–27,2 экз. на 100 рас-
тений. 

При проведений защитных мероприятии с исполь-
зованием 10% к.э. киллер экстра — 0,1 л/га, 5% к.э. 
эсфен-алфа — 0,3 л/га, 55% к.э. циперфос-0,5 л/га, 
против пшеничного трипса, пшеничной тли и вредной 
черепашки биологическая эффективность составляет 
97,1–98,9% % с сохранением 9,0–14,7 ц/га урожая. В 
результате экономическая эффективность защиты со-
ставляет 1678,0 сум/га. 
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НОВОСТИ • НОВОСТИ • НОВОСТИ • НОВОСТИ • НОВОСТИ •
Оливки посчитали, оценили и оцифровали

Ученые Крымского федерального университета создали 
цифровой двойник единственной в Российской Федера-
ции оливковой рощи, высаженной в защищенном грун-
те. Цифровая карта позволит наблюдать за развитием 
каждого отдельного дерева и рощи в целом, сообщает 
Агро.ru, со ссылкой на пресс-службу вуза. 

Для каждого дерева в базу данных вносятся: идентифи-
кационный номер, ряд, GPS-координаты, сорт, время 
высадки, диаметр, высота дерева, количество прида-
точных ветвей, общее состояние. Затем создаются со-
ртополосы и контрольные полосы. В них тестируются 
различные препараты, стимулирующие рост растений 
и влияющие на их стрессоустойчивость. Оцифровка по-
зволит подобрать самые эффективные технологии для 
развития оливок. Кроме того, специалисты добавят в 
базу данных фотографии, чтобы визуально оценивать 
прирост и общее состояние растений. Таким образом 
аграрии смогут наблюдать за всеми изменениями и тем-
пами развития деревьев.

Площадь теплицы составляет 0,75 га, она рассчитана 
на 2000 посадочных мест. На данный момент в теплице 
высажено 350 саженцев оливы четырех сортов. К концу 
года их количество планируют увеличить до 1700.

В основном планируется использовать сорта собствен-
ной селекции, а также иностранные сорта, такие как 
Leccio del Corno, Pendolino, Arbequina, Leccino, Maurino, 
Bianchera, а также оливу европейскую. Ее возраст со-
ставляет порядка 500 лет, поэтому выделить сорт этого 
дерева не представляется возможным.
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Влияние нормы высева 
и субстратов на выращивание 
микрозелени редьки масличной
РЕЗЮМЕ
В 2-х сериях опытов изучалось влияние плотности популяции и субстратов на рост 
и развитие микрозелени редьки масличной. В зоне оптимума оказались посевы 
с плотностью 5 и 7 г семян на контейнер, площадью 144 см2. При более высокой 
плотности посева растения значительно отставали в росте. Их средняя высота 
была в 1,5 раза меньше, а средняя масса микрозелени на 1 г высеянных семян 
уменьшалась в 2–2.5 раза. Испытывался новый инертный субстрат — пеностекло. 
Обладая большой пористостью, оно обеспечивало оптимальный водно-воздуш-
ный режим растений.  Сравнение выращивания микрозелени на почвогрунте и 
пеностекле показало преимущество пеностекла — на нем масса растений была 
несколько больше. Несмотря на оптимальный воздушно-водный режим, создава-
емый пеностеклом, диаметр камней 1,5–3 см оказался избыточно крупным и соз-
давал неудобство для выращивания  микрозелени.

Influence of the seeding rate and 
substrates on the cultivation of oil 
radish microgreens
ABSTRACT
In 2 series of experiments, the influence of population density and substrates on the 
growth and development of microgreens in oil radish was studied. In the optimum zone 
were crops with a density of 5 and 7 g of seeds per container with an area of 144 cm2. At 
higher seeding densities, the plants lagged significantly behind in growth. Their average 
height was 1.5 times less, and the average mass of microgreens per 1 g of sown seeds 
decreased 2–2.5 times. A new inert substrate, foam glass, was tested. Possessing high 
porosity, it provided an optimal water-air regime for plants. Comparison of growing 
microgreens on soil and foam glass showed the advantage of foam glass — the mass of 
plants on it was slightly larger. Despite the optimal air-water regime created by the foam 
glass, the diameter of the stones of 1.5–3 cm turned out to be excessively large and 
created inconvenience for growing microgreens.
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Введение
Одним из трендов в здоровом питании является 

употребление в пищу микрозелени. Микрозелень — 
это растения на стадии семядольных или первой пары 
настоящих листьев. В этот период они содержат коли-
чество витаминов, микроэлементов, ферментов, био-
логически активных веществ больше, чем взрослые 
растения. Выращивание микрозелени возможно как в 
частном порядке — для семьи, так и в качестве бизнеса. 
Для эффективной работы фермера в этом направлении 
необходимо учитывать экологические закономерности, 
лежащие в основе роста растений на начальном этапе 
их развития [1].  

Для сравнения использовали культуры: пшеница 
яровая, ячмень, релька масличная, соя, подсолнечник, 
руккола, но модельной культурой была выбрана редь-
ка масличная на основе определенных критериев. Она 
имеет достаточно крупные семена, которые легко ку-
пить на вес — до 1 кг и больше. Семена редьки маслич-
ной дают высокую всхожесть. Микрозелень культуры 
обладает приятным слабожгучим вкусом. Главная пи-
щевая ценность этого растения — высокое содержание 
уникальных эфирных масел и протеина, который реко-
мендуют для диетического спортивного питания — до 
30% от сухой массы растений. Травяные сборы и чаи с 
сушеными листьями редьки оказывают успокаивающее 
действие. 

Цель работы — определить оптимальные параметры 
абиотических экологических факторов и плотности по-
пуляции для развития микрозелени. 

Задачи — испытать разные субстраты, подобрать оп-
тимальную плотность популяции для выращивания ми-
крозелени.

Методика.
Закладка опытов проводилась в оранжерее Калуж-

ского филиала РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева в 
2019г.  Было заложено  2 серии опытов. 

Субстрат является важнейшим экологическим фак-
тором, влияющим на развитие одно-
летних и многолетних растений [2, 3, 
4, 5]. Испытание разных экологиче-
ских факторов, и в первую очередь,  
субстратов расширяет возможности 
эффективного выращивания куль-
тур в разных условиях среды [6, 7, 
8, 9]. В опытах испытывались 3 суб-
страта: тепличный грунт на основе 
почвы и воду, как варианты срав-
нения, а также новый, требующий 
испытания субстрат — пеностекло. 
Для выращивания микрозелени вы-
сокое плодородие почвогрунтов не 
требуется, поскольку на начальном 
этапе развития растений происхо-
дит мобилизация питательных ве-
ществ, накопленных в семени. Воду  
использовали водопроводную, на 
воде проростки выращивали в дву-
хуровневых контейнерах. Верхний 
уровень сетчатый. Пеностекло  — 
это пористые камни. В порах нахо-
дится буферный агент — дикальций 
фосфат, в результате при поливе 
может быть смещение кислотности, 
но не более чем на 0,5. Это субстрат 
с уникальным воздушно-водным со-

отношением 50% на 30%, что позволяет легко накапли-
вать и легко удалять воду из массы пеностекла. Техно-
логически это удобно, так как позволяет допускать как 
частые, так и редкие поливы без риска возникновения 
загнивания корневой системы и перелива. Пеностекло 
применяют в гидропонике [10]. 

Все опыты были поставлены в 4-х кратной повтор-
ности в контейнерах площадью 144 см2. Масса почвы 
и пеностекла — по 100 г на контейнер. Масса 1000 се-
мян — 9 г, всхожесть семян — 96%. Средняя дневная 
температура выращивания редьки составляла 25 °С. 
Семена предварительно замачивали на 6 часов, затем 
раскладывали в контейнеры (на редкую ткань — бязь 
или в почвогрунт), поливали, закрывали темной пленкой 
примерно на 2 суток, пока семена не начинали прокле-
вываться, после чего пленку снимали. 

В работе использовался метод биометрических из-
мерений. В опытах  определяли количество проростков 
на контейнер, высоту проростков и их массу, длину про-
ростков и корней, органолептические свойства; далее 
рассчитывали среднюю массу одного проростка, массу 
проростков на 100 см2 площади контейнера и на 1 г по-
сеянных семян. Расчет на 100 см2 площади необходим 
для определения потребности в производственных пло-
щадях, а на 1 г семян — для определения потребности в 
семенах. Математическую обработку результатов про-
водили по методике Б.А. Доспехова. Самыми инфор-
мативными оказались показатели количества и мас-
сы проростков на контейнер и на 1 г семян. Данные на 
100 см2 площади в таблицах не приводятся, так как все 
контейнеры имели одну и ту же площадь и для сравне-
ния этого достаточно.

Результаты
На первом этапе определения плотности популяции  

на контейнер высевали 5, 7, 10, 15, 20 г семян. Резуль-
таты анализировали на 7 сутки (табл.1). Оптимальной 
оказалась плотность посева 5, 7 и 10 г семян редьки 
масличной. Масса проростков возрастала с увеличени-

Таблица 1.  Влияние плотности посева на количество и массу проростков редьки масличной 
в опытах с почвогрунтом

Table 1.  Effect of sowing density on the number and weight of oil radish seedlings in experiments 
with soil 

Показатели
Масса высеянных семян

5 г 7 г 10 г 15 г 20 г

Посев 13 .02. 2019г. , анализ 20–22.02. 2019г

Среднее количество раст. 
(шт. стеблей):  на контей-
нер/ на 1г семян

271/54,2 354/50,6 658/65,8 666/44,4 793/39,65

Средняя зеленая масса 
проростков (г): на кон-
тейнер/ на 1 г семян

30,39/6,08 32,44/5,04 35,5/3,55 36,62/2,44 42,05/2,10

НСР05 (по массе на кон-
тейнер)

1,75

Посев 1.03.2019г., анализ 8.03.2019г.

Среднее кол-во раст.  
(шт. стеблей): на контей-
нер/ на 1 г семян

327/65,4 365/52,1 372/37,2 - -

Средняя зеленая масса 
проростков (г.): на кон-
тейнер/ на 1 г семян

19,33/3,87 21,72/3,10 27,39/2,74 - -

НСР05 (по массе на кон-
тейнер)

0,72
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ем массы высеянных семян. При по-
севе более 10 г семян на контейнер 
наблюдался краевой эффект, то есть 
растения были длиннее по бокам 
и короче в центре, они прорастали 
позже, на первых порах поднимая 
почву над собой. 

Растения, растущие при более 
высокой плотности, значительно 
тормозили рост друг друга, их сред-
няя высота была в 1,5 раза меньше, 
а средняя масса растений на кон-
тейнер, выращенных при плотности 
посева 10 и 15 г различалась незна-
чительно. Для объективной оценки 
оптимальной плотности посева рас-
считывали массу микрозелени на 1 г 
высеянных семян. Наибольшие по-
казатели были получены при посеве 
5 г семян на контейнер. Опыт повто-
ряли на разных субстратах, уточняли 
плотность популяции, высевая 5, 7 и 
10 г семян. В зоне оптимума оказа-
лись посевы с плотностью 5 и 7 г семян на контейнер.

2 этап — выбор субстрата. Применяли почвогрунт, 
пеностекло и воду в качестве субстратов (табл. 2). Ос-
новными параметрами, определяющими развитие ми-
крозелени, являлось воздушно-водное соотношение 
в субстрате. Сравнение выращивания микрозелени 
на почвогрунте и пеностекле показало преимущество 
пеностекла — на нем масса растений была несколько 
больше.

Пеностекло, обладая большой пористостью, обеспе-
чивало оптимальный водно-воздушный режим расте-
ний [10]. Показатели роста проростков на почвогрунте 
и пеностекле примерно совпадали. Относительная мас-
са проростков была максимальной в вариантах с посе-
вом 5 г семян на обоих субстратах, абсолютная масса в 
вариантах с посевом 10 г семян была на 7,5% больше 
на пеностекле, чем на почвогрунте. Пеностекло доста-
точно хорошо удерживает воду, поэтому проростки не 
требуют ежедневного полива. Неудобство выращива-
ния микрозелени на пеностекле связано с крупностью 
камней, их диаметр составлял 1,5–3 см. 

Выводы
1. Плотность популяции, как биотический фактор яв-

ляется характеристикой, управляющей развитием по-
пуляции микрозелени. Подбор оптимальной плотности 
посева сократит расходы на семена. В зоне оптимума 
оказались посевы редьки масличной с плотностью по-
сева 5 и 7 г семян на контейнер.

2. Оптимизация водно-воздушного режима обеспе-
чивает максимальную продуктивность микрозелени. 
Пеностекло являлось лучшим субстратом из испытан-
ных в условиях неравномерного поступления влаги к 
растениям (в экстремальных условиях). Сравнение вы-
ращивания микрозелени на почвогрунте и пеностекле 
показало преимущество пеностекла — на нем масса 
растений была несколько больше.

3. Органолептические испытания показали отсут-
ствие различий во вкусе микрозелени редьки маслич-
ной, выращенной на разных субстратах. Срезанная ми-
крозелень редьки масличной во всех вариантах опыта 
хорошо хранилась в закрытых контейнерах в холодиль-
нике 5–6 суток без потери вкуса. 

Таблица 2.  Влияние субстрата на биометрические показатели микрозелени редьки маслич-
ной, 1.03.-8.03.2019 г.

Table 2.  The effect of the substrate on the biometric parameters of the oilseed radish micrograin, 
1.03. -8.03.2019

Субстрат 
Вариант (высеяно семян на 1 контейнер)

5 г 7 г 10г

Среднее число растений, шт. стеблей/контейнер/среднее число проростков на 1 г посеянных семян

Почвогрунт 327/65,4 365/52,1 372/37,2

Пеностекло 337/67,4 379/54,1 397/39,7

Вода 355/71,0 465/66,4 601/60,1

Средняя зеленая масса проростков, г/контейнер/средняя масса проростков на 1 г посеянных семян

Почвогрунт 19,33/3,87 21,72/3,10 27,39/2,74

Пеностекло 21,36/4,27 23,20/3,31 29,44/2,94

Вода 24,96/4,99 30,18/4,31 45,50/4,55

НСР05 (по массе на кон-
тейнер)

0,84
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Россия может нарастить экспорт дикоросов

В прошлом году поставки дикоросов из России за рубеж 
превысили $63 млн. Однако экспортный потенциал со-
бираемых в стране дикорастущих грибов, ягод и орехов 
оценивается в значительно большем денежном выраже-
нии – $1 млрд.

Всего в 2020 году Россия экспортировала около 29,5 
тыс. т дикоросов против 17,1 тыс. т в 2019-м. При этом, 
как сообщает «Агроинвестор» со ссылкой на исследова-
ния KPMG, потенциал поставок на внешние рынки рос-
сийских дикоросов оценивается примерно в $1 млрд. 
С учетом биологических факторов и экономической це-
лесообразности сбора, в России можно заготавливать 
7,4-8,5 млн т дикоросов в год, но сегодня используется 
только 6% этого объема. 

Степень освоения запасов различается в зависимости 
от региона и продукции. Так, по грибам он варьируется 
в диапазоне 4-10%, по орехам составляет около 4%, по 
клюкве – 2,5%, по бруснике – 1,5%, чернике – 1,3%, по 
данным Научно-исследовательского и аналитического 
центра экономики леса и природопользования.

На экспорт отправляются преимущественно замо-
роженные непереработанные ягоды, которые потом 
частично возвращаются на российский рынок в виде 
конечных продуктов. Это происходит из-за нехватки со-
временных перерабатывающих мощностей внутри стра-
ны. Основная экспортная культура среди дикорастущих 
ягод – черника, говорится в обзоре KPMG. В прошлом 
году ее было вывезено 6,1 тыс. т. Объем вывоза прочих 
ягод составил 7 тыс. т, кедрового ореха – 11,2 тыс. т, за-
мороженных дикорастущих грибов – 1,68 тыс. т. 





А
гр

а
р

н
а

я
 н

а
у

к
а

6
 • 2

0
2

1

ISSN 0869-8155

AGRARIAN
SCIENCE

Наука
Технология
Передовой опыт

www.agrarianscience.org
 agrovetpress@inbox.ru

+7 (495) 777-67-67 (доб. 1453)

109147, г. Москва, ул. Марксистская,
д. 3, стр. 7

Входит в перечень журналов, рецензируемых ВАК, 
в системы РИНЦ, AGRIS, EBSCO, всем научным 
статьям присваивается DOI.

ОФОРМИТЬ ЭЛЕКТРОННУЮ ПОДПИСКУ НА ЖУРНАЛ:

На сервисе
https://rucont.ru

На своем мобильном
телефоне

 

ПОДПИСКА НА ПЕЧАТНУЮ ВЕРСИЮ
В КАТАЛОГАХ УРАЛПРЕСС:    

www.ural-press.ru
Подписной индекс: 71756


