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В постановлении, подписанном премьер-министром Михаилом Мишусти-
ным, закреплена возможность регистрации коммунальной и сельхозтехни-
ки через многофункциональные центры предоставления государственных и 
муниципальных услуг (МФЦ), сообщила пресс-служба кабинета министров. 
По информации официального портала Правительства России, в некоторых 
регионах такие технические условия уже созданы.

В сообщении отмечено, что с 1 сентября текущего года граждане и орга-
низации смогут быстрее регистрировать в органах технадзора комбайны, 
гусеничную технику, снегоходы и квадроциклы. Сроки этой процедуры будут 
сокращены с 17 до 10 рабочих дней.

Постановление от 20.05.2022 № 917 подготовлено для реализации феде-
рального закона «О самоходных машинах и других видах техники», вступаю-
щего в силу в июле 2022 года.

Подписанным документом были внесены изменения в постановление Пра-
вительства от 21 сентября 2020 года № 1507.

Специалисты Ленинградской межобластной ветеринарной лаборатории 
(Ленинградской МВЛ) предупредили об опасности завоза в страну вирусов 
животных, в том числе болезни Шмалленберга, при импорте племенного 
скота и материала.

На текущий момент вспышек болезни Шмалленберга в РФ не зарегистри-
ровано. Однако в последние 10 лет из ряда зарубежных стран к нам активно 
ввозят племенной генетический материал, включая высокопродуктивных 
животных, эмбрионы и замороженное семя, что создает угрозу благополу-
чию по данному заболеванию, сообщили эксперты.

В рамках эпизоотологического мониторинга специалисты диагностической 
лаборатории методом иммуноферментного анализа исследовали пробы 
сыворотки крови КРС с целью обнаружения антител к вирусу Шмалленбер-
га. В результате, в 5 из 15 и в 2 из 17 образцов были обнаружены антитела к 
этому вирусу. Обнаружение антител в сыворотке крови КРС свидетельству-
ет о контакте с вирусом Шмалленберга в период, предшествовавший от-
бору проб сыворотки, сообщили сотрудники лаборатории. Окончательный 
диагноз, пояснили эксперты, будет установлен выявлением генома вируса 
болезни Шмалленберга методом полимеразной цепной реакции с этапом 
обратной транскрипции с детекцией продуктов амплификации в режиме 
реального времени.

Результаты данных исследований внесены в государственную информаци-
онную систему Россельхознадзора в области ветеринарии «Веста».

(Источник: vetandlife.ru)

В Ярославской области для распрыски-
вания пестицидов, удобрений и посева 
используют мультикоптер, информирует 
официальный сайт Минсельхоза России. 
Пилотный проект реализует сельхозпред-
приятие «Агромир».

«Дрон удобен в случаях, когда техника, 
управляемая водителями, из-за погодных 
условий или других причин не может прое-
хать по полю. Кроме того, его применение 
позволяет избежать повреждения посе-
вов колесами сельхозмашин», – пояснил 
Артем Почернин – гендиректор предпри-
ятия. Агродрон может летать со скоро-
стью 7 м в секунду. Его бак рассчитан на 
30 л жидкости, этого хватает на 12 минут 
полета, после чего авиапомощник возвра-
щается для дозаправки и дозарядки. За 8 
часов работы трактор с опрыскивателем 
может обработать 60 га, а коптер – 130 га. 
Один оператор может управлять с пульта 
сразу тремя дронами.

Квадрокоптеры облегчают и удешевляют 
работу специалистов в поле. Помимо это-
го, они позволяют людям избегать рисков 
причинения вреда здоровью при работе с 
опасными химическими веществами.

Как сообщил официальный портал МГУ 
им. М.В. Ломоносова, ученые биологи-
ческого факультета университета выяс-
нили, что активные формы кислорода 
(АФК) контролируют прорастание пыльцы 
и оплодотворение цветковых растений. В 
рамках исследования они определили, что 
наиболее важным компонентом, регули-
рующим процесс размножения растений, 
является перекись водорода. Это наблю-
дение поможет контролировать развитие 
значимых для человека декоративных и 
сельхозкультур, отметили эксперты. Ре-
зультаты работы, поддержанной грантом 
Российского научного фонда, опублико-
ваны в журнале Plants.

Биологи установили важные закономер-
ности, необходимые для успешного про-
растания пыльцы цветковых растений in 
vivo, сообщила к.б.н. Мария Брейгина – 
старший научный сотрудник кафедры 
физиологии растений биологического 
факультета МГУ, руководитель проекта по 
гранту РНФ. «В дальнейшем мы планиру-
ем подробнее изучить этот процесс у раз-
ных групп цветковых растений. Например, 
сейчас мы проводим опыты с однодоль-
ным растением – лилией – и уже обнару-
жили у нее важные особенности», – доба-
вила она.

СОКРАЩЕНЫ СРОКИ РЕГИСТРАЦИИ СЕЛЬХОЗТЕХНИКИ

СПЕЦИАЛИСТЫ ЛЕНИНГРАДСКОЙ МВЛ ПРЕДУПРЕДИЛИ 
О РИСКАХ ЗАВОЗА В РОССИЮ БОЛЕЗНИ ШМАЛЛЕНБЕРГА 
С ПЛЕМЕННЫМ МАТЕРИАЛОМЯРОСЛАВСКИЕ АГРАРИИ 

ДЛЯ ОБРАБОТКИ ПОЛЕЙ 
ИСПОЛЬЗУЮТ МУЛЬТИКОПТЕР

РОССИЙСКИЕ БИОЛОГИ 
ОПРЕДЕЛИЛИ, ЧТО 
АКТИВНЫЕ ФОРМЫ 
КИСЛОРОДА КОНТРОЛИРУЮТ 
ОПЛОДОТВОРЕНИЕ 
ЦВЕТКОВЫХ РАСТЕНИЙ

Подпишитесь  
на наш Telegram канал!
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КАЧЕСТВЕННЫЙ КОМБИКОРМ – ВАЖНЫЙ ЭЛЕМЕНТ 
РЕШЕНИЯ МНОГИХ ПРОБЛЕМ РОССИЙСКОГО 
ЖИВОТНОВОДСТВА

В рамках XVI Международной конференции «Безопасные и качественные комбикорма как гарантия 
эффективного развития отраслей животноводства» («Комбикорма-2022») состоялось обсуждение 
актуальных проблем и перспектив развития комбикормовой отрасли. Организаторами мероприя-
тия, прошедшего 18–20 апреля в Москве в гибридном формате, выступили Международная про-
мышленная академия, Всероссийский научно-исследовательский институт комбикормовой про-
мышленности, Союз комбикормщиков России при поддержке Министерства сельского хозяйства 
РФ, Россельхознадзора и представителей отраслевых союзов.

В 2021 году в России было произведено 31,9 млн т 
комбикормов — на 3,6% больше, чем в предыдущем 
году, отметил президент Международной промышлен-
ной академии Вячеслав Бутковский в ходе конферен-
ции. Для птицы было выпущено 15,7 млн т комбикормов, 
для свиней — 13,4 млн т, для крупного рогатого скота — 
2,6 млн т, что выше показателей 2020 года на 2,4% и 8% 
соответственно, добавил спикер. 

В настоящее время лидерами по производству ком-
бикормов являются Центральный и Приволжский фе-
деральные округа, прежде всего Белгородская, Воро-
нежская, Тамбовская области и Краснодарский край, 
сообщила замдиректора департамента животновод-
ства и племенного дела Минсельхоза России Надежда 
Дурыгина. По ее мнению, это связано с высокой кон-
центрацией на указанных территориях птицеводческих 
и свиноводческих предприятий. 

По итогам прошлого года в РФ произведено 9,4 млн т 
шротов и жмыхов — 95% к уровню 2020 года, отметила 
эксперт. В начале 2022 года наблюдалась положитель-
ная динамика. Так, прирост в I квартале составил 5–6% 
к аналогичному прошлогоднему периоду. Общая по-
требность животноводческой отрасли в данном сырье 
на конец 2021 года составила 7,2 млн т, из них в соевом 
шроте и жмыхе — 2,7 млн т, подсолнечном — 3,5 млн т, 
рапсовом — 1 млн тонн. Для снижения зависимости 
от импорта высокобелкового сырья министерством 
поставлена задача по увеличению внутреннего произ-

водства соевых бобов до 7,5 млн т к 2024 году. Обеспе-
ченность объемистыми кормами отечественных пред-
приятий на начало апреля этого года составила 112%. 
Техника для посева и уборки урожая уже подготовлена в 
необходимом количестве, добавила замглавы департа-
мента Минсельхоза.

Комбикормовая промышленность в 2021 году де-
монстрировала сохранение тенденций, сложившихся за 
последние годы, отметил президент Союза комбикорм-
щиков Валерий Афанасьев. Государственная поддерж-
ка промышленности нашла отражение в ФНТП развития 
сельского хозяйства на 2017–2025 годы, одной из под-
программ которой является «Развитие производства 
кормов и кормовых добавок для животных». Эксперт 
уточнил, что комбикормовая отрасль неразрывно свя-
зана с производством животноводческой и птицевод-
ческой продукции, следовательно, преобладающие 
тенденции в этих отраслях напрямую отражаются на 
комбикормовой промышленности. Он привел данные 
Росстата, по которым в 2021 году объем производства 
основных видов мяса (свинины, говядины, птицы, бара-
нины и козлятины) во всех категориях хозяйств России 
составил 11,3 млн т в убойном весе, что на 0,3% или 
33,7 тыс. т больше, чем в 2020 году. Так, в 2021 году доля 
птицы в общем объеме производства мяса составила 
45,7%, на свинину пришлось 37,3%, говядина занимала 
15,1%, а баранина и козлятина — 1,9%. В предыдущие 
годы отмечался более ощутимый прирост показателей, 
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заметил спикер. При этом производство говядины вы-
росло на 1,1%, свинины — на 0,4%, мяса птицы — на 
0,03%, а прочих видов мяса — на 0,1%. Производство 
баранины сократилось на 0,6%. Докладчик пояснил, что 
замедление темпов прироста производства мяса обу-
словлено ростом цен на корма, а также высокой степе-
нью насыщенности внутреннего рынка. «Долгосрочная 
перспектива расширения объемов производства мяса 
зависит от реализации экспортного потенциала», — по-
яснил он.

По мнению Валерия Афанасьева, успешное развитие 
отрасли животноводства невозможно без професси-
онального научно-обоснованного кормления, произ-
водства полнорационных комбикормов. «Качественный 
комбикорм — первый и главный элемент решения мно-
гих проблем животноводства, — отметил президент 
Союза комбикормщиков. — В том числе и достижения 
целевых показателей Госпрограммы развития сельско-
го хозяйства, которые касаются объемов производства 
продукции животноводства и птицеводства. За послед-
нее десятилетие объем производства комбикормов 
ежегодно увеличивался на 5–7% (данные Росстата). 
Однако за последние два года эти темпы снизились, что 
связано с достижением в животноводстве максималь-
ных объемов производства. За 2021 год, по сравнению 
с 2020 годом, объем производства комбикормов в Рос-
сии вырос на 3,6%. За два месяца 2022 года, по сравне-
нию с аналогичным периодом 2021 года, объем произ-
водства комбикормов в РФ вырос на 9,1%».

Что касается зависимости от импорта биологически 
активных веществ, то она может быть решена только пу-
тем создания собственных мощностей, причем при де-
ятельном участии государства, резюмировал эксперт. 

В отечественной структуре производства комбикор-
мов большую часть занимают корма для птиц, отметил 
в своей презентации Валерий Афанасьев. По данным 
Росстата, всего в РФ в 2021 году произвели 31,95 млн т 
комбикормов. При этом больше всего комбикормов — 
15,67 млн т (+1,9% к 2020 году) произведено для птице-
водческой отрасли. Для отрасли свиноводства произве-

ли 13,4 млн т комбикорма (это больше прошлогоднего 
показателя на 4,3%). Также вырос объем производства 
корма для КРС: он достиг 2,65 млн т, что на 8,1% больше 
уровня 2020 года. Втрое увеличился объем производ-
ства кормов для овец и достиг показателя в 9,26 тыс. т. 
Производство комбикормов для лошадей сократилось 
на 18,7%, снизившись до показателя в 553 т. Комби-
кормов для аквакультуры изготовлено немногим более 
25 тыс. т, что больше уровня 2020 года на 8,6%. Объем 
производства комбикормов для птиц за 2021 год, по 
сравнению с 2020 годом, увеличился на 1,9%. 

В начале текущего года темпы роста показали за-
метную динамику, сообщил эксперт. В январе-феврале 
было выработано около 5,4 млн т комбикормов, что на 
9,1% больше, чем за аналогичный прошлогодний пе-
риод. Так, объем производства комбикормов для птиц 
увеличился на 8%, для свиней — на 7,5%, для КРС — на 
23,4%. Также за данный период производство премик-
сов в РФ выросло на 16%, составив почти 80 тыс. т, а 
производство БВМК (белково-витаминно-минерально-
го концентрата), напротив, снизилось в 1,5 раза. 

Валерий Афанасьев заострил внимание на том, что 
в течение последних 15 лет многие отечественные ком-
бикормовые заводы прошли этапы реконструкции и мо-
дернизации. В результате, в настоящее время 70% из 
них являются высокотехнологичными, отметил он. Также 
в нашей стране было создано около 80 комбикормовых 
предприятий, техническое оснащение которых в полной 
мере соответствует современным подходам к техноло-
гии и позволяет вырабатывать качественную, эффек-
тивную и безопасную продукцию, сообщил эксперт. По 
его мнению, для дальнейшего развития комбикормовой 
отрасли необходимо увеличение как инвестиций, так и 
инноваций. Обнадеживающим обстоятельством в этом 
направлении может стать реализация Подпрограммы 
«Развитие производства кормов и кормовых добавок 
для животных», включенной в Федеральную научно-тех-
ническую программу развития сельского хозяйства на 
2017–2025 годы, подытожил президент Союза комби-
кормщиков.

Ю.Г. Седова
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РОССИЯ, ВОПРЕКИ ВСЕМ САНКЦИЯМ, ОСТАЕТСЯ 
НАДЕЖНЫМ ИГРОКОМ НА МИРОВОМ РЫНКЕ 
ПРОДОВОЛЬСТВИЯ

Актуальные вопросы развития российского агропромышленного комплекса в современных услови-
ях обсудили участники агрофорума «Западные санкции: крах российского рынка продовольствия 
или точка роста?». Мероприятие прошло 22 апреля в медиацентре ИД «Комсомольская правда». 
Большой интерес как профессионального сообщества, так и СМИ вызвало выступление директора 
департамента растениеводства, механизации, химизации и защиты растений Минсельхоза России 
Романа Некрасова.

В результате совместной работы аграриев, Мини-
стерства сельского хозяйства РФ, других федеральных 
органов исполнительной власти, отраслевых союзов и 
региональных органов управления агропромышленно-
го комплекса, отечественный АПК к посевной кампании 
2022 года готов, сообщил в рамках форума директор 
департамента Минсельхоза России Роман Некрасов. 
«На самом деле, хороший задел был сделан нами еще 
в прошлом году, – сказал он. – Мы посеяли достаточно 
серьезный озимый клин – чуть более 19 миллионов гек-
тар». По данным спикера, в настоящее время 97% ози-
мого клина находится в хорошем, удовлетворительном 
состоянии. «При благоприятной погоде мы планируем 
достигнуть необходимые для удовлетворения потреб-
ностей внутреннего рынка и формирования экспорт-
ного потенциала объемы производства, – отметил он. 
– Несмотря на все санкции, Россия остается надежным 
игроком на мировом рынке продовольствия». 

Подавляющее большинство иностранных компаний, 
работающих на российском рынке, не собирается его 
терять, отметил Роман Некрасов. «Естественно, воз-
никающая в связи с санкциями ситуация серьезно нас 
волновала. Мы обращались к основным поставщикам 
семенного материала, средств защиты растений, сель-
скохозяйственной техники, – никто из них до настояще-
го времени не заявил о том, что покидает российский 
рынок. Они все остаются и планируют проводить здесь 
работу минимум на среднесрочную перспективу», – 
сказал чиновник. При этом он отметил, что санкцион-
ное давление, изменение валютных курсов, а также 
изменение логистики осложнили работу российских 

аграриев. «Я не могу утверждать, что у нас сегодня все 
легко и гладко. Например, есть рост цен на импортные 
комплектующие. Это объективный факт, который мы, 
разумеется, признаем и стараемся нивелировать для 
сельхозтоваропроизводителей действующими мера-
ми государственной поддержки, – чтобы наши аграрии 
могли безостановочно продолжать производственный 
процесс и формировать необходимые технологические 
компоненты», – пояснил эксперт.

Из-за сложной внешнеполитической и внешнеэконо-
мической ситуации основные вызовы в отечественном 
агропроме пришлись на три сегмента – средства защи-
ты растений (СЗР), семеноводство, а также поставки 
запчастей для сельскохозяйственной техники, сообщил 
Роман Некрасов. «Однако еще раз повторю, что к сезону 
2022 года мы подготовились, – сказал он, – Так, значи-
тельная часть материальных ресурсов была завезена в 
страну еще до начала определенных событий. Поэтому 
сегодня мы нам удается в рабочем порядке решать во-
просы, связанные, прежде всего, с логистикой». 

Представитель Минсельхоза напомнил об Указе Пре-
зидента Российской Федерации от 18.04.2022 № 210 «О 
временном порядке ввоза в Российскую Федерацию пе-
стицидов и агрохимикатов», существенно упрощающем 
завоз на территорию страны средств защиты растений. 
«Я уверен, что всеми необходимыми ресурсами наш 
АПК будет обеспечен», – заключил он. 

Роман Некрасов акцентировал внимание на ряде 
мер, предпринимаем министерством для формирова-
ния устойчивых трендов в отечественном АПК. В част-
ности, он сообщил, что уже верстается план приобре-

тения минеральных удобрений на 
период с июня по декабрь текуще-
го года. «Это даст нашим аграри-
ям внятную информацию о том, 
какое количество минеральных 
удобрений они смогут приобре-
сти для того, чтобы, например, 
покрыть свои потребности для 
проведения осенних полевых ра-
бот, – уточнил эксперт. – Помимо 
этого, ведется работа по улучше-
нию материально-технической 
базы селекционных учреждений, 
а также – системная работа с от-
ечественными производителями 
сельхозтехники с целью наращи-
вания производства на террито-
рии Российской Федерации». 
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ЦЕНТРАЛЬНЫЙ ФЕДЕРАЛЬНЫЙ ОКРУГ –  
ДРАЙВЕР РАЗВИТИЯ ПРОИЗВОДСТВА ТОВАРНОГО 
МОЛОКА НА ТЕРРИТОРИИ РФ

Текущую ситуацию в отрасли обсудили участники вебинара «Молочное животноводство Централь-
ной России: ситуация, прогнозы, подготовка к новому сезону», проведенного 29 апреля ИА Milknews, 
компанией Cargill и Национальным союзом производителей молока (Союзмолоко). Одним из клю-
чевых выступлений мероприятия стал доклад руководителя аналитического департамента Союза 
Алексея Воронина «Развитие молочной индустрии России в 2021–2022 годах».

Инвестиционная активность в молочной отрасли РФ, 
прежде всего, в сырьевом секторе, сохраняется, несмо-
тря на трудности двух последних лет, отметил Алексей 
Воронин. Так, в этом году удалось остановить рост цен 
на корма и частично компенсировать затраты. «У молоч-
ной отрасли — очень хороший потенциал с точки зрения 
дальнейшего наращивания объемов производства», — 
добавил спикер. 

В 2021 году среднегодовой темп роста себестоимо-
сти составил 9%, сообщил эксперт. «Но если в середи-
не 2021 года мы отмечали, что цены на сырое молоко 
не компенсировали такого роста себестоимости, то та 
динамика цен, которую наблюдали во второй полови-
не (ближе к концу) прошлого года и в начале текущего 
года, позволяет говорить о серьезных изменениях в 
доходности. И — отчасти — о восстановлении той до-
ходности, которую мы наблюдали до пандемии. Факти-
чески, в конце третьего и в четвертом квартале прошло-
го года цены начали достаточно уверенно идти вверх. В 
результате, в первом квартале 2022 года цены на сырое 
молоко обновили исторический максимум», — отметил 
аналитик. Это позволило в целом восстановить доход-
ность в сырьевом секторе и отыграть рост затрат двух 
последних лет, уточнил он.

По данным Алексея Воронина, в марте текущего года 
цены на товарное молоко составили в среднем в РФ 35 
руб. за 1 кг, что на 18% больше, чем в аналогичном меся-
це прошлого года. В регионах Центрального федераль-
ного округа традиционно показатели несколько выше — 
36 руб. за 1 кг товарного молока.

«В 2022 году мы столкнулись с новыми вызовами, 
связанными с ростом себестоимо-
сти и снижением доступности ряда 
компонентов, в том числе для реали-
зации инвестиционных проектов, — 
сказал эксперт. — Я говорю, прежде 
всего, об импортозависимых ком-
понентах. Сейчас мы должны более 
пристально следить за показателями 
эффективности и затрат». 

Восстановление доходности мо-
лочной отрасли к концу прошлого и 
началу текущего года положительно 
отразилось на производственных 
показателях, отметил Алексей Воро-
нин. Так, по итогам I квартала этого 
года рост производства товарного 
молока превысил 3% (до 5,6 млн т). 
Причем в организованном секторе 
он оказался даже выше 4%. «В целом 

это сопоставимо с показателями и темпами, которые 
мы наблюдали в период предпандемии и в первый год 
пандемии, и стало следствием реализации ранее запу-
щенных проектов», — пояснил эксперт.

Регионы Центрального федерального округа тра-
диционно обеспечивают четверть всего производства 
товарного молока в Российской Федерации. Практиче-
ски, каждый третий регион из числа топ-25 производи-
телей товарного молока входит в ЦФО (Воронежская, 
Московская, Белгородская, Рязанская, Калужская, 
Владимирская, Ярославская и другие области). Темпы 
роста производства в округе почти на 50% превышают 
общероссийские показатели, отметил аналитик. «Фак-
тически, Центральный федеральный округ является 
драйвером развития производства товарного молока 
на территории России. Кроме того, ряд его субъектов 
показывает и наибольшие объемы наращивания про-
изводства молока в текущем году, — это Курская, Ря-
занская, Владимирская области. Также ожидается рост 
производства в Ярославской области, по мере вывода 
на проектные мощности недавно запущенных произ-
водственных комплексов. Так что ситуация в целом вос-
станавливается, выравнивается после тех сложностей, 
с которыми мы сталкивались за два последних года. Что 
касается факторов динамики производства товарного 
молока, то, конечно, основной прирост здесь обеспечен 
не за счет поголовья, а за счет повышения продуктивно-
сти», — заключил спикер.

Представитель Союзмолоко также отметил, что в те-
кущем году для молочной отрасли сохранены все меры 
господдержки.

Ю.Г. Седова
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АКВАКУЛЬТУРА В РОССИИ: ПРОБЛЕМЫ И ПЕРСПЕКТИВЫ

В рамках Международной выставки оборудования и технологий добычи, разведения и переработ-
ки рыбы и морепродуктов AquaPro Expo 2022, прошедшей 12–14 апреля в МВЦ «Крокус Экспо» в 
Москве, состоялась практическая конференция «Аквакультура как успешный бизнес: прикладные 
вопросы и перспективы развития». В мероприятии приняли участие представители научного и биз-
нес-сообщества, ведущие специалисты отрасли. Особый интерес участников конференции вызвал 
доклад «Актуальные проблемы борьбы с болезнями рыб при садковом выращивании на внутренних 
водоемах» профессора, д.б.н. Н.А. Головиной – заведующей кафедрой «Аквакультура и экология» 
ДРТИ ФГБОУ ВО «АГТУ».

За последние годы в России приняты кардинальные 
меры, направленные на дальнейшее развитие рыбохо-
зяйственного комплекса страны, отметила д.б.н. Н.А. 
Головина. Основы его формирования определены кон-
цепциями развития на период до 2030 года, добавила 
она. «Предполагается создание условий для устойчи-
вого расширенного использования внутренних водое-
мов, взятие их в долгосрочную аренду для организации 
рыболовных участков и рыбоводных хозяйств», — сооб-
щила эксперт. По ее данным, к 2030 году в РФ предпо-
лагается вырастить порядка 400 тыс. т товарной рыбы, 
при этом в индустриальных хозяйствах — не менее 150 
тыс. тонн.

В соответствии со статьей 4 ФЗ «Об аквакультуре» 
(от 03.07.2013 № 148) введено понятие рыбоводные 
участки, которые могут быть оформлены долгосрочной 
арендой для ведения товарной аквакультуры, проин-
формировала Н.А. Головина. В настоящее время для 
этой цели чаще всего применяются три формы рыбо-
хозяйственного использования внутренних водоемов, а 
именно — пастбищное, прудовое и садковое. Все они 
обычно ориентированы на получение товарной рыбной 
продукции (гораздо реже на оказание услуг), однако 
при этом различаются по характеру производственных 
процессов и степенью управляемости. «Максимальная 
управляемость — при садковом выращивании рыбы», — 
уточнила спикер.

Объектами искусственного разведения в пресных 
водах РФ являются представители 48 видов рыб. В 
промышленном рыбоводстве культивируется 29 пород, 
кроссов и типов, а также одомашненных форм карпо-
вых, лососевых, осетровых, сиговых и цихлидовых рыб. 
Выращивание каждого вида требует жесткого соблю-
дения технологии рыборазведения, резюмировала Н.А. 
Головина.

С 01.07.2018 вступила в силу автоматизированная 
система «Меркурий», предназначенная для электрон-
ной сертификации поднадзорных Госветнадзору гру-
зов, отслеживания пути их перемещения по территории 
РФ в целях создания единой информационной среды 
для ветеринарии, повышения биологической и пищевой 
безопасности, напомнила докладчик, отметив, что ры-
боразводные предприятия обязаны зарегистрировать-
ся в АС «Меркурий» для получения ветсвидетельств. 
Обследование рыбоводных хозяйств проводят в пла-
новом порядке для контроля выполнения противоэпи-
зоотических мероприятий и вынужденно — для уста-
новления диагноза при возникновении гибели рыб или 
подозрении на различные заболевания, оно может быть 
полным или неполным в зависимости от целей и объе-
ма работ, сообщила она. «Плановые обследования ры-
боводных хозяйств проводят по полной схеме 2–3 раза 
в год, результаты заключений направляют в АС «Мерку-
рий», — рассказала докладчик. — Целями таких обсле-
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дований являются изучение эпизоотической ситуации 
и разработка ветеринарно-санитарных и профилакти-
ческих мероприятий, а также контроль их выполнения».

Опыт показывает, что наличие ветеринарных серти-
фикатов не всегда гарантирует завоз благополучного 
посадочного материала, сообщила спикер. Необходи-
мы предварительные и регулярные исследования, ос-
нованные на заинтересованности хозяйств в результа-
тах работ, которые позволяют снизить заболеваемость 
вирусными болезнями (и сдерживать развитие бакте-
риальных болезней), возникающими в связи с увеличе-
нием производства рыбы и многолетним использовани-
ем водоемов. А в дальнейшем, — для предотвращения 
вспышек инфекционных заболеваний в хозяйствах, — 
необходимо массовое внедрение вакцинных препара-
тов, отметила ученый. 

В презентации профессор представила распро-
страненные заболевания рыб на садковых хозяйствах, 
причины их возникновения и способы борьбы с ними. 
Так, в числе вирусных болезней была отмечена весен-
няя виремия карпа (ВВК) — высококонтагиозная ви-
русная болезнь. Заболевание, проявляющееся в виде 
экссудативно-геморрагического синдрома, известно-
го в России под названием «краснуха», помимо вируса 
могут вызывать бактерии, по крайней мере, двух ро-
дов — Aeromonos и Pseudomonos, сообщила докладчик. 
«Помимо карпа вирус обнаружен у золотого карася, 
белого амура, белого и пестрого толстолобиков (при 
выращивании последних в поликультуре с карпом). 
Эпизоотии данного заболевания зарегистрированы у 
молоди обыкновенного сома в условиях индустриаль-
ных хозяйств», — уточнила она. Герпесвирусная бо-
лезнь карпа кои (koi herpesvirus disease, KHVD) заявила 
о себе на пороге XXI века и впервые показала миру, что 
декоративные виды рыб могут быть носителями опас-
ных патогенов, способных причинить большой ущерб 
промышленному рыбоводству, добавила ученый. Что 
касается вирусных заболеваний из категории особо 
опасных болезней лососевых, то у культивируемых 
рыб Карелии их отмечено четыре. Это инфекционный 
некроз гемопоэтической ткани, инфекционный некроз 
поджелудочной железы при садковом выращивании, 
вирусная геморрагическая септицемия (у туводных 
рыб в озерах) и инфекционная анемия лососевых (на 
рыбзаводе). «Вирусные болезни — наиболее эпизооти-
чески значимые заболевания из инфекционных болез-
ней, поражающих радужную форель в аквакультуре. Как 
правило, гибель рыб отмечается сразу после завоза в 
хозяйство, но иногда болезнь проявляется только на 
следующий год. Наиболее иммунно защищенные рыбы 
становятся устойчивыми», — сообщила Н.А. Головина. 
Обеспечение ветеринарно-санитарной безопасности и 

предупреждения инфекционных болезней рыб обеспе-
чивается ветеринарным лабораторно-диагностическим 
сопровождением завозимого материала. Так, перед 
планируемым завозом в Республику Карелия при иссле-
довании молоди из Армении специалистами лаборато-
рии ВИЭВ был выделен вирус — возбудитель инфекци-
онного некроза гемопоэтической ткани лососевых, а 
при исследовании радужной форели, доставленной в 
лабораторию представителем компании-заказчика от 
поставщика из Финляндии, был выделен вирус — воз-
будитель инфекционного некроза поджелудочной желе-
зы лососевых. В результате, завоз не был осуществлен. 
Докладчик напомнила, что в 2007–2008 гг. из финских 
питомников в Республику Карелия был ввезен опасный 
паразит Gyrodactylus salaris, характеризующийся высо-
кой патогенностью и численностью, — это повлекло за 
собой смертность рыбы во многих товарных хозяйствах. 
По данным спикера, в настоящий момент численность 
паразита не достигает высоких значений, но опасность 
по-прежнему остается. Гетерогенность и высокая пла-
стичность вида создает реальную угрозу для форелевых 
садковых хозяйств. 

В связи с введением Федерального закона «Об об-
ращении лекарственных средств» от 12.04.2010 № 61-
ФЗ (в редакции от 22.12.2020), реестра лекарственных 
средств, Приказа Министерства сельского хозяйства 
РФ от 10.10.2011 № 357 «Об утверждении порядка осу-
ществления мониторинга безопасности лекарственных 
препаратов …» и ужесточением требований к безопас-
ности пищевой продукции (ТР ТС 021/2011, ТР ЕАЭС 
040/2016) усилено пристальное внимание Роспотреб-
надзора к использованию трифенилметановых краси-
телей для обработки рыб, и лаборатории по проверке 
качества пищевых продуктов стали проверять на нали-
чие ТФ в товарной рыбной продукции, отметила Н.А. Го-
ловина.

Эксперт заострила внимание на истории отечествен-
ного садкового рыбоводства. Впервые в мире в 1958 
году ученые Пяловской опытной базы ВНИИПРХ (Все-
российского научно-исследовательского института 
пресноводного рыбного хозяйства) под руководством 
П.В. Михеева и Е.В. Мейснер разработали основы со-
временного товарного выращивания рыбы и содер-
жания ремонтно-маточных стад в садках при высоких 
плотностях посадки и кормлении искусственными кор-
мами, сообщила спикер. Она отметила, что ВНИИПР-
Ху принадлежит приоритет в создании биотехнологии 
выращивания в садках, установленных в естественных 
водоемах, для таких объектов как стерлядь, бестер, 
осетр, форель разных пород, пелядь, сиг омуль, судак, 
карп и растительноядные рыбы. Данные работы крайне 
заинтересовали зарубежных специалистов и послужили 
толчком развития современного садкового рыбовод-
ства, подытожила ученый. 

Ю.Г. Седова
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РОССИЙСКИЕ АГРАРИИ В ЭТОМ ГОДУ МИНЕРАЛЬНЫМИ 
УДОБРЕНИЯМИ ОБЕСПЕЧЕНЫ

Ведущие эксперты обсудили вопросы обеспечения сельскохозяйственных производителей сред-
ствами защиты растений и минеральными удобрениями в ходе совещания Комитета СФ ФС РФ по 
аграрно-продовольственной политике и природопользованию. Совещание, прошедшее 24 мая с 
участием представителей министерств и ведомств, отраслевых ассоциаций и научного сообщества, 
провел зампредседателя Комитета Белан Хамчиев.

В связи с санкционным давлением на Российскую 
Федерацию появились значительные риски роста цен 
на средства защиты растений (СЗР) и минеральные 
удобрения, а также — их дефицита. «Это создает угрозу 
обеспечению продовольственной безопасности нашей 
страны», — отметил сенатор Белан Хамчиев. Он сооб-
щил, что при подготовке к заседанию были запрошены 
все регионы РФ на предмет роста цен и доступности 
данных ресурсов, необходимых для сельхозпроизвод-
ства.

«В соответствии с информацией, представленной 
органами власти субъектов РФ, в целом можно сделать 
вывод о том, что по минеральным удобрениям обеспе-
чена их физическая доступность для сельхозтоваропро-
изводителей, — сказал сенатор. — При этом основной 
рост цен на них произошел в течение 2021 года». Он до-
бавил, что рост цен на основные виды минудобрений в 
2022 году, по сравнению с аналогичным прошлогодним 
периодом, в среднем по всем регионам составил от 10 
до 95%.

Парламентарий напомнил, что в условиях измене-
ния ценовой конъюнктуры на мировых рынках Прави-
тельством России установлены временные ограниче-
ния, — с начала декабря прошлого года по 31 мая 2022 
года, — на экспорт азотных и сложных азотосодержа-
щих удобрений. Как пояснялось ранее, сделано это 
было, чтобы отечественные производители могли при-
обрести необходимый объем минеральных удобрений 
по фиксированным ценам (Постановление Правитель-
ства Российской Федерации от 03.11.2021 № 1910 «О 
введении временного количественного ограничения на 
вывоз отдельных видов удобрений»). 

В период действия этого ограничения Министерством 
сельского хозяйства РФ совместно с Минпромторгом 
России было принято решение об утверждении плана 
по поставкам минеральных удобрений с ежемесячными 
объемами поставок заводами-производителями.

Основные заводы — производители минеральных 
удобрений приняли торговую политику, устанавлива-
ющую фиксированные цены на минудобрения для оте-
чественных аграриев до 31 мая текущего года. «Данная 
информация размещена на сайтах компаний, в том чис-
ле на сайте Российской ассоциации производителей 
удобрений (РАПУ)», — сообщил сенатор. В результате, 
резкого роста цен на минеральные удобрения все это 
время не наблюдалось, отметил он. Иначе, по данным 
эксперта, складывается «ситуация по средствам защиты 
растений»: процент обеспеченности ими сельхозтова-
ропроизводителей значительно ниже. «Это объясняется 
тем, что обычная практика не предполагает длительно-
го хранения таких препаратов. Они приобретаются для 
непосредственного использования», — пояснил Белан 
Хамчиев. Он добавил, что существенный рост цен на 
СЗР, — в 1,2–3,7 раза (в зависимости от вида СЗР), — 
произошел в текущем году. Таковы обобщенные дан-
ные 68 субъектов РФ. Взлет цен поставщики объяснили 
повышением курса доллара, введением санкций про-
тив России и изменением логистики доставки. Однако 
и после снижения курса доллара цены практически не 
снизились, отметил спикер. Он акцентировал внимание 
законодателей на необходимости выработать обосно-
ванные решения, которые минимизируют риски в этой 
сфере и обеспечат стабильное развитие отечественно-
го АПК.

Также парламентарий отметил, что отечественными 
сельхозпроизводителями вносится значительно мень-
ше удобрений, чем предполагают научно обоснованные 
технологии производства основных сельскохозяйствен-
ных культур, несмотря на то, что сегодня РФ является 
одним из крупнейших производителей минудобрений. 
«По средствам защиты растений мы во многом импор-
тозависимы, — поэтому нам следует срочно решать 
вопросы импортозамещения», — заключил Белан Хам-
чиев.

Ю.Г. Седова
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Сравнительный 
морфологический аспект 
изучения костей домашних 
и диких животных
РЕЗЮМЕ
В настоящее время в доступной литературе недостаточно информации об ана-
томических особенностях костей черепа различных видов животных, которая 
актуальна при проведении судебно-ветеринарной и медицинской экспертиз. 
Представление о строении живых организмов невозможно без анатомических 
препаратов; необходимо четко усвоить место и положение каждого органа, знать 
все варианты анатомических взаимоотношений с соседними органами. Знание 
топографической анатомии чрезвычайно важно для практикующего врача, оно 
необходимо для успешной постановки диагноза и последующего лечения. Целью 
данной работы является сравнение костей черепа кошки, кролика и зайца, а также 
изучение их строения и морфометрических показателей.  

Объекты и методы. Объектами исследования явились черепа домашних и диких 
животных: кошки домашней беспородной, кролика породы серый великан, зай-
ца-русака. Работа выполнялась в несколько этапов: вываривание с добавлением 
гидрокарбоната натрия, очистка, отбеливание 3%-ным раствором перекиси водо-
рода, высушивание, с последующим морфометрическим измерением и визуаль-
ным сравнением.  

Результаты. У кошки межчелюстная кость и надглазничный отросток отсутствуют, 
крючок крыловидной кости — длинный и закруглен внутрь. В черепах кролика и 
зайца на лобной кости присутствует передний и задний надглазничный отросток, 
крючок крыловидной кости короткий, острый и прямой. Межтеменная кость зайца 
слилась с затылочной, а у кролика и кошки она существует как самостоятельная 
кость. Представленная информация существенно облегчит проведение ветери-
нарной судебной экспертизы при расследовании преступлений, связанных с бра-
коньерством.

Comparative morphological aspect 
of the study of bones of domestic 
and wild animals
ABSTRACT
At present, there is not enough information in the available literature about the anatomical 
features of the skull bones of various animal species, which is relevant when conducting 
forensic veterinary and medical examinations. Understanding of the structure of living 
organisms is impossible without anatomical preparations; it is necessary to clearly 
understand the place and position of each organ, to know all the options for anatomical 
relationships with neighboring organs. Knowledge of topographic anatomy is extremely 
important for the practitioner, it is necessary for successful diagnosis and subsequent 
treatment. The purpose of this work is to compare the bones of the skull of a cat, rabbit 
and hare, as well as to study their structure and morphometric parameters. 

Objects and methods. The objects of the study were the skulls of domestic and wild 
animals: a domestic outbred cat, a rabbit of the Gray giant breed, a brown hare. The work 
was carried out in several stages: digestion with the addition of sodium bicarbonate, 
cleaning, bleaching with a 3% hydrogen peroxide solution, drying, followed by 
morphometric measurement and visual comparison. 

Results. In a cat, the premaxillary bone and supraorbital process are absent, the 
hook of the pterygoid bone is long and rounded inwards. In rabbit and hare skulls, the 
anterior and posterior supraorbital processes are present on the frontal bone, and the 
hook of the pterygoid bone is short, sharp, and straight. The interparietal bone of the 
hare merged with the occipital, while in the rabbit and cat it exists as an independent 
bone. The information provided will greatly facilitate the conduct of a veterinary forensic 
examination in the investigation of crimes related to poaching.
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Введение
На сегодняшний момент в современном мире недо-

статочно информации об анатомических особенностях 
костей черепа различных видов животных. Данная ин-
формация необходима для судебно-ветеринарной и 
медицинской экспертизы, в связи с этим в данной ста-
тье рассмотрены особенности строения костей черепа 
зайца, кролика и кошки, выявлены видовые различия в 
анатомии черепов исследуемых животных, проведены 
морфометрические методы исследования.

Изготовление анатомических препаратов важно при 
изучении анатомии животных, а также для проведения 
ветеринарной судебной экспертизы. Точное представ-
ление о строении живых организмов невозможно без 
анатомических препаратов. При изучении анатомии 
надо четко усвоить место и положение каждого органа в 
теле животного, знать все варианты анатомических вза-
имоотношений с соседними органами. Знание топогра-
фической анатомии чрезвычайно важно для практикую-
щего врача, оно необходимо для успешной постановки 
диагноза и последующего лечения [1, 2, 3].

Целью данной работы является сравнение костей 
черепа кошки, кролика и зайца, а также изучение их 
строения и морфометрических показателей. Актуаль-
ность данных исследований состоит в том, что они не-
обходимы для определения видовой принадлежности 
животных [4, 5, 6]. Из этого следует, что важно изучать 
особенности строения скелета, в 
том числе строение черепа, как ди-
ких, так и домашних животных, при 
проведении экспертизы для рассле-
дования преступлений, связанных 
с дикой природой, и организации 
проведения ветеринарной судебной 
экспертизы [7, 8, 9, 10, 11]. В ходе 
проведения изучения костей черепа 
кошки, кролика и зайца были выяв-
лены как сходства, так и различия 
анатомического строения.

Несмотря на имеющиеся обстоя-
тельные работы в данном направле-
нии, многие вопросы, касающиеся 
этой проблемы, до настоящего вре-
мени остаются открытыми и требу-
ют дальнейшего изучения. 

Материалы и методы
Представленные данные являют-

ся фрагментом комплексных науч-
ных исследований, проводимых на 
кафедре «Морфология, патология 
животных и биология» Саратовско-
го ГАУ. Объектами исследования 
были черепа кошек (n = 3), кроли-
ков (n = 3) и зайцев (n = 3). В дан-
ной работе были изучены черепа: 
кошка домашняя беспородная (Felis 
silvestris catus), кролик породы се-
рый великан (Oryctolagus Lilljeborg), 
заяц-русак (Lepus europaeus). Для 
изготовления черепов кроликов ис-
пользовался классический анато-
мический метод по изготовлению 
препаратов: вываривание с добав-
лением гидрокарбоната натрия, 
очистка, отбеливание перекисью 
водорода и высушивание. Затем 

производились морфометрические измерения и визу-
альное сравнение (рис. 1).

Использовались морфометрические методы иссле-
дования. Линейные измерения черепов (n = 9) с точно-
стью до 0,1 см проводили по общепринятой методике. 
Рассматривали кошку домашнюю беспородную, кро-
лика породы серый великан, зайца-русака. Измерения 
проводились при помощи линейки с точностью до 0,1 
мм. Были выполнены следующие измерения: общая 
длина, кондилобазальная длина, скуловая ширина, ме-
жглазничная ширина, ширина мозгового отдела черепа, 
ширина носового отдела черепа, высота черепа, альве-
олярная длина верхнего и нижнего ряда зубов, длина 
носовых костей, высота нижней челюсти [4, 5, 6]. Ре-
зультаты проведенных измерений приведены в табли-
це 1. 

Черепа исследуемых животных состоят из лицевого 
и мозгового отделов. Мозговой отдел черепа кошки со-
стоит из 11 костей, лицевой — из 13; у кролика и зайца 
по 10 костей в мозговом отделе и 9 — в лицевом отделе. 

Различия костей черепа у данных видов животных 
(рис. 2) состоят в том, что у кошки короткий и круглый 
череп, его размеры у взрослой особи варьируются в 
зависимости от породы, пола, а также индивидуальных 
наследственных признаков. Череп зайца массивный, 
широкий, с несколько уплощенной мозговой капсулой; 
так же как у кошки, размер может несколько отличаться 

Рис. 1.  Морфология черепов: кролика, кошки, зайца. Вид сзади

Fig. 1. Morphology of the skull: rabbit, cat, hare. Back view

Таблица 1.  Линейные измерения черепов кошек, кроликов, зайцев

Table 1.  Linear measurements of the skulls of cats, rabbits, hares

Промеры 
Череп кошки 
(длина, см)

Череп кролика 
(длина, см)

Череп зайца 
(длина, см)

Общая длина 8,50± 0,03* 10,00 ± 0,03* 10,00 ± 0,03*

Кондилообразная длина 5,00± 0,02* 7,00± 0,02* 8,50± 0,02*

Скуловая ширина 6,50± 0,02 4,30± 0,02 4,40± 0,02

Межглазничная ширина 2,50± 0,03 2,00± 0,03 2,50± 0,03

Ширина мозгового отдела черепа 4,00± 0,03* 2,50± 0,03* 3,90± 0,03*

Ширина носового отдела черепа 1,70± 0,01 1,10± 0,01 2,00± 0,01

Высота черепа 4,00± 0,04* 10,00 ± 0,03* 6,30± 0,04*

Альвеолярная длина верхнего 
ряда зубов

1,50± 0,01 1,50 ± 0,01 1,90± 0,01

Альвеолярная длина нижнего ряда 
зубов

1,90± 0,01 1,40 ± 0,01 2,00± 0,01

Длина носовых костей 1,80± 0,01 4,50 ± 0,01 4,00± 0,01

Высота нижней челюсти 2,50± 0,02 3,80 ± 0,02 7,30± 0,02

Примечание: * — Р > 0,05.
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в зависимости от породы, индиви-
дуальных особенностей, пола. Че-
реп зайца сравнительно массивнее 
и шире черепа кролика и кошки. 
У кошки кости черепной коробки 
больше костей лицевой части чере-
па.

У кошки межчелюстная кость 
отсутствует, в отличие от кролика 
и зайца. Носовые кости у кролика 
длиннее, чем у кошки, но короче, 
чем у зайца. В черепах кролика и 
зайца на лобной кости присутствует 
передний и задний надглазничный 
отросток, у кошки его нет, но имеет-
ся скуловой отросток лобной кости 
и лобный отросток скуловой кости. 
Тело затылочной кости и клиновид-
ная кость у кошки, кролика и зайца 
имеют сходное строение. 

У всех изучаемых животных име-
ется крючок крыловидной кости, 
но у кошки он длинный и закруглен 
внутрь, а у кролика (рис. 3) и зайца 
он короткий, острый и прямой. 

Глазничная орбита у кошки и кро-
лика больше, чем у зайца (рис. 4). 
Скуловые дуги массивные у кошки, 
у кролика и зайца имеют меньший 
размер.

Слуховые барабаны у кролика и 
зайца округлой формы и немного 
вздутые, у кошки они имеют оваль-
ную форму. Нижнечелюстная кость 
зайца и кролика длинная и мас-
сивная, нижняя челюсть кошки ко-
роткая, небольшая. Межтеменная 
кость зайца слилась с затылочной, 
а у кролика и кошки она существует 
как самостоятельная кость. Носовая 
полость у зайца и кошки более ко-
роткая и обширная, ее выходы и от-
верстия (хоаны) широкие, у кролика 
носовая полость вытянута, а хоаны 
резко сужены. Большое затылочное 
отверстие у зайца вытянуто в верти-
кальном направлении, а у кролика и 
кошки — в поперечном. Задний от-
росток скуловой кости у зайца вдвое 
короче, чем у кролика и кошки.

Выводы
При изучении данной темы были 

рассмотрены черепа (n = 9): кошки 
домашней беспородной, кролика 
породы серый великан, зайца-ру-
сака. Проведя анализ полученных 
данных, можно сделать выводы о 
том, что черепные кости животных, 
изучаемых выше, значительно отли-
чаются друг от друга. У кошки меж-
челюстная кость и надглазничный 
отросток отсутствуют, крючок крыловидной кости — 
длинный и закруглен внутрь. В черепах кролика и зайца 
на лобной кости присутствует передний и задний над-
глазничный отросток, крючок крыловидной кости корот-
кий, острый и прямой. Межтеменная кость зайца сли-

лась с затылочной, а у кролика и кошки она существует 
как самостоятельная кость. Представленная информа-
ция существенно облегчит проведение ветеринарной 
судебной экспертизы при расследовании преступле-
ний, связанных с браконьерством.

Рис. 2.  Черепа с вентральной поверхности: кролика, кошки, зайца

Fig. 2. Skull from the ventral surface: rabbit, cat, hare

Рис. 3.  Череп кролика с вентральной поверхности. Крючок крыловидной кости

Fig. 3. Skull of a rabbit from the ventral surface. Hook of the pterygoid bone

Рис. 4.  Черепа с дорсальной поверхности: кролика, кошки, зайца

Fig. 4. Skull from the dorsal surface: rabbit, cat, hare
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Биохимический статус коров при 
терапии субклинического кетоза 
с использованием природных 
цеолитов и лецитина
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Кетоз — часто наблюдаемое заболевание крупного рогатого ско-
та, которому особенны подвержены высокопродуктивные коровы после отела, в 
связи с чем активно ведется поиск доступных и эффективных методов профилак-
тики и коррекции данного состояния. 

Материалы и методы. Проведено исследование биохимических показателей 
сыворотки крови больных субклиническим кетозом коров черно-пестрой породы 
при лечении по схемам, включавшим пропиленгликоль, природные цеолиты Хо-
тынецкого месторождения и лецитин. Биохимический состав сыворотки крови и 
активность ферментов в ней исследовались в 4 группах новотельных коров: 1 — 
клинически здоровые (контроль); 2 — больные субклиническим кетозом, получав-
шие 250 мл пропиленгликоля 2 раза в день в течение 7 дней; 3 — больные субкли-
ническим кетозом, получавшие 250 мл пропиленгликоля 2 раза в день в течение 7 
дней и цеолиты в количестве 3% сухой массы корма в течение 21 дня; 4 — больные 
субклиническим кетозом, получавшие 250 мл пропиленгликоля 2 раза в день в те-
чение 7 дней, цеолиты в количестве 3% сухой массы корма и 15 г лецитина на 100 
кг живой массы в течение 21 дня.  

Результаты исследований. Удалось установить, что восстановление показа-
телей биохимического состава сыворотки крови заболевших коров до уровней 
клинически здоровых животных достигается на 22-й день терапии при совмест-
ном использовании пропиленгликоля, природных цеолитов и лецитина. Исклю-
чение составило содержание глюкозы, которое осталось достоверно повышено 
на 14,0% в сравнении с контрольным показателем. Преимущество комплексной 
схемы лечения перед используемой в хозяйстве основной терапией с применени-
ем только пропиленгликоля выражается в достоверном повышении на 22-й день 
эксперимента в сыворотке крови общего белка на 7,0%, мочевины — на 17,5%, 
снижении концентрации холестерина на 29,0%, общего билирубина — на 27,5%, 
активностей ферментов АСТ — на 31,9% и ЛДГ — на 28,5%.

The biochemical status of cows 
during the therapy of subclinical 
ketosis using natural zeolites and 
lecithin
ABSTRACT
Relevance. Ketosis is a frequently observed disease in cattle, which is especially 
susceptible to highly productive cows after calving, and therefore the search for 
affordable and effective methods for the prevention and correction of this condition is 
actively pursued. 

Materials and methods. The biochemical parameters of the blood serum of Black-
and-White cows with subclinical ketosis treated according to schemes that included 
propylene glycol, natural zeolites of the Khotynets deposit, and lecithin were studied. 
The biochemical composition of blood serum and the activity of enzymes in it were 
investigated in 4 groups of newly calved cows: 1 — clinically healthy (control); 2 — 
animals with subclinical ketosis which received 250 ml of propylene glycol 2 times a day 
for 7 days; 3 — animals with subclinical ketosis which received 250 ml of propylene glycol 
2 times a day for 7 days and zeolites in the amount of 3% of the dry weight of the feed for 
21 days; 4 — animals with subclinical ketosis which received 250 ml of propylene glycol 
2 times a day for 7 days, zeolites in the amount of 3% of the dry weight of the feed and 
15 g of lecithin per 100 kg of live weight for 21 days. 

Research results. It was found that the restoration of the parameters of the biochemical 
composition of the blood serum of diseased cows to the levels of clinically healthy animals 
had been achieved on the 22nd day of therapy with the combined use of propylene 
glycol, natural zeolites and lecithin. The exception was the glucose content, which 
remained significantly increased by 14.0% compared to the control. The advantage of a 
complex treatment scheme over the main therapy used on the farm with the use of only 
propylene glycol is expressed in a significant increase on the 22nd day of the experiment 
in the blood serum of total protein  by 7.0%, urea — by 17.5%, a decrease in cholesterol 
concentration  by 29.0%, total bilirubin — by 27.5%, AST enzyme activities — by 31.9% 
and LDH — by 28.5%.
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Введение
Кетоз у крупного рогатого скота представляет собой 

одно из самых распространенных заболеваний из груп-
пы метаболических нарушений. В большей степени за-
болеванию подвержены коровы с высокими удоями во 
время стойлового периода. При резко возрастающих в 
связи с началом лактации энергетических потребностях 
такие животные оказываются не в состоянии обеспе-
чить их путем получения достаточного количества энер-
гии из кормов рациона. Дефицит энергии начинает ком-
пенсироваться использованием липидов жировых депо 
с образованием кетоновых тел и аммиака [1, 2]. Вклад в 
патогенез кетоза вносят гормональные нарушения, воз-
никающие при напряженном течении метаболических 
процессов у коров с высокой продуктивностью; у коров 
с высокой упитанностью вероятно развитие инсулино-
резистентности и нарушение усвоения глюкозы тканя-
ми организма. Неспецифическим фактором развития 
патологии является усиление оксидативного стресса 
[3, 4].

Нарушения обменных процессов при кетозе приво-
дят к высокой продукции и накоплению в организме ке-
тоновых тел: бета-оксимасляной и ацетоуксусной кис-
лот и ацетона. В крови снижается содержание глюкозы, 
растет уровень общих липидов, летучих жирных кислот 
и неэтерифицированных жирных кислот. Отмечаются 
поражения почек, печени, в которой снижается синтез 
белка и мочевины, желез эндокринной системы, инток-
сикация организма, возможны проявления неврологи-
ческих симптомов и агрессии [2, 5]. Животные теряют 
аппетит, снижается их живая масса. Заболевание коров 
кетозом в субклинической форме выражается в сокра-
щении молочной продуктивности на 10–15%, снижении 
качества молока, увеличении сроков восстановления 
репродуктивной функции после родов и получении ос-
лабленного потомства, восприимчивого к диспепсии и 
респираторным заболеваниям [6, 7].

Возникновение у коров кетоза связано с повышени-
ем риска задержания последа во время родов и разви-
тия послеродовых осложнений: метрита, мастита, кист 
в яичниках и их гормональной дисфункции [7].

Важно, чтобы терапия кетоза начиналась с нормали-
зации рациона и включения источников легкоусвояемых 
углеводов, оптимальной балансировки по белку, сахару 
(сахаропротеиновое отношение необходимо поддер-
живать на уровне 1,5), макро- и микроэлементам [8, 9].  

В профилактике и лечении кетоза используют тера-
пию пропиленгликолем в виде добавок в рацион в дозе 
3–5% от сухой массы концентратов. Достаточно рас-
пространенными средствами являются глюкоза, про-
пионат натрия, глицерин, ниацин, также комплексные 
препараты минеральных элементов и витаминов [10].

Целью нашей работы было исследование биохими-
ческих показателей сыворотки крови коров в ходе тера-

пии субклинического кетоза с использованием, помимо 
пропиленгликоля, природных цеолитов Хотынецкого 
месторождения и лецитина. Цеолиты — минералы груп-
пы алюмосиликатов известны большой сорбционной 
способностью, в кормлении животных используются в 
целях детоксикации, регуляции минерального обмена, 
подержания кислотно-основного равновесия [11]. У 
жвачных цеолиты стимулируют жизнедеятельность ми-
крофлоры рубца и активность ряда ферментов. В свою 
очередь лецитин, состоящий из фосфолипидов, жирных 
кислот и биологически активных витаминоподобных ве-
ществ, стабилизирует клеточные мембраны, защищает 
клетки и ткани от окислительного стресса, усиливает 
усвоение жирорастворимых витаминов. Лецитины так-
же используются в роли гепатопротектора и регулятора 
метаболизма [12].

Методика
Исследование биохимических показателей сыворот-

ки крови новотельных коров с субклиническим кетозом 
при различных схемах терапии заболевания проводи-
лось на базе промышленного животноводческого ком-
плекса в Орловском районе Орловской области России. 
В опыт были поставлены высокопродуктивные коровы 
черно-пестрой породы в период начала 2-й лактации. 

Животные были сформированы в группы по принци-
пу пар-аналогов с учетом физиологического состояния, 
молочной продуктивности и живой массы. Все коровы 
содержались в одинаковых условиях и получали раци-
он в соответствии с рекомендациями Российской ака-
демии сельскохозяйственных наук (основной рацион). 
Диагноз «субклинический кетоз» подтверждали при 
выявлении у животных кетонемии, кетолактии и кето-
нурии. Для этого проводили качественное определение 
кетоновых тел в биологических жидкостях с помощью 
пробы Лестраде. Сформированные группы животных и 
использованные схемы лечения указаны в таблице 1. 

Работу вели в соответствии с принципами гуманно-
го обращения с животными, используемыми в научном 
эксперименте. Кровь для биохимического анализа по-
лучали до начала опыта, затем на 8-е, 15-е и 22-е сутки 
с момента начала лечения. Пробы отбирали до первого 
кормления из яремной вены, соблюдая меры асептики 
и антисептики.

В сыворотке определяли концентрации глюкозы, об-
щих липидов, общего билирубина, холестерина с помо-
щью диагностических наборов BIO-LA-TEST (Lachema, 
Чехия), общего белка — рефрактометрическим методом, 
мочевины — фотометрическим методом при реакции с 
диацетилмонооксином. Показатели каталитической ак-
тивности ферментов АЛТ, АСТ, ЛДГ и ЩФ измеряли с по-
мощью биохимического анализатора Clima 15.

Математическую обработку результатов производи-
ли с использованием прикладных программ MS Excel 

Таблица 1.  Схема эксперимента

Table 1.  Design of experiment 

1-я группа (n = 10) 2-я группа (n = 10) 3-я группа (n = 10) 4-я группа (n = 10)

Клинически здоровые 
коровы (контроль)

Коровы с субклиническим кетозом Коровы с субклиническим кетозом Коровы с субклиническим кетозом

Основной рацион

Основной рацион + пропилен-
гликоль по 250 мл 2 раза в день в 
течение 7 дней (основная схема 

лечения)

Основной рацион + пропилен-
гликоль по 250 мл 2 раза в день 
в течение 7 дней + хотынецкие 

цеолиты 3% от сухой массы 
корма — 21 день

Основной рацион + пропилен-
гликоль по 250 мл 2 раза в день в 
течение 7 дней + хотынецкие цео-
литы 3% от сухой массы корма — 
21 день + лецитин 15 г на 100 кг 

живой массы — 21 день
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и Statistica Statsoft Inc. Статистиче-
скую значимость различий между 
показателями разных групп устанав-
ливали по t-критерию Стьюдента. 

Результаты
Результаты анализа показателей 

углеводного, белкового и жирового 
обменов у коров при традиционной 
схеме лечения и терапии, дополнен-
ной использованием хотынецких це-
олитов и лецитина, представлены в 
таблице 2.

Во всех опытных группах больных 
кетозом коров у животных устанав-
ливались признаки гипогликемии — 
достоверное снижение уровня глю-
козы до начала опыта в сравнении 
с контролем на 26,5–28,1%. Не-
достаток глюкозы организм коров 
компенсирует посредством расхо-
дования депонированных жиров с 
высвобождением жирных кислот, 
при вовлечении которых в мета-
болические процессы образуется 
большое количество кетоновых тел. 
К 8-му дню опыта снижение содер-
жания глюкозы становилось менее 
выраженным и составляло 14,9–
17,3%, к 15-му дню — 14,7–16,5%. 
К завершению опыта содержание 
глюкозы оставалось снижено во 2-й 
группе на 15,5%, в 3-й группе — на 
15,1%, в 4-й группе — на 14,0%, од-
нако значения показателя в опытных 
группах находились в пределах фи-
зиологической нормы, соответству-
ющей 2,2–3,3 ммоль/л.

Концентрация общего белка у 
заболевших коров при постановке 
в опыт также была значимо сниже-
на в сравнении с показателем кон-
трольной группы, разница составля-
ла 15,4–16,7%. Показатель у коров 
с субклиническим кетозом повышается к 22-му дню 
эксперимента, однако во 2-й и 3-й группе продолжает 
достоверно отличаться от уровня контрольной груп-
пы (ниже на 12,1 и 8,0% соответственно). У коров 4-й 
группы достоверной разницы со здоровыми коровами в 
уровне общего белка не было, в сравнении с коровами 
2-й группы, получавшими в ходе лечения только пропи-
ленгликоль, уровень общего белка был больше на 7,0%. 

Уровень мочевины в сыворотке крови был ниже у 
больных коров на 44,9–45,4% по сравнению со здоро-
вых до начала опыта. К концу опыта в 3-й и 4-й группах 
не было зафиксировано достоверного снижения пока-
зателя относительно животных в контрольной группе, 
при этом в 4-й группе содержание мочевины было на 
17,5% выше в сравнении с показателем 2-й группы. Во 
2-й группе также сохранилось более низкое (на 34,0%)
значение показателя в сравнении с контролем. Сни-
женный уровень мочевины на фоне пониженного уров-
ня белка может указывать на недостаток пластических 
веществ и обменной энергии, замедление обмена ве-
ществ, также снижение мочевины рассматривается как 
признак нарушения функций почек и печени [13, 14, 15]. 

Таким образом, схема «пропиленгликоль + цеолиты + 
лецитин» обладает наибольшей эффективностью в кор-
рекции белкового обмена при субклиническом кетозе у 
коров.

В показателях липидного обмена при кетозе проис-
ходят обратные изменения. До начала терапии субкли-
нического кетоза у больных коров выявляли повышение 
концентрации общих липидов на 24,2–26,1% и холесте-
рина — на 53,0–53,7%. Как правило, высокие уровни 
общих липидов и холестерина у недавно отелившихся 
коров связаны с мобилизацией жиров из депо и недо-
статочным поступлением легкопереваримых углеводов. 
Количество холестерина подвержено изменениям и в 
связи с синтезом стероидных гормонов. Физиологи-
ческой нормой для высокопродуктивных молочных ко-
ров считается содержание общих липидов в сыворотке 
крови на уровне 3,5–5,5 г/л и холестерина — 1,3–4,42 
ммоль/л [16, 17, 18]. При комплексном лечении живот-
ных с использованием цеолитов и лецитина в обоих 
показателях достоверные различия со значениями здо-
ровых животных не были зарегистрированы уже на 15-й 
день наблюдений. На 22-й день эксперимента восста-
новление уровня общих липидов удалось достичь при 

Таблица 2.  Биохимические показатели сыворотки крови коров

Table 2.  Biochemical indicators of cow blood serum

Показатели
Группа 
коров

День опыта

до начала 8-й день 15-й день 22-й день

Глюкоза, 
ммоль/л

1-я группа 2,49±0,14 2,55±0,10 2,66±0,12 2,71±0,13

2-я группа 1,79±0,13** 2,11±0,15* 2,22±0,17* 2,29±0,12*

3-я группа 1,80±0,12** 2,13±0,14* 2,24±0,16* 2,30±0,09*

4-я группа 1,83±0,11** 2,17±0,10* 2,27±0,11* 2,33±0,07*

Общий 
белок, г/л

1-я группа 73,31±2,50 74,93±2,22 75,29±2,01 75,82±1,84

2-я группа 61,74±1,96** 64,10±1,93** 65,26±1,78** 66,62±1,51**

3-я группа 62,05±2,44** 64,77±2,09** 67,98±1,64* 69,76±1,33*

4-я группа 61,04±2,25** 65,92±1,84** 68,84±1,84* 71,30±1,62/*

Мочевина, 
ммоль/л

1-я группа 3,81±0,54 3,74±0,62 3,69±0,59 3,65±0,52

2-я группа 2,08±0,11** 2,19±0,15* 2,32±0,13* 2,41±0,19*

3-я группа 2,14±0,12** 2,25±0,17* 2,39±0,14* 2,52±0,22

4-я группа 2,10±0,14** 2,36±0,11* 2,68±0,20 3,01±0,16/*

Общие 
липиды, г/л

1-я группа 3,72±0,33 3,69±0,31 3,65±0,28 3,60±0,35

2-я группа 4,62±0,26* 4,55±0,24* 4,48±0,19* 4,42±0,28

3-я группа 4,69±0,22* 4,51±0,18* 4,32±0,15* 4,26±0,25

4-я группа 4,64±0,28* 4,47±0,20* 4,23±0,30 4,17±0,31

Холестерин, 
ммоль/л

1-я группа 2,81±0,35 2,78±0,29 2,73±0,30 2,69±0,26

2-я группа 4,30±0,27** 4,24±0,25** 4,15±0,28** 4,07±0,29**

3-я группа 4,29±0,31** 4,23±0,30** 4,14±0,35** 4,03±0,32**

4-я группа 4,32±0,30** 3,83±0,28* 3,27±0,26/* 2,89±0,24/**

Общий 
билирубин, 
мкмоль/л

1-я группа 4,38±0,36 4,27±0,41 4,25±0,38 4,13±0,44

2-я группа 8,22±0,51*** 7,96±0,40*** 7,89±0,53*** 7,64±0,61***

3-я группа 8,27±0,57*** 7,93±0,69*** 7,83±0,66*** 7,55±0,76**

4-я группа 8,25±0,63*** 7,73±0,73*** 6,71±0,80* 5,54±0,75/*

Примечание: * — Р < 0,05: ** — Р < 0,01; *** — Р < 0,001, различия достоверны по 
отношению к показателям 1-й группы; /* — Р < 0,05: /** — Р < 0,01; /*** — Р < 0,001, 
различия достоверны по отношению к показателям 2-й группы.
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всех схемах лечения. Уровень холестерина в это время 
соответствовал значению здоровых коров только в 4-й 
группе, при этом он был достоверно ниже, чем у коров 
2-й группы — на 29,0%.  

Повышение концентрации общего билирубина в сы-
воротке крови может свидетельствовать о повышенном 
разрушении эритроцитов и патологических процессах 
в печени. При заболевании кетозом показатель до на-
чала лечения был повышен в 1,9 раза в сравнении с его 
значением у здоровых животных. Все варианты терапии 
заболевания характеризуются тенденцией к снижению 
концентрации билирубина на 8-й и 15-й дни применения. 
При завершении эксперимента во 2-й и 3-й группах ко-
ров уровень общего билирубина остается в 1,8 раз выше, 
чем у здоровых животных контрольной группы, в то вре-
мя как в 4-й группе показатель приближается к значению 
здоровых животных, достоверно не отличаясь от него. В 
сравнении со 2-й группой, получавшей пропиленгликоль, 
в 4-й группе концентрация билирубина при завершении 
опыта была ниже на 27,5%. Можно предположить, что 
лучшие показатели коров в 4-й группе связаны с гепа-
топротекторным, антитоксическим и антиоксидантным 
действием фосфолипидов (лецитина) [18, 19].    

Субклинический кетоз у коров протекает на фоне 
выраженного повышения активности ферментов в сы-
воротке крови (таблица 3). Известно, что к увеличению 
их активности приводит воздействие стресс-факто-
ров, вызывающих дисфункцию и разрушение клеток 
с высвобождением ферментов. Так, до начала опыта 
активность аланинаминотрансферазы (АЛТ) была по-
вышена на 42,3–50,0%, однако находилась в пределах 
физиологических значений. Терапия с использованием 
хотынецких цеолитов в группах 3 и 4 позволила снизить 
активность АЛТ до уровня здоровых животных к 15-му 
дню опыта. На 22-й день во 2-й группе активность АЛТ 

сохранялась выше контрольной на 
40,9%.

Активность аспартатаминотранс-
феразы (АСТ) в сыворотке крови 
до начала терапии в сравнении с 
контролем была в 3,3 раза выше в 
группах заболевших коров. К 15-му 
дню активность АСТ продолжала 
быть выше в опытных группах в 2,5–
3,1 раза, к завершению опыта — в 
2,1–3,0 раза. При этом в момент 
завершения опыта активность фер-
мента снизилась до референтных 
значений — 0,18–0,98 мкмоль/с·л, 
наименьший показатель — 0,62 
мкмоль/с·л — зафиксирован в 4-й 
группе. В норме фермент имеет 
низкие значения активности в крови, 
большей частью присутствуя в клет-
ках печени и сердца. Рост активно-
сти АСТ, отмечаемый при развитии 
кетоза, вероятен из-за поврежде-
ния тканей печени. При этом самое 
большое снижение показателя в 4-й 
группе говорит о восстановлении 
гепатоцитов при скармливании цео-
литов и лецитина. 

Активность лактатдегидрогеназы 
(ЛДГ) у больных животных превы-
шала уровень у здоровых коров в 
2,0–2,1 раза, что является неспец-
ифическим показателем тканевого 

повреждения. Снижение показателя было зарегистри-
ровано в сыворотке крови коров 4-й группы на 22-й день 
опыта, в это его время значение соответствовало уров-
ню 1-й группы и было ниже, чем во 2-й, на 28,5%.

Достоверное повышение активности до начала ле-
чения фиксировалось и в случае щелочной фосфатазы 
(ЩФ) — на 43,1–45,3% выше, чем у здоровых коров 1-й 
группы. В это время показатель также превосходил зна-
чение физиологической нормы — 1,67 мкмоль/с·л. До-
стижение значения здоровых животных было отмечено 
в 4-й группе на 15-й день наблюдений, на 22-й пока-
затель достиг значения здоровых животных в 3-й и 4-й 
группах, а во 2-й остался повышен на 39,2%.

Выводы
Установлено положительное влияние использования 

хотынецких цеолитов и лецитина в сочетании с основ-
ной схемой лечения на биохимические показатели ко-
ров с субклиническим кетозом. 

Проведенные исследования биохимического соста-
ва сыворотки крови заболевших высокопродуктивных 
коров, полученной во время и при завершении терапии, 
показывают, что при совместном использовании в схе-
ме лечения пропиленгликоля, природных цеолитов и ле-
цитина в бо́льшей степени достигается восстановление 
показателей и приближение их к значениям клинически 
здоровых животных.

Преимущество указанной комплексной схемы ле-
чения перед традиционно используемой терапией с 
применением только пропиленгликоля выражается в 
достоверном повышении на 22-й день эксперимента в 
сыворотке крови общего белка на 7,0%, мочевины — на 
17,5%, снижении концентрации холестерина на 29,0%, 
общего билирубина — на 27,5%, активностей фермен-
тов АСТ — на 31,9% и ЛДГ — на 28,5%.

Таблица 3.  Активность ферментов сыворотки крови коров

Table 3.  The activity of enzymes in cow blood serum

Показа-
тели

Группа 
коров

День опыта

до начала 8-й день 15-й день 22-й день

АЛТ, 
мкмоль/
с·л

1-я группа 0,26±0,018 0,25±0,020 0,24±0,021 0,22±0,019

2-я группа 0,39±0,029** 0,36±0,027** 0,33±0,030* 0,31±0,029*

3-я группа 0,38±0,026** 0,34±0,028* 0,30±0,027 0,27±0,030

4-я группа 0,37±0,028** 0,32±0,022* 0,29±0,018 0,25±0,024

АСТ, 
мкмоль/
с·л

1-я группа 0,37±0,039 0,34±0,034 0,31±0,033 0,30±0,035

2-я группа 1,22±0,082*** 1,10±0,081*** 0,97±0,087*** 0,91±0,086***

3-я группа 1,21±0,062*** 1,07±0,069*** 0,88±0,076*** 0,82±0,079***

4-я группа 1,23±0,069*** 0,96±0,072*** 0,76±0,075*** 0,62±0,083**/*

ЛДГ, 
мкмоль/
с·л

1-я группа 13,90±1,24 13,83±1,37 13,67±1,10 13,52

2-я группа 28,39±1,78*** 26,02±2,06*** 25,11±1,99*** 24,56±2,64**

3-я группа 28,60±1,91*** 25,55±2,28*** 23,84±2,73** 21,46±2,60*

4-я группа 28,47±1,89*** 23,30±2,16** 20,29±2,52* 17,57±1,85/*

ЩФ, 
мкмоль/
с·л

1-я группа 1,37±0,11 1,32±0,12 1,28±0,10 1,25±0,14

2-я группа 1,97±0,16** 1,89±0,18** 1,81±0,17* 1,74±0,15*

3-я группа 1,96±0,17** 1,83±0,20** 1,75±0,19* 1,67±0,16

4-я группа 1,99±0,13** 1,78±0,14* 1,68±0,18 1,52±0,17

Примечание: * — Р < 0,05: ** — Р < 0,01; *** — Р < 0,001, различия достоверны по отно-
шению к показателям 1-й группы; /* — Р < 0,05: /** — Р < 0,01; /*** —  < 0,001 различия 
достоверны по отношению к показателям 2-й группы.
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Показатели антиоксидантной 
защиты организма молочных 
коров в зависимости от фазы 
лактации и физиологического 
состояния
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Научный интерес представляют исследования по оценке про- и 
антиоксидантного статуса организма продуктивных животных, поскольку они вза-
имосвязаны со здоровьем, состоянием иммунной и репродуктивной системы.  

Методы. С целью изучения показателей антиоксидантной защиты в организме 
молочных коров в зависимости от месяца лактации и физиологического состоя-
ния, в условиях ПЗ «Ладожский» (Краснодарский край) в зимний период 2021 года 
были сформированы следующие группы коров: сухостойные; лактирующие: 1-го 
месяца; 2-го месяца; 3-го месяца; 4-го месяца; 5-го месяца; 6–7-го месяца. В кро-
ви исследуемых животных определены следующие показатели: концентрация це-
рулоплазмина, продуктов, реагирующих с тиобарбитуровой кислотой, суммарное 
содержание водорастворимых антиоксидантов, общий антиоксидантный статус, 
антиокислительная активность сыворотки крови.  

Результаты. Полученные результаты указывают на изменения антиоксидантного 
статуса в организме коров в зависимости от физиологического состояния и меся-
ца лактации. К 5–6-му месяцам лактации в крови коров наблюдаются максималь-
ные уровни накопления продуктов ПОЛ и снижается уровень церулоплазмина, а 
поддержание общего антиоксидантного статуса осуществляется за счет других 
водорастворимых антиоксидантов. Наиболее значимые изменения в изучаемых 
показателях наблюдаются между сухостойными и лактирующими коровами. Полу-
ченные результаты позволят проводить мониторинг состояния здоровья животных 
и послужат накоплению базы данных для разработки референтных значений пока-
зателей антиоксидантного статуса в организме молочных коров в зависимости от 
физиологического состояния и фазы лактации.

Indicators of antioxidant 
protection of the body of dairy 
cows depending on the phase of 
lactation and physiological state
ABSTRACT
Relevance. Studies on the assessment of the pro- and antioxidant status of the body 
of productive animalsare relevant, since they are interconnected with health, the state of 
the immune and reproductive systems. There is a steadily growing body of information 
in the field of oxidative stress in animal husbandry and veterinary medicine, which 
indicates the general importance of antioxidant defense of the body with impaired health 
and productivity of ruminants. There is a growing need to translate this knowledge into 
practical proposals for livestock specialists and veterinarians. 

Methods. In order to study the indicators of antioxidant protection in the body of dairy 
cows depending on the month of lactation and the physiological state, the following 
groups of cows were formed in the conditions of the PZ Ladozhsky (Krasnodar district) 
in the winter period of 2021:  dry; lactating: 1 month; 2 months; 3 months; 4 months; 5 
months; 6–7 months. The following indicators were determined in the blood of the studied 
animals: the concentration of ceruloplasmin, products reacting with thiobarbituric acid, 
the total content of water-soluble antioxidants, the general antioxidant status, and the 
antioxidant activity of blood serum.  

Results. The results obtained indicate changes in the antioxidant status in the body of 
cows, depending on the physiological state and month of lactation. By 5–6 months of 
lactation in the blood of cows the maximum levels of accumulation of LPO products are 
observed and the level of ceruloplasmin decreases, and the maintenance of the overall 
antioxidant status is carried out at the expense of other water-soluble antioxidants. 
The most significant changes in the studied parameters are observed between dry and 
lactating cows. The results obtained will allow monitoring the health status of animals 
and will serve as the accumulation of a database for the development of reference 
values for indicators of the antioxidant status in the body of dairy cows, depending on 
the physiological state and phase of lactation.
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Введение
Наряду с изучением показателей, характеризующих 

состояние обмена веществ в организме, актуальным 
является оценка про- и антиоксидантного статуса орга-
низма, показатели которого, как известно, взаимосвя-
заны со здоровьем животных, в том числе и состоянием 
иммунной, репродуктивной систем [1]. Неуклонно рас-
тет информация в области оксидативного стресса в жи-
вотноводстве и ветеринарии, что указывает на общую 
важность антиоксидантной защиты организма (АОЗ) 
для борьбы с нарушениями здоровья и продуктивности 
жвачных животных. Возрастает потребность во внедре-
нии этих знаний в практические предложения для зоот-
ехников и ветеринаров.

В случае негативных средовых воздействий в орга-
низме продуктивных животных наступают различные 
дисфункции, а затем и явления патологии, способные 
нанести урон отраслям животноводства [2, 3]. Окисли-
тельный стресс (ОС) — это состояние в живом организ-
ме, которое возникает при значительном дисбалансе 
между образованием активных форм кислорода (АФК) в 
клетке и антиоксидантами [4, 5]. ОC в организме может 
быть спровоцирован различными климатическими [6], 
технологическими [7] и физиологическими [8] фактора-
ми. Говоря о физиологических стрессах, следует обра-
тить внимание, что образование АФК в организме коров 
увеличивается не только в начале лактации, но и при 
переходе лактирующих животных с ранней лактации на 
среднюю, когда происходит большое количество метабо-
лических и физиологических адаптаций, что может при-
вести к дисфункции и воспалению организма хозяина [9].

Условия содержания животных влияют на уровень ан-
тиоксидантной защиты организма коров. Так, например, 
новотельные коровы с высокой плотностью посадки име-
ли более высокий статус ОС по сравнению с аналогами 
с низкой плотностью, что дополнительно приводило к 
большей проницаемости молочной железы [7].

Ухудшение репродуктивной способности млекопи-
тающих в период стрессовых воздействий может быть 
также вызвано ОС и образованием излишнего для ор-
ганизма количества АФК [10, 11]. Авторы указывают на 
различные физиологические и патологические функции 
в репродуктивных органах животных под действием ОС 
[12], в том числе крупного рогатого скота [13]. Показано 
прямое влияние негативных изменений в АОЗ на каче-
ство ооцитов, фолликулярную жидкость, развитие жел-
того тела, раннее эмбриональное развитие и имплан-
тацию эмбрионов [12]. Другие исследователи также 
показали, что ОС играет определенную роль в патофи-
зиологии бесплодия [14].

Существует взаимосвязь между антиоксидантными 
системами защиты и естественной резистентностью 
[15]. Так, усиление свободнорадикальных реакций пе-
рекисного окисления липидов (ПОЛ) приводит к нару-
шению функции переработки антигенной информации 
и синтеза антител. В то же время ряд иммуномодуля-
торов блокируют ПОЛ плазматических и субклеточных 
мембран, предохраняя их от действия перекисей и 
свободных радикалов, образующихся особенно часто 
в метаболически активных клетках (макрофаги, нейтро-
филы), и тем самым сохраняют нормальную структуру и 
функцию мембран [16].

Изучению процессов ПОЛ и АОЗ посвящены рабо-
ты разных исследователей.  Рассматривается влияние 
применения различных форм биологически активных 
веществ (БАВ) на состояние антиоксидантной системы 
и интенсивность реакций ПОЛ в организме коров [17, 

18]. Состояние антиоксидантной системы в организ-
ме животных оценивается при различных заболевани-
ях [19]. Определены корреляции между содержанием 
аминокислот в сыворотке и метаболитов в молоке с по-
казателями АОЗ [20]. 

Таким образом, стрессы различной этиологии спо-
собствуют нарушению АОЗ в организме крупного рога-
того скота, вызывая различные нарушения метаболиче-
ских процессов в организме. Изучение показателей АОЗ 
организма крупного рогатого скота различного физио-
логического состояния, фазы лактации и других факто-
ров востребовано для своевременной оценки состояния 
здоровья животных и разработки референтных значений 
и мер специфической антиоксидантной терапии.

Цель и задачи исследований — изучение показате-
лей АОЗ в организме молочных коров в зависимости от 
месяца лактации и физиологического состояния.

Методика
Для реализации данной задачи в условиях племенно-

го завода «Ладожский» (Краснодарский край) в зимний 
период (2021 год) были отобраны пробы крови от коров 
следующих групп: сухостойные — 25 голов; коровы 1-го 
месяца лактации — 17 голов; коровы 2-го месяца лакта-
ции — 14 голов; коровы 3-го месяца лактации — 13 го-
лов; коровы 4-го месяца лактации — 12 голов; коровы 5-
го месяца лактации — 23 головы, коровы 6–7-го месяца 
лактации — 12 голов. В отделе физиологии и биохимии 
сельскохозяйственных животных ФГБНУ ФИЦ ВИЖ им. 
Л.К. Эрнста были проведены биохимические исследо-
вания и изучены показатели, характеризующие состоя-
ние антиоксидантной системы, по следующим методам: 
суммарное количество водорастворимых антиоксидан-
тов (СКВА) — амперометрическим методом; концентра-
ция церулоплазмина (ЦП) — колориметрическим мето-
дом по Ревину; концентрация продуктов, реагирующих 
с тиобарбитуровой кислотой (ТБК-АП), — с использо-
ванием коммерческих наборов «ТБК-Агат» («Агат-Мед», 
Россия); общий антиоксидантный статус (ОАС) — с ис-
пользованием коммерческих наборов «Total antioxidant 
status» («Randox Laboratories Ltd»); антиокислительная 
способность сыворотки крови (АОС) — колориметриче-
ским методом; соотношение ТБК-АП/ЦП — расчетным 
методом.

Полученные данные обрабатывали биометрически 
методом дисперсионного анализа (ANOVA) в програм-
ме STATISTICA 10 («StatSoft, Inc.», США). Вычисляли 
среднеарифметические значения (М), среднеквадрати-
ческую ошибку (±MSE) и уровень значимости (P; разли-
чия считали статистически значимыми при P < 0,05).

Результаты 
При оценке уровня АОЗ организма молочных коров 

наш выбор пал на определение концентрации церуло-
плазмина (ЦП), продуктов, реагирующих с тиобарби-
туровой кислотой (ТБК-АП), суммарного содержания 
водорастворимых антиоксидантов (СКВА), общего ан-
тиоксидантного статуса (ОАС) и антиокислительной ак-
тивности сыворотки крови (АОС). 

ЦП в настоящее время рассматривается в качестве 
одного из основных антиоксидантов плазмы крови. По-
мимо транспорта меди, он нейтрализует, подобно супе-
роксиддисмутазе, радикалы О2, связывает ионы Fe2+ и 
Cu+, выводя их из реакции Фентона, которая является 
одной из ключевых в инициации процессов ПОЛ [21].

После определения концентрации ЦП в организме ко-
ров в период сухостоя и в разные месяцы лактации отме-
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тим, что минимальный уровень наблюдался (208 мг/л) во 
второй половине лактации (6–7-й месяц) (таблица 2). За-
тем наблюдалось некоторое повышение показателя, ко-
торый достигал максимума в период раздоя (таблица 1). 
Мы отмечали достоверное снижение концентрации ЦП в 
организме коров 6–7-го месяца лактации по сравнению с 
этим показателем в крови коров на раздое (таблицы 1–2).

Анализируя характер изменения такого показателя, 
как ТБК-АП, необходимо учитывать его приоритетное 
значение по сравнению с другими показателями ПОЛ, 
поскольку в состав ТБК-АП входит ряд высокореакцион-
ных соединений, действующих на все структуры клетки. 
Согласно современным данным, эти соединения обе-
спечивают многофакторное явление, которое опреде-
ляется как эндогенная интоксикация [22]. 

Минимальная концентрация ТБК-АП наблюдалась 
в организме сухостойных коров и составила 3,77 мк-
моль/л. В период раздоя и в середине лактации показа-
тель увеличивался (таблицы 1 и 2), достигая максимума 
на 5-м месяце лактации. Повышение уровня ТБК-АП у 
лактирующих коров по сравнению с сухостойными ука-
зывает на накопление в их организме продуктов ПОЛ в 
связи с ОС, связанными с физиологическим стрессом 
(отел). Это подтверждают исследования других авто-
ров, которые показали, что образование АФК в организ-
ме коров увеличивается в начале лактации [9]. Образо-
вание молока, как и уровень молочной продуктивности, 
также может влиять на изучаемые процессы.

К водорастворимым антиоксидантам относятся 
аскорбиновая кислота, лимонная кислота, никотиновая 
кислота, серосодержащие соединения (цистеин, гомо-
цистеин, липоевая кислота, бензойная кислота, церуло-
плазмин), фенольные соединения 
(полифенолы), флавоноиды, транс-
феррин, лактоферрин, альбумин, мо-
чевина, мочевая кислота. Эти соеди-
нения осуществляют свою защитную 
функцию в цитозоле клеток, межкле-
точной жидкости, плазме крови, лим-
фе. Поэтому суммарное содержание 
водорастворимых антиоксидантов 
является показателем общей анти-
оксидантной защиты организма. 

Изучая изменение показателя 
СКВА, мы отметили, что у сухостой-
ных коров и новотельных животных 
в 1-й месяц лактации показатель 
был на уровне 13 мг/л (таблица 1). 
На втором месяце лактации уровень 
СКВА снизился на 18,4% (P  ≤ 0,001) 
по сравнению с животными 1-го 
месяца. Пик показателя в значении 
14,04 мг/л наблюдали на 4-м меся-
це лактации, а затем констатирова-
ли вновь спад. Система АОЗ играет 
роль в нейтрализации образованных 
в этом процессе радикалов и с этим 
связано снижение уровня СКВА в 
крови лактирующих животных по 
сравнению с сухостойными.

Сопряженность протекания про-
цессов липопероксидации и АОЗ 
можно оценить, рассчитав соотноше-
ние ряда компонентов этих систем. 
Отношение ТБК-АП к ЦП в организме 
сухостойных животных, а также коров 
на раздое в силу высокой активности 

ЦП было ниже, чем у их аналогов в середине и конце лак-
тации. Это указывает на то, что антиоксидантная систе-
ма организма коров в сухостойный период и на раздое в 
целом адекватно реагирует на изменение интенсивности 
процессов ПОЛ. В процессе лактации происходит нако-
пление продуктов ПОЛ и снижение концентрации ЦП в 
организме коров. Но при этом уровень АОЗ поддержива-
ется другими водорастворимыми антиоксидантами, что 
позволяет поддерживать общий антиоксидантный статус 
на одном уровне в процессе лактации.

Выводы
Полученные результаты указывают на изменения 

антиоксидантного статуса в организме коров в зави-
симости от физиологического состояния и месяца 
лактации. Наиболее значимые изменения в изучаемых 
показателях наблюдаются между сухостойными и лак-
тирующими коровами. В организме коров в сухостой-
ный период наблюдалась минимальная концентрация 
ТБК-АП (3,77 мкмоль/л) и ЦП (233 мг/л) и, наоборот, 
повышенное содержание СКВА (13,13 мг/л) по сравне-
нию с дойными животными 2-го, 3-го, 6–7-го месяцев 
лактации. Выявленные закономерности послужат нако-
плению новых знаний для разработки практических при-
емов регуляции уровня свободно-радикальных реакций 
в пределах биологических возможностей организма 
коров с различным физиологическим состоянием, что 
имеет большое практическое значение. Полученные 
результаты лягут в основу базы данных для разработки 
референтных значений показателей антиоксидантного 
статуса в организме молочных коров в зависимости от 
физиологического состояния и фазы лактации.

Таблица 1.  Антиоксидантный статус организма коров в сухостойный период и на раздое

Table 1.  The antioxidant status of the cows' body during the dry period and at the milking

Таблица 2.  Антиоксидантный статус организма коров в середине и конце лактации

Table 2.  Antioxidant status of cows in the middle and end of lactation

Сухостойные 
коровы (n = 47)

Месяц лактации

1-й (n = 17) 2-й (n = 14) 3-й (n = 13)

ТБК-АП, мкмоль/л 3,77±0,212(555(6 4,19±0,2 4,55±0,3 4,16±0,7

ЦП, мг/л 233,00±9,33 260,00±17,5 253,00±25,8 260,00±13,7

ТБК/ЦП 0,016 0,016 0,018 0,016

СКВА, мг/л 13,13±0,31222 13,56±0,60 11,06±0,40111 12,17±0,70

ОАС, ммоль/л 1,32±0,024 1,23±0,04 1,30±0,04 1,35±0,06

АОС, % 17,87±1,31 15,4±1,50 21,0±2,80 24,7±5,40

Различия по сравнению с 1-м месяцем лактации статистически достоверны при  P: 
111 — ≤ 0,001; со 2-м месяцем при P: 2  — ≤ 0,05, 22  — ≤ 0,01, 222  — ≤ 0,001; с 3-м 
месяцем при P: 3  — ≤ 0,05, 33  — ≤ 0,01, 333  — ≤ 0,001; с 4-м месяцем при P: 4  — ≤ 
0,05, 44  — ≤ 0,01, 444  — ≤ 0,001; с 5-м месяцем при P: 5  — ≤ 0,05, 55  — ≤ 0,01, 555  — 
≤ 0,001; с 6–7-м месяцами при P: 6  — ≤ 0,05, 66  — ≤ 0,01, 666  — ≤ 0,001.

Месяц лактации

4-й (n = 12) 5-й (n = 23) 6–7-й (n = 12)

ТБК-АП, мкмоль/л 4,43±0,25 5,12±0,32 4,59±0,30

ЦП, мг/л 226,00±17,5 231,00±14,00 208,00±21,00р

ТБК/ЦП 0,020 0,022 0,022

СКВА, мг/л 14,04±0,90 13,04±0,60 12,65±1,34

ОАС, ммоль/л 1,36±0,04 1,30±0,04 1,27±0,04

АОС, % 13,77±1,09 18,24±2,00 20,48±4,02

Различия по сравнению с раздоем статистически достоверны при  P ≤ 0,05.
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НОВОСТИ • НОВОСТИ • НОВОСТИ • НОВОСТИ • НОВОСТИ •
Животноводческие предприятия Кузбасса 
получили 112,8 млн рублей субсидий

Племенные животноводческие хозяйства Кузбасса в 
2022 году получили 112,8 млн руб. субсидии на разви-
тие, из них 89,1 млн руб. – из федерального бюджета, 
23,7 млн руб. – из регионального.
В этом году господдержку получили 7 животноводческих 
предприятий, из них 6 работают по направлению молоч-
ного скотоводства, 1 – птицеводства. Производителям 
возмещают часть затрат на содержание племенного ма-
точного поголовья и приобретение племенного молод-
няка.
«Обеспечение региона собственным качественным 
продовольствием в полном объеме – стратегическая 
задача, которую сейчас решаем вместе с селянами, 
– отметил губернатор Сергей Цивилев. – Оказываем 
животноводам финансовую поддержку на племенное 
стадо, чтобы они могли содержать больше животных и 
благодаря этому наращивать объемы производства мо-
лока. Ведется работа и по производству собственного 
молодняка кур, чтобы не зависеть от поставок поголовья 
из других стран. Новая экономическая ситуация – шанс 
укрепить все направления сельского хозяйства, условия 
для этого в регионе есть».
По данным регионального Минсельхоза, на 1 апреля во 
всех категориях хозяйств региона насчитывается 58,2 
тыс. голов коров, из них 7,8 тыс. – племенных. Доля про-
изводства молока в племенных организациях составля-
ет около 25% от общего производства молока в регионе.

(Источник: kemobl.ru)

Производство продукции 
животноводства в России сохраняет 
положительную динамику

Объемы производства животноводческой продукции в 
Российской Федерации позволяют не только обеспечи-
вать внутренние потребности, но и наращивать экспорт-
ный потенциал. Об этом заявил замминистра сельского 
хозяйства Андрей Разин на бизнес-конференции «Ин-
дустрия мяса и комбикормов. Перспективы развития в 
2022 году», которая прошла в Москве. 
По данным замминистра, основные объемы производ-
ства мяса в России обеспечиваются птицеводством и 
свиноводством, доля птицы составляет 43%, а свини-
ны – 35%. При этом драйвером роста на протяжении 
ряда последних лет является промышленный сектор. В 
текущем году в отрасли сохраняется положительная ди-
намика. С января по апрель 2022 года, по сравнению с 
аналогичным периодом прошлого года, производство 
скота и птицы в сельскохозяйственных организациях 
увеличилось на 6,7%.
Молочный сектор также демонстрирует устойчивое 
развитие. Так, производство молока за четыре месяца 
текущего года увеличилось на 3,2%. Ключевыми факто-
рами роста в этом сегменте остаются повышение про-
дуктивности животных и реализация инвестиционных 
проектов. В прошлом году в Российской Федерации 
было построено, реконструировано, модернизировано 
и введено в эксплуатацию более 170 молочных ферм и 
комплексов с общей емкостью 97 тыс. скотомест.

(Источник: пресс-служба Минсельхоза России)
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Использование в составе 
кормосмеси мергеля дойным 
коровам
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Лактирующие коровы, особенно в начале лактации, расходуют бо-
лее высокий удельный вес поступивших минеральных веществ из рациона и, как 
правило, наблюдается их недостаток. Поэтому в состав кормосмесей для лактиру-
ющих коров включают премиксы, природные минеральные добавки с известным 
химическим составом, сапропель, мергель и другие, способствующие восполне-
нию минеральной части рационов. 

Материалы и методы. Объектами исследований явились лактирующие коровы 
на третьей лактации и рецепт кормосмеси с мергелем; глинисто-карбонатная по-
рода содержит от 50 до 70% СаСО3. Учет молочной продуктивности проводили по 
результатам контрольных доек. Массовую долю жира и белка в молоке определя-
ли на анализаторе качества молока «Клевер-1М», расчет экономической эффек-
тивности проводили с учетом стоимости кормов и затрат на производство продук-
ции и ее стоимости. 

Результаты. Скармливание дойным коровам кормосмеси с добавкой мергеля в 
количестве 40 г в сутки на голову способствовало повышению продуктивности на 
8,2% и снижению затрат энергетических кормовых единиц на 1 кг молока на 7,7% 
в сравнении с контрольной группой. Количество молочного жира и белка в молоке 
в опытной группе было больше соответственно на 14,5 и 11,7%. При оценке эф-
фективности скармливания лактирующим коровам кормосмеси с минеральной 
добавкой в летний период оказалось, что уровень рентабельности производства 
молока в опытной группе был больше на 2,77% в сравнении с контрольной груп-
пой, которой скармливали кормосмесь без минеральной добавки.

The use of marl in the composition 
of the feed mixture for dairy cows
ABSTRACT
Relevance. Lactating cows, especially at the beginning of lactation, consume a higher 
proportion of minerals received from the diet, and as a rule there is a lack of them. 
Therefore, the composition of feed mixtures for lactating cows includes premixes, 
natural mineral additives with a known chemical composition, sapropel, marl, and others 
that contribute to replenishing the mineral part of the rations. 

Materials and methods. The objects of research were lactating cows at the third 
lactation and a recipe for a feed mixture with marl; clay-carbonate rock contains from 50 
to 70% CaCO3. Accounting of milk productivity was carried out according to the results 
of control milkings. The mass fraction of fat and protein in milk was determined on the 
Clover-1M milk quality analyzer, the calculation of economic efficiency was carried out 
taking into account the cost of feed and the cost of production and its value. 

Results. Feeding dairy cows a feed mixture with the addition of marl in the amount of 40 
g per day per head contributed to an increase in productivity by 8.2% and a reduction 
in the cost of energy feed units by 1 kg of milk by 7.7% compared to the control group. 
The amount of milk fat and protein in milk in the experimental group was increased by 
14.5 and 11.7%, respectively.  When evaluating the effectiveness of feeding lactating 
cows feed mixtures with mineral additive in the summer, it turned out that the level of 
profitability of milk production in the experimental group was greater by 2.77% compared 
with the control group, which was fed feed mixture without a mineral additive.
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Введение
Развитие агропромышленного комплекса и его мо-

лочного подкомплекса зависит от состояния кормо-
вой базы, породного состава с высоким генетическим 
потенциалом [1] и внедрения новых технологических 
приемов в кормоприготовлении [2, 3]. В настоящее 
время в кормлении коров достаточно широко исполь-
зуют различные природные минеральные добавки для 
улучшения использования минеральных веществ в их 
организме. 

Для повышения продуктивности дойных коров важ-
но использовать в их кормлении полнорационные кор-
мосмеси, которые обеспечивают организм энергией, 
высокой биологической ценностью протеина и мине-
ральными веществами [4, 5]. Показателями правиль-
ного нормированного кормления дойных коров можгут 
быть нормальное течение физиологических процессов, 
обмена веществ, что тесно связано с достаточным ми-
неральным и витаминным питанием [6]. Лактирующие 
коровы, особенно в начале лактации, расходуют бо-
лее высокий удельный вес поступивших минеральных 
веществ из рациона и, как правило, наблюдается их 
недостаток. Поэтому в состав кормосмесей для лакти-
рующих коров включают премиксы, 
природные минеральные добавки с 
известным химическим составом, 
сапропель, мергель и другие, спо-
собствующие восполнению мине-
ральной части рационов [7, 8, 9, 10].

Научная новизна исследований 
заключается в том, что в летний 
период на лактирующих коровах 
изучено действие минеральных ве-
ществ, содержащихся в составе 
мергеля, на продуктивность и каче-
ственные показатели молока.

Цель исследований
Целью исследований стало из-

учение эффективности скармли-
вания лактирующим коровам в со-
ставе кормосмеси минеральной 
добавки — мергеля и ее влияния на 
некоторые качественные показате-
ли молока в летний период.

Для решения поставленной цели 
решались следующие задачи:

— разработать состав кормосме-
си для дойных коров и определить 
энергетическую питательность;

— установить количество до-
бавки для включения в состав кор-
мосмеси;

— определить суточный удой ко-
ров и качественные показатели мо-
лока при скармливании кормосме-
си;

— рассчитать экономическую 
эффективность использования в 
составе кормосмеси минеральной 
добавки в рационах коров.

Материалы и методы
В научно-хозяйственном опыте 

на лактирующих коровах черно-пе-
строй породы на третьей лактации 
был апробирован рецепт кормосме-

си, в состав которой  по энергетической питательности 
входили: измельченная зеленая масса (клеверо-тимо-
феечная смесь) — 56,9%, кукуруза (молочно-восковой 
спелости) — 7,3%, дерть пшеничная + дерть ячмен-
ная — 35,8%, поваренной соли 105 г в сутки на голову. 
Животным опытной группы добавляли к кормосмеси 
минеральную добавку — мергель, из расчета 40 г в сутки 
на голову. В одном кг минеральной добавки содержит-
ся: кальция — 258 г, фосфора — 2,3 г, железа — 1260 мг, 
меди — 2,3 мг, цинка — 7,6 мг, марганца — 76,2 мг, кад-
мия — 0,3 мг, никеля — 6,4 мг, мышьяка — 0,6 мг, ртути — 
0,005 мг. В опыте использовали минеральную добавку 
влажностью 9,8%. Схема научно-хозяйственного опыта 
приведена в таблице 1.

Животные для эксперимента были отобраны в со-
ответствии с методическими требованиями подбора 
животных и формирования групп [11]. Учетный период 
в опыте длился 60 суток. Показатели молочной продук-
тивности учитывали по результатам контрольных доек, 
проводимых ежедекадно. Массовую долю жира и белка 
в молоке определяли по методике [12] и рассчитывали 
общее количество жира и белка, полученного в молоке 
за период опыта. Для определения потребности в энер-

Таблица 1.  Схема опыта

Table 1.  Experiement diagram

Таблица 2.  Состав кормосмеси для лактирующих коров и ее энергетическая питательность 
в летний период

Table 2.  The composition of the feed mixture for lactating cows and its energy nutrition in the 
summer

Группа
Количество 

животных
Средняя живая 

масса, кг
Условия проведения опыта

I — контрольная 10 455–500
ОР — основной рацион (кор-
мосмесь)

II — опытная 10 455–500
ОР + 40 г минеральной добавки в 
сутки на голову

Корма, входящие в состав кормосмеси

зеленая масса  
(клеверо-тимофееч-

ная)

кукуруза (молоч-
но-восковой спелости)

зерновая кормосмесь: дерть пшеничная + дерть 
ячменная

коли-
чество 

корма, кг
% от ОЭ*

коли-
чество 

корма, кг
% от ОЭ*

коли-
чество 

корма, кг
% от ОЭ*

коли-
чество 

корма, кг
% от ОЭ*

50,0 56,9 5,0 7,3 2,5 17,2 2,5 18,6

В составе кормосмеси содержится

Обменной энергии, МДЖ 158

Сухого вещества, кг 16,445

Сырого протеина, г 2772,5

Переваримого протеина, г 1857

Лизина, г 99,5

Метионина + цистина, г 67,3

Сырой клетчатки, г 3093

Кальция, г 98,5

Фосфора, г 39,2

Каротина, мг 2122,5

Витамина Д, МЕ 195

Витамина Е, мг 2154,7

Примечание: * — ОЭ — обменная энергия.
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гии и питательных веществах исходили из определения 
живой массы и суточного удоя. Кормосмесь для живот-
ных готовили два раза в сутки в кормоцехе на колесах 
ИКСР-12 согласно рецепту.

Результаты исследований
Состав кормосмеси для лактирующих коров и содер-

жание в ней энергии и основных питательных веществ 
представлены в таблице 2.

Анализ состава кормосмеси для лактирующих коров 
в летний период свидетельствуют о том, что это травя-
нисто-концентратный тип кормления, с достаточным 

уровнем обменной энергии. Ко-
личество переваримого протеина 
в 1 кг сухого вещества кормосме-
си — 113 г. Содержание обменной 
энергии и переваримого протеина  
в кормосмеси обеспечивает полу-
чение суточного удоя в количестве 
19–20 кг молока. Продуктивность 
коров соответствует потребности в 
питательных веществах.

Состав кормосмеси для коров 
был одинаковым, минеральная до-
бавка оказала  влияние на содержа-
ние количества кальция и фосфора.

Продуктивность коров и некото-
рые качественные показатели моло-
ка при скармливании кормосмеси с 
минеральной добавкой приведены в 
таблице 3.

В результате скармливания лак-
тирующим коровам кормосмеси 60 
кг в сутки на голову, удои в опытной 
группе, которой скармливали кор-
мосмесь с минеральной добавкой 
в количестве 40 г в сутки на голову, 
были больше на 8,2%, количество 
молочного жира в молоке в опытной 
группе было больше на 14,5% и бел-
ка — на 11,7% в сравнении с живот-
ными контрольной группы. Затраты 
обменной энергии на 1 кг молока 
в опытной группе были меньше на 
7,3%, чем в первой группе. 

Сорбирующие добавки име-
ют единый механизм действия в 
желудочно-кишечном тракте, где 
способствуют задержанию продви-
жения пищевого кома и усилению 
действия полезной микрофлоры, за 
счет чего усиливается  извлечение 
питательных веществ, что оказывает 
влияние на увеличение продуктив-
ности. По завершении эксперимен-
та был проведен расчет экономиче-
ской эффективности скармливания 
лактирующим коровам кормосмеси 
с минеральной добавкой, данные 
которого приведены в таблице 4.

Результаты оценки экономиче-
ской эффективности по скармли-
ванию лактирующим коровам кор-

мосмеси с минеральной добавкой показывают, что в 
опытной группе в расчете на одну голову получено при-
были на 2392,4 рубля больше, уровень рентабельности 
производства молока в летний период был выше на 
2,77% в сравнении с контрольной группой.

Выводы
Скармливание лактирующим коровам кормосмеси с 

природной минеральной добавкой (мергель) в количе-
стве 40 г в сутки на голову в летний период повышают 
суточный удой на 8,2%; уровень рентабельности произ-
водства молока был на 2,77% больше, чем в контроле.

Таблица 3.  Продуктивность коров при скармливании кормосмеси с минеральной добавкой 
в летний период

Table 3.  Productivity of cows when feeding a feed mixture with a mineral additive in the summer

Таблица 4.  Экономическая эффективность результатов исследований  скармливания лакти-
рующим коровам кормосмеси с минеральной добавкой

Table 4.  Cost effectiveness of the results of studies on feeding lactating cows a feed mixture with 
a mineral additive

Показатель
Группа

I — контрольная II — опытная

Удой за учетный период от одной головы, кг 1164±29,6 1260±32,2

Среднесуточный удой, кг 19,4 21,0*

% к контролю 100,0 108,2

Массовая доля жира, % 3,5 3,7

Массовая доля белка, % 3,0 3,1

Количество молочного жира в молоке, кг 40,7 46,6

Количество белка в молоке, кг 34,9 39,0

Затраты энергетических кормовых единиц на 1 
кг молока

0,81 0,75

% к контролю 100,0 92,3

Примечание: * — P ≤ 0,05.

Показатель
Группа

I — контрольная II — опытная

Надоено молока за период опыта по группе, кг 11640 12000

Стоимость кормов, скормленных по группе, руб. 6337 6337

Скормлено минеральной добавки, кг — 24,0

Стоимость 1 кг минеральной добавки, руб. — 4,5

Стоимость скормленной добавки, руб. — 108,0

Затраты: зарплата оператору машинного доения, 
электроэнергия, горюче-смазочные материалы, 
ветеринарное обслуживание и прочие, руб.

232528 233631

Всего затрат, руб. 238865 240076

Реализационная цена 1 кг молока, руб. 22 22

Получено денежной выручки от реализации молока, 
руб.

256080 264000

Получено прибыли, руб. 17215 23924

Уровень рентабельности, % 7,20 9,97

Примечание: расчет экономической эффективности указан по ценам 2020 года.



355    2022     Agrarian science     Аграрная наука     ISSN 0869-8155     

ZOOTECHNICS AND VETERINARY MEDICINE

ЗО
ОТ

ЕХ
Н

ИЯ
 И

 В
ЕТ

ЕР
ИН

АР
ИЯ

ЛИТЕРАТУРА
1. Mukhtarova O.M., Baka A.V. Variability of signs of milk 

productivity in cows with defferent lactation constancy index // 
Innovation Scierce. 2020. № 11. P. 73–74.

2. Коршунова О.В. Эффективная минерально-энергетиче-
ская добавка в рационах высокопродуктивных коров // Молоч-
нохозяйственный Вестник. 2017. №  4. С. 58–66.

3. Коханов М.А., Агапов С.Ю. Повышение полноценности 
рационов у дойных коров // Кормление сельскохозяйственных 
животных и кормопроизводство. 2011. № 1. С. 12–18.

4. Глухов Д. Эффективное использование протеина в раци-
онах для коров // Животноводство России. 2020. № 12. С. 49–
50.

5. Иванова А.С. Эффективность применения минеральных 
добавок в кормлении высокопродуктивных животных // Ин-
теграция науки и практики для развития агропромышленного 
комплекса: Сб. статей всероссийской научной конференции. 
Тюмень. 2017. С. 47–51.

6. Калашников А.П.,  Клейменов Н.И., Щеглов В.В. Нормы 
кормления и рационы для молочного скота // Нормы и раци-
оны кормления сельскохозяйственных животных. Справочное 
пособие. М.: 2003. С. 30–75.

7. Николаев С.И.,  Ранделин Д.Н., Костомахин Н.М. Влияние 
минерального гранулированного комплекса на молочную про-
дуктивность и качественные показатели молока коров // Корм-
ление сельскохозяйственных животных и кормопроизводство. 
2021. № 7. С. 33–42.

8. Подольников В.Е.,  Осипова А.Г. Оздоровительная добав-
ка кормовая (ОДК) «Гумэл  Люкс» в составе рационов коров // 
Зоотехния. 2018. №10. С.4–7.

9. Файзуллин Н.М., Исламов Р.Р., Костомахин Н.М. Мо-
лочная продуктивность коров и качество молока коров при 
использовании сенажа заготовленного с консервантами 
«биосиб» и «силостан» //  Кормление сельскохозяйственных 
животных и кормопроизводство. 2020.  № 6. С. 18–26.

10. Ulitko V.E., Lifanova S.P., Pykhtina L.A., Erisanova O.E. The 
ecological cleanliness of milk and products of its processing when 
using the sorption – probiotic supplement in the diet of cows // BIO 
Web of Conferences. International Scientific-Practical Conference 
«Agriculture and Food Security: Technology, Innovation, Markets, 
Human Resources». 2020. P. 00006.

11. Овсянников А.И. Основы опытного дела в животновод-
стве. М.: Колос, 1976. 304 с.

12. Фомичев Ю.П.,  Хрипякова Е.Н., Гуденко Н.Д. Методы 
анализа молока и молочных продуктов // Методический прак-
тикум по контролю качества молока и молочных продуктов. Ду-
бровицы. 2013. С. 53–77.

REFERENCES
1. Mukhtarova O.M., Baka A.V. Variability of signs of milk 

productivity in cows with defferent lactation constancy index // 
Innovation Scierce. 2020. № 11. P. 73–74. 

2. Korshunova O.V. Effective mineral-energy additive in the 
rations of highly productive cows // Dairy Bulletin. 2017. № 4. P. 
58–66. 

3. Kohanov M.A., Agapov S.Yu. Increasing the usefulness of 
diets in dairy cows // Feeding of farm animals and feed production. 
2011. № 1. P. 12–18. 4. Glukhov D. Effective use of protein in 
rations for cows // Animal husbandry of Russia. 2020. №12. S. 
49–50. 

5. Ivanova A.S. Efficiency of the use of mineral additives in the 
feeding of highly productive animals // Integration of science and 
practice for the development of the agro-industrial complex: Sb. 
articles of the All-Russian Scientific Conference. Tyumen. 2017. S. 
47–51. 

6. Kalashnikov A.P., Kleymenov N.I., Shcheglov V.V. Norms of 
feeding and rations for dairy cattle // Norms and rations of feeding 
farm animals. Reference manual. M.: 2003. S. 30–75. 

7. Nikolaev S.I., Randelin D.N., Kostomakhin N.M. Influence 
of mineral granular complex on milk productivity and qualitative 
indicators of cows' milk // Feeding of farm animals and feed 
production. 2021. № 7. S. 33–42. 

8. Podolnikov V.E., Osipova A.G. Health-improving feed additive 
(UEC) "Gumel Lux" as part of cow diets // Zootechnia. 2018. № 
10. P. 4–7. 

9. Fayzullin N.M., Islamov R.R., Kostomakhin N.M. Dairy 
productivity of cows and the quality of cow milk when using haylage 
harvested with preservatives "biosib" and "silestan" // Feeding of 
farm animals and feed production. 2020. № 6. P. 18–26. 

10. Ulitko V.E., Lifanova S.P., Pykhtina L.A., Erisanova O.E. The 
ecological cleanliness of milk and products of its processing when 
using the sorption – probiotic supplement in the diet of cows // BIO 
Web of Conferences. International Scientific-Practical Conference 
«Agriculture and Food Security: Technology, Innovation, Markets, 
Human Resources». 2020. P. 00006. 

11. Ovsyannikov A.I. Basics of experimental business in animal 
husbandry. M.: Kolos, 1976. 304 s. 

12. Fomichev Yu.P., Khripyakova E.N., Gudenko N.D. Methods 
of analysis of milk and dairy products // Methodical workshop on 
quality control of milk and dairy products. Dubrovitsy. 2013. S. 
53–77.

ОБ АВТОРАХ: 
Елена Александровна Лемеш, кандидат сельскохозяй-
ственных наук, доцент кафедры кормления животных, частной 
зоотехнии и переработки продуктов животноводства Институ-
та ветеринарной медицины и биотехнологии
Леонид Никифорович Гамко, доктор сельскохозяйственных 
наук, профессор кафедры кормления животных, частной зо-
отехнии и переработки продуктов животноводства Института 
ветеринарной медицины и биотехнологии
Андрей Николаевич Гулаков, кандидат биологических наук, 
доцент кафедры кормления животных, частной зоотехнии и 
переработки продуктов животноводства Института ветери-
нарной медицины и биотехнологии
Светлана Евгеньевна Яковлева, доктор биологических наук, 
профессор кафедры кормления животных, частной зоотехнии 
и переработки продуктов животноводства Института ветери-
нарной медицины и биотехнологии

ABOUT THE AUTHORS: 
Elena Alexandrovna Lemesh, Candidate of Agricultural Sciences, 
Associate Professor of the Department of Animal Feeding, Private 
Animal Husbandry and Processing of Animal Productsof the 
Institute of Veterinary Medicine and Biotechnology 
Leonid Nikiforovich Gamko, Doctor of Agricultural Sciences, 
Professor of the Department of Animal Feeding, Private Animal 
Science and Processing of Animal Productsof the Institute of 
Veterinary Medicine and Biotechnology
Andrey Nikolaevich Gulakov, Candidate of Biological Sciences, 
Associate Professor of the Department of Animal Feeding, Private 
Animal Science and Processing of Animal Productsof the Institute 
of Veterinary Medicine and Biotechnology
Svetlana Evgenievna Yakovleva, Doctor of Biological Sciences, 
Professor of the Department of Animal Feeding, Private Animal 
Science and Processing of animal Products. Institute of Veterinary 
Medicine and Biotechnology



36 ISSN 0869-8155     Аграрная наука     Agrarian science     5    2022

ЗО
ОТ

ЕХ
Н

ИЯ
 И

 В
ЕТ

ЕР
ИН

АР
ИЯ

«ФИТОДОК® КАРНИТИН» – КОРМОВАЯ ДОБАВКА 
ДЛЯ ПРИМЕНЕНИЯ В СВИНОВОДСТВЕ

«ФИТОДОК® Карнитин» – кормовая добавка для нормализации обмена веществ, повышения продук-
тивности и сохранности сельскохозяйственных животных и птицы. В состав добавки входят L-кар-
нитин, бетаина гидрохлорид, DL-метионин и инозитол. Добавку назначают при наличии или угрозе 
возникновения жировой дистрофии печени, для восстановления в период после лечения воспали-
тельных и токсических поражений печени, при повышенных нагрузках и стрессе, при наличии раци-
она с повышенным содержанием жиров, а также высокопродуктивным животным, подверженным 
нарушениям обмена веществ.

L-карнитин играет важную роль в энергетическом 
обмене, транспортируя длинноцепочечные жирные 
кислоты в митохондриальный матрикс. Карнитин выво-
дит из клеток биогенные шлаки, в т.ч. избыток иммуно-
супрессивных липидов, в результате чего происходит 
активация клеток иммунной системы. Способствует по-
вышению секреции и ферментативной активности пи-
щеварительных соков, улучшает усвоение питательных 
веществ из корма. Обладает антигипоксическим дей-
ствием. В ряде исследований было показано участие 
карнитина в поддержании жизнеспособности клеток 
при апоптозе. В частности, карнитин блокирует синтез 
церамидов- промоутеров апоптоза и активность кас-
паз- медиаторов апоптоза.

Метионин – незаменимая аминокислота. Обладает 
выраженным защитным действием на клеточную стен-
ку, способствует синтезу холина – витаминоподобного 
вещества, обладающего мембранопротекторным дей-
ствием, регулирует обмен холестерина, препятству-
ет развитию жировой дистрофии. Участвует в синтезе 
глутатиона-антиоксиданта, стимулирует рост клеток 
печени путем синтеза специальных белков. Принимает 
участие в регуляции образования желчи, нормализует 
липидный обмен.

Бетаина гидрохлорид активизирует липидный обмен 
в печени, нормализует уровень триглицеридов в крови.

Инозитол оказывает мощный липотропный эффект, 
тормозит развитие дистрофии печени у животных.

Хряки-производители и ремонтные хряки являют-
ся самыми дорогими технологическими единицами на 
производственной площадке. Процесс сперматогенеза 
составляет 35–60 дней, любые манипуляции имеют от-
сроченное отрицательное влияние на процент пригод-
ного для воспроизводства семени, объем эякулята, кон-
центрацию семени, возникновение агглютинации и т.д. 
У хряка-производителя отбирают семя на производство 
спермадоз, и следующие 2–4 дня он находится в состо-
янии покоя. После сдачи эякулята организм хряка-про-
изводителя переходит в состояние катаболического 
обмена веществ. Повышаются энергетические затраты, 
потребление внутренних запасов витаминов и минера-
лов для быстрого восстановления организма.

Применение кормовой добавки «ФИТОДОК® Карни-
тин» позволяет ускорить процесс перехода. Рекоменду-
ется выпаивать кормовую добавку группе 1 раз в 2 меся-
ца, 5–7 дней подряд в дозе 0,5–0,7 литров «ФИТОДОК® 
Карнитин» на 1000 л выпиваемой воды, максимально 
приближая выпойку к стрессовому периоду содержа-
ния. Будет происходить нормализация обмена веществ, 
улучшаться функциональное состояние печени, органов 
кроветворения, уменьшаться накопление предельных 
жиров и т.д. Внешние проявления положительного воз-

действия кормовой добавки будут проявляться в здоро-
вом состоянии слизистых оболочек, копытец, структуре 
кожи пяточка, тургоре кожи. При регулярном использо-
вании «ФИТОДОК® Карнитин» качество эякулята и со-
хранность готовых спермадоз будут поддерживаться на 
оптимальном уровне.

Свиноматки — основная коммерческая единица на 
производственной площадке. В один календарный год 
свиноматка проходит до 2,5 опоросов, что приводит к 
повышенной нагрузке на обмен веществ и к быстрому 
износу организма. Массовые обработки, гипертермия 
в жаркий период летом, не всегда сбалансированный 
по витаминам и минералам рацион и ненадлежащее 
качество корма также способствуют нарушениям обме-
на. Особенно при этом страдает печень. Воздействие 
эндо- и экзотоксинов приводит к дегенерации гепато-
цитов и запуску процессов перерождения печеночной 
ткани. 

Современная генетика свиноматок требует особого 
внимания в период последних двух недель до опороса. 
Изменяется потребность в питательных веществах для 
завершения стадии супоросности и начала стадии лак-
тации, которая должна сопровождаться высокой моло-
коотдачей.

Кормовая добавка «ФИТОДОК® Карнитин» применя-
ется супоросным свиноматкам для повышения сохран-
ности и жизнеспособности новорожденных поросят в 
дозе 0,5 л/т воды в день двумя курсами по 7 дней каж-
дый за 30 и 14 дней до предполагаемой даты опороса. 
Если предстоит перегонка животных после первого УЗИ 
в другие корпуса содержания, рекомендует пройти курс 
в дозе 0,5 л/т в течении 5 дней.

В период лактации, на 15-й день после опороса, при-
менение «ФИТОДОК® Карнитин» в дозе 0,5–0,7 л/т воды 
в течении 5–7 дней необходимо для сохранения конди-
ции свиньи во время отъема поросят и для повышения 
показателей воспроизводства.

В основе регуляции жизнедеятельности организма 
лежит система процессов под названием – основной 
обмен. В этом случае, поддержание работы печени и 
других систем организма животных на всех участках 
производства – это залог здоровья и продуктивности 
свинопоголовья, увеличения качества и количества 
продуктов переработки туш, что неизменно будет выра-
жаться в получении дополнительной прибыли предпри-
ятия.

Попов К.О., ведущий ветеринарный  
врач по свиноводству ООО «АВЗ С-П»
129329, г. Москва, Игарский проезд, д. 4
8 (916) 630-75-27 popov.k@vetmag.ru Н
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СЕКРЕТЫ ВЫСОКИХ НАДОЕВ

Каждый сельхозпроизводитель хочет получить от своего поголовья мак-
симум продуктивности. Поэтому один из самых волнующих вопросов: «А 
как увеличить надои?». При этом на них может влиять каждая мелочь, свя-
занная с питанием и содержанием коров. Важно не только организовать 
жизненное пространство животного на ферме, но и позаботиться о его 
сбалансированном кормлении на основе кормов с высоким содержани-
ем энергии и питательных веществ. Необходимо вырастить нужные сорта 
трав, вовремя скосить, правильно упаковать и хранить так, чтобы они не 
потеряли свою питательную ценность. Как этого добиться, нам рассказа-
ла Анна Шумилова, агротехнолог, эксперт Центра содействия развитию 
молочного и мясного животноводства.

ТАЙМ-МЕНЕДЖМЕНТ ДЛЯ КОРОВЫ
Корова — очень занятое существо, и каждый час для 

нее предельно важен. Чем больше отдыхает, тем боль-
ше молока производит. Не верите, что корова всегда 
очень занята? Давайте посчитаем: здоровое животное 
ест 10–12 раз в сутки в течение 30–45 минут. Получает-
ся, что общее время на потребление кормов около 6 ча-
сов. 2 часа на доение, 2 — на социальное поведение. На 
отдых — 14 часов, 10 из которых уходит на руминацию.

При этом каждые 60 минут, проведенные коровой 
лежа, увеличивают надои на 1 литр. Если корова стоит, 
то молока нет. Даже если за животным правильно уха-
живают и хорошо кормят. Бывает даже, что приходится 
устанавливать камеры в коровниках на ночь, чтобы про-
верить, что животные делают в это время. Если корова 
ночью стоит, значит коровник неправильно организо-
ван. Необходимо понять, что заставляет корову стоять, 
и исправить ситуацию. 

ЧЕМ КОРМИТЬ?
Один из важнейших параметров, влияющих на про-

дуктивность животного, — качество корма. При этом 
особое внимание необходимо уделять двум показате-
лям: обменной энергии и содержанию белка. 

Использование высококачественных травянистых 
кормов при кормлении позволяет существенно снизить 
себестоимость производства молока за счет снижения 
доли концентратов в рационе.

Есть даже примеры, когда небольшие фермерские 
хозяйства совсем отказываются от них. Это возможно 
при условии соблюдения всей технологической цепочки 
в кормопроизводстве от выращивания кормовых куль-
тур до их заготовки и хранения кормов.

Руководитель хозяйства, зоотехник, механизатор и 
агроном должны работать для достижения одной цели и 
понимать важность действий каждого.

Задача агронома — рассчитать и создать правиль-
ный сырьевой конвейер в хозяйстве, основываясь на 
пожеланиях зоотехника к объему и качеству кормовых 
культур, необходимых для полноценного кормления 
животных.

Механизатор должен четко выполнять инструкции 
агронома и зоотехника, а не просто думать, что любую 
зеленую траву можно косить в любое время.

Именно системность действий в достижении целей 
кормопроизводства в каждом хозяйстве обеспечит про-
рывной рост эффективности молочного стада. На наш 

взгляд, оптимальные объемы — это 7 тыс. литров молока 
в год. Это реальные объемы, которых можно добиться.

ОСОБЕННОСТИ СКАШИВАНИЯ ТРАВ
Как бы это ни было психологически сложно, травы 

нужно скашивать в ранние фазы вегетации. Да, через 
неделю трава вырастет, поднимется, ее объем увели-
чится, но это будет низкокачественный травостой, не 
представляющий кормовой ценности.

Кроме стадии развития растения, важно соблюсти 
и технологичность процесса скашивания. Например, 
если мы начнем кошение трав в 5 утра, то получим тра-
вы с максимальным содержание аминокислот и кароти-
на, а также завершим последующие операции по работе 
с травостоем в течение суток. А если мы выедем в поле 
после обеда, то уже будем косить бесполезную массу и 
вряд ли что-то успеем сделать до конца рабочего дня. 

Но важно не только правильно скосить травы, но и их 
сохранить. Бывает, что в хозяйстве настолько небрежно 
относятся к этому процессу, что на кормовой стол попа-
дает уже бесполезная масса, не представляющая кор-
мовой ценности. В результате корова не получает всего 
необходимого и не может отдавать максимум молока. 
Падают надои и эффективность предприятия.

Исправить ситуацию позволяют современные мето-
ды и технологии заготовки травянистых кормов. Это, на-
пример, «Пермская технология заготовки сенажа в ли-
нию», технику для нее производит Краснокамский РМЗ. 
Под брендом «KRMZ Innovation» предприятие произво-
дит пресс-подборщик, скоростной упаковщик и резчик 
рулонов. А еще завод выпускает навесные фронтальные 
погрузчики «FRONTLIFT» и оборудование к ним.

Пресс-подборщик  R12 155 Super Н
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При применении «Пермской технологии заготовки 
сенажа в линию» травы провяливаются до влажности 
45–55% и сохраняются в анаэробных условиях.

При этом получается высококачественный объеми-
стый корм с содержанием обменной энергии на уровне 
10,7–11,2 МДж/кг сухого вещества.

Неизбежные при хранении потери количества и ка-
чества корма уменьшаются до 2–3% по сравнению с 
30–50% при других способах хранения.

«ПЕРМСКАЯ ТЕХНОЛОГИЯ ЗАГОТОВКИ СЕНАЖА
В ЛИНИЮ»: ШАГ ЗА ШАГОМ 

Травы скашивают в ранние фазы вегетации и провя-
ливают при периодическом вспушивании (ворошении). 
При достижении влажности 55–60% травяная масса 
сгребается в валок, прессуется в рулоны и упаковывает-
ся в пленку. Это наиболее ответственная операция, так 
как задача не только упаковать, но и обеспечить усло-
вия для запуска ферментации скошенной массы. Через 
30–45 дней мы получаем полезный корм, который оста-
ется только измельчить на небольшие отрезки (не более 
9 см) и подать на кормовой стол.

Важно: при данной технологии не используют кон-
серванты, но при упаковке в рулоны сохраняются белки, 
сахара, каротин, а обменная энергия корма составляет 
10,7–11,2 МДж/кг. Корма в упаковке примерно на 20% 
более богаты полезными веществами, если технология 
правильно выдержана.

Что еще важно, технология менее прихотлива по срав-
нению с более привычным способом заготовки сенажа в 
яму. Судите сами: во втором случае необходимо 3–4 дня, 

чтобы заполнить яму. За это время может испортиться 
погода и пойдут дожди, тогда надеяться на высокое каче-
ство корма не придется. При использовании «Пермской 
технологии заготовки сенажа в линию» заготовка может 
вестись даже при неблагоприятных погодных условиях. 
Ведь необходимо всего от 6 до 10 часов хорошей погоды. 
Сроки работ сокращаются: менее суток проходит от ска-
шивания до упаковки корма. За смену можно заготовить 
800 рулонов, а это 600 тонн сенажа. В случае если у вас 
много мелких полей с разным сроком созревания трав, 
то технология заготовки кормов в упаковку становится 
чуть ли не единственно подходящей для сохранения са-
мой выгодной фазы развития растения.

РАСПРОСТРАНЕННЫЕ ОШИБКИ
Некоторые ошибки встречаются не в одном и даже не 

в десяти хозяйствах, а в 80 из 100. Давайте посмотрим 
на самые распространенные из них.

По остаточному принципу. Когда в хозяйстве видят, 
что корова находится на пике лактации, ее стараются 
кормить как можно больше. При этом корове, которая в 
данный момент не дает молока и скоро отелится, прихо-
дится доедать остатки с кормового стола.

Неправильные пропорции. У механизатора есть тех-
нологическая карта, по которой он должен готовить 
корм. В ней прописаны объем сенажа, силоса и концен-
тратов. Но во многих хозяйствах ее не соблюдают. Все 
делается на глаз: сколько в ковш входит, никто не знает. 
И это проблема, которая может приводить к снижению 
надоев. Хотя уже существуют специальные устройства, 
позволяющие взвешивать корм прямо в ковше.

Нарушение герметичности. У «Пермской технологии 
заготовки сенажа в линию» есть свои особенности, ко-
торые обязательно нужно учитывать. Упаковка должна 
быть герметичной, чтобы трава сохраняла максимум по-
лезных веществ. Во время хранения корма в поле необ-
ходимо регулярно проверять, не повреждена ли пленка. 
Если это произошло и образовалась небольшая дырка, 
необходимо ее заклеить ремонтным скотчем. Особенно 
за этим нужно следить до наступления холодов. Защи-
тить от повреждений птицами поможет армированная 
сетка, которая прослужит не один год.

Помните: плохое качество корма не исправить кон-
центратами. Важно внимательно относиться к нему на 
всех этапах: при заготовке, хранении и кормлении. Тог-
да повысится эффективность молочного стада и увели-
чатся надои.

Скоростной упаковщик SPEEDWAY

КРАСНОКАМСКИЙ РМЗ 
Пермский край, Краснокамск
617060, ул. Трубная, 4
Тел.: +7 (342) 255 40 51
www.senazh.online
E-mail: agro@krmz.info

СЕРВИСНЫЙ ЦЕНТР KRMZ INNOVATION
Тел.:+7 (342) 248 28 40 (звонки по России бесплатные)
E-mail: 911@krmz.info

ЦЕНТР СОДЕЙСТВИЯ РАЗВИТИЮ МОЛОЧНОГО И МЯСНОГО ЖИВОТНОВОДСТВА
Телефон: 8 967 905 30 15
www.livetexno.ru
E-mail: livetexno@gmail.com
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Особенности обмена  
питательных веществ 
в организме чистопородного 
и помесного молодняка крупного 
рогатого скота
РЕЗЮМЕ
Актуальность. При организации оптимальных условий содержания и полноцен-
ного, сбалансированного кормления возможна более полная реализация биоре-
сурсного потенциала мясной продуктивности. Межпородное скрещивание спо-
собствует получению помесного молодняка, который вследствие обогащенной 
наследственности обладает потенциальными возможностями интенсивного ро-
ста и достижения высокого уровня мясной продуктивности. 

Методы. Для проведения исследования из новорожденного молодняка было 
сформировано 3 группы бычков следующего генотипа: I — казахская белоголовая, 
II — 1/2 герефорд х 1/2 казахская белоголовая, III — 3/4 казахская белоголовая х 
1/4 герефорд.   

Результаты. Установлено, что вследствие более существенного проявления эф-
фекта скрещивания помесные бычки II группы (1/2 герефорд х 1/2 казахская бело-
головая) превосходили помесных сверстнков III группы (3/4 казахская белоголо-
вая х 1/4 герефорд) по потреблению всех видов питательных веществ. Достаточно 
отметить, что это преимущество по потреблению сухого вещества составляло 
98,9 г (1,1%), органического вещества — 87,9 (1,1%), сырого протеина — 18,8 г 
(1,4%), сырого жира — 3,8 г (1,3%), сырой клетчатки — 28,2 г (1,4 %), безазотистых 
экстрактивных веществ — 37,1 г (0,9%). Характерно, что определенное влияние 
на способность к перевариванию поступивших в организм питательных веществ 
оказал генотип животных. При этом установлено, что помесные бычки отличались 
лучшим использованием питательных веществ кормов рациона на синтез мясной 
продукции. Полученные экспериментальные данные свидетельствуют о влиянии 
генотипа молодняка на величину коэффициента переваримости питательных ве-
ществ кормов рациона. При этом помесные бычки II и III групп лучше, чем чисто-
породные сверстники казахской белоголовой породы, использовали питательные 
вещества корма рациона, поступившие в организм. Об этом свидетельствует 
величина коэффициента их переваримости. Установлено, что максимальным по-
треблением всех видов энергии характеризовались помесные полукровные (1/2 
герефорд х 1/2 казахская белоголовая) бычки II группы.

Peculiarities of nutrient 
metabolism in the body of a pure-
breed and mixed young cattle
ABSTRACT
Relevance. With the organization of optimal conditions for keeping and full-fledged, 
balanced feeding, a more complete realization of the bioresource potential of meat 
productivity is possible. Interbreeding contributes to the production of crossbred young 
animals, which, due to enriched heredity, have the potential for intensive growth and 
achieving a high level of meat productivity. 

Methods. For the study, 3 groups of bulls of the following genotype were formed from 
newborn young animals: I — Kazakh white-headed, II — 1/2 Hereford x 1/2 Kazakh 
white-headed, III — 3/4 Kazakh white-headed x 1/4 Hereford. 

Results. It was established that due to a more significant manifestation of the effect of 
crossing, the crossbred bulls of the II group (1/2 Hereford x 1/2 Kazakh whitehead) were 
superior to the crossbred peers of the III group (3/4 Kazakh whitehead x 1/4 Hereford) 
in the consumption of all types of nutrients. It is suffice to say that this advantage in 
dry matter intake was 98.9 g (1.1%), organic matter — 87.9 g (1.1%), crude protein — 
18.8 g (1.4%), crude fat — 3.8 g (1.3%), crude fiber — 28.2 g (1.4%), nitrogen-free 
extractives — 37.1 g (0.9%). The obtained experimental data indicate the influence of 
the genotype of young animals on the value of the coefficient of digestibility of nutrients 
in the diet. At the same time, crossbred bulls of groups II and III better than purebred 
peers of the Kazakh white-headed breed used the nutrients of the feed diet that entered 
the body. This is evidenced by the value of the coefficient of their digestibility. It was 
found that the maximum consumption of all types of energy was characterized by 
crossbred half-blooded (1/2 Hereford x 1/2 Kazakh white-headed) bulls of group II.
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Введение
Известно, что реализация генетического потенциала 

мясной продуктивности происходит в результате слож-
ного взаимодействия комплекса генетических и парати-
пических факторов. При этом следует иметь в виду, что 
важнейшими паратипическими факторами являются 
условия кормления и содержания [1–5]. Лишь при орга-
низации оптимальных условий содержания и полноцен-
ного, сбалансированного кормления возможна более 
полная реализация биоресурсного потенциала мясной 
продуктивности. 

Межпородное скрещивание способствует получе-
нию помесного молодняка, который вследствие обога-
щенной наследственности обладает потенциальными 
возможностями интенсивного роста и достижения вы-
сокого уровня мясной продуктивности [6–15]. Это обу-
словлено тем, что помесный молодняк, отличаясь обо-
гащенной наследственностью вследствие комбинации 
в генотипе положительных качеств исходных пород, об-
ладает потенциальными возможностями потребления 
и эффективного использования питательных веществ 
кормов рациона [16–17]. В этой связи при организации 
интенсивного выращивания молодняка крупного рога-
того скота на мясо необходимо знать точное количество 
питательных веществ, потребляемых животным с кор-
мами, что позволит своевременно корректировать ра-
ционы по питательности.

Методика
Для проведения исследования из новорожденного 

молодняка было сформировано 3 группы бычков следу-
ющего генотипа: I — казахская белоголовая, II — 1/2 ге-
рефорд х 1/2 казахская белоголовая, III — 3/4 казахская 
белоголовая х 1/4 герефорд.  

При организации и проведении 
научно-хозяйственного опыта для 
бычков всех групп были созданы 
оптимальные, одинаковые условия 
содержания и кормления. Обслужи-
вание животных и эксперименталь-
ные исследования были выполне-
ны в соответствии с инструкциями 
Russian regulation, 1987 (Order No. 
755 on 12.08.1977 the USSR Ministry 
of Health) and «The Cuide for Care and 
Use of Labaratory Animals (national 
Academy Press Waschington, D.C. 
1996)». При выполнении исследо-
ваний были приняты усилия, чтобы 
свести к минимуму страдания жи-
вотных.

При этом в подсосный период от 
рождения до 6 мес. бычки содер-
жались под матерями на полном 
подсосе по системе «корова — теле-
нок». После отъема и до окончания 
опыта в 18 мес. молодняк всех групп 
содержался в одной группе на ме-
ханизированной откормочной пло-
щадке в облегченном помещении с 
кормлением и водопоем на выгуль-
ном дворе. Для изучения потребле-
ния и использования питательных 
веществ и энергии кормов рацио-
на проводили балансовый опыт по 
методике ВИЖа (А.И. Овсянников, 
1976). 

Результаты 
Полученные нами во время проведения балансно-

го опыта данные свидетельствуют, что вследствие из-
менения характера потребления кормов рациона при 
межпородном скрещивании установлены определен-
ные межгрупповые различия по поступлению в орга-
низм животного отдельных видов питательных веществ 
(табл. 1).

При этом чистопородные бычки казахской белого-
ловой породы уступали помесным сверстникам II и III 
опытных групп по потреблению сухого вещества соот-
ветственно на 171,8 г (2,0%) и 73,3 г (0,9%), органиче-
ского вещества — на 153,5 г (1,9%, P < 0,001) и 65,6 г 
(0,8%), сырого протеина — на 33,1 г (2,4%) и 14,3 г 
(1,0%), сырого жира — на 6,5 г (2,2%) и 2,7 г (0,9%), сы-
рой клетчатки — на 49,1 (2,5%) и 20,9 г (1,1%), безазо-
тистых экстрактивных веществ (БЭВ) — на 64,8 г (1,5%) 
и 27,7 г (0,6%, P < 0,001).

Установлено, что вследствие более существенно-
го проявления эффекта скрещивания помесные бычки 
II группы (1/2 герефорд х 1/2 казахская белоголовая) 
превосходили помесных сверстнков III группы (3/4 ка-
захская белоголовая х 1/4 герефорд) по потреблению 
всех видов питательных веществ. Достаточно отметить, 
что это преимущество по потреблению сухого вещества 
составляло 98,9 г (1,1%), органического вещества — 
87,9 (1,1%, P < 0,001), сырого протеина — 18,8 г (1,4%, 
P < 0,001), сырого жира — 3,8 г (1,3%), сырой клетчат-
ки — 28,2 г (1,4%), безазотистых экстрактивных ве-
ществ — 37,1 г (0,9%).

Характерно, что определенное влияние на способ-
ность к перевариванию поступивших в организм пита-
тельных веществ оказал генотип животных. При этом 

Таблица 1.  Среднесуточное потребление питательных веществ кормов рациона подопытны-
ми бычками, г

Table 1.  Average daily intake of nutrients in the diet of experimental bulls, g

Таблица 2.  Переварено питательных веществ подопытными бычками (в среднем на 1 живот-
ного в сутки), г

Table 2.  Digested nutrients by experimental bulls (on average per 1 animal per day), g

Показатель
Группа

I II III

Сухое вещество 8605,2±21,46 8777,4±23,21 8678,5±22,36

Органическое 
вещество

7912,5±29,23 8066,0±28,43 7978,1±27,24

Сырой протеин 1364,9±16,22 1398,0±17,10 1379,2±17,33

Сырой жир 295,4±5,81 301,9±6,38 298,1±1,01

Сырая клетчатка 1983,1±23,29 2032,2±26,40 2004,1±7,01

БЭВ 4269,1±38,10 4333,9±37,40 4296,8±38,26

Показатель
Группа

I II III

Сухое вещество 5762,9±35,18 5982,7±36,24 5854,5±35,88

Органическое 
вещество

5412,9±28,92 5684,9±29,43 5529,6±27,56

Сырой протеин 875,2±19,21 906,7±19,97 887,9±28,87

Сырой жир 203,0±5,38 209,3±5,94 205,7±5,44

Сырая клетчатка 1107,6±18,22 1140,7±19,48 1122,0±19,50

БЭВ 3227,1±23,20 3428,2±24,12 3324,0±24,33
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установлено, что помесные бычки отличались лучшим 
использованием питательных веществ кормов рациона 
на синтез мясной продукции (табл. 2).

Так, чистопородный молодняк уступал помесным жи-
вотным II и III групп по количеству переваренного сухо-
го вещества соответственно на 219,8 г (3,8%) и 91,6 г 
(1,6%), органического вещества — на 272,0 г (5,0%) и 
116,7 г (2,2%), сырого протеина — на 31,5 г (3,6%, P < 
0,05) и 12,7 г (1,5%, P < 0,001), сырого жира — на 6,3 г 
(3,1%) и 2,7 г (1,3%), сырой клетчатки — на 33,1 г (3,0%) 
и 14, 9 г (1,3%), безазотистых экстрактивных веществ — 
на 201,1 г (6,2%, P < 0,05) и 96,9 г (3,0%, P < 0,05).

Характерно, что вследствие более существенного 
проявления эффекта скрещивания помесные полукров-
ные (1/2 герефорд х 1/2 казахская белоголовая) бычки 
II группы превосходили помесных сверстников (3/4 ка-
захская белоголовая х 1/4 герефорд) III группы по эф-
фективности использования питательных веществ на 
синтез мясной продукции. Это преимущество помес-
ного молодняка II группы над аналогами III группы по 
количеству переваренного сухого вещества составля-
ло 128,2 г (2,2%, P < 0,05), органического вещества — 
155,3 г (2,8%, P < 0,05)), сырого протеина — 18,8 г 
(2,1%, P < 0,05), сырого жира — 3,6 г (1,8%), сырой 
клетчатки — 18,7 г (1,7%), безазотистых экстрактивных 
веществ — 104,2 г (3,1%, P < 0,05).

Полученные экспериментальные данные свидетель-
ствуют о влиянии генотипа молодняка на величину коэф-
фициента переваримости питательных веществ кормов 
рациона. При этом помесные бычки II и III групп лучше, 
чем чистопородные сверстники казахской белоголовой 
породы, использовали питательные вещества корма ра-
циона, поступившие в организм. Об этом свидетельству-
ет величина коэффициента их переваримости.

Так, чистопородные бычки казахской белоголовой 
породы уступали помесным сверстникам II и III групп по 
величине коэффициента переваримости сухого веще-
ства на 1,19% и 0,49%, сырого протеина — на 0,74% и 
0,26%, сырого жира — на 0,61% и 0,29%, сырой клет-
чатки — на 0,27% и 0,11%, безазотистых экстрактивных 
веществ — на 3,51% и 1,77%.

Характерно, что лидирующее положение по величи-
не коэффициента переваримости всех питательных ве-
ществ кормов рациона занимали полукровные помеси 

(1/2 герефорд х 1/2 казахская белоголовая) II группы. 
Достаточно отметить, что помесные сверстники (3/4 ка-
захская белоголовая х 1/4 герефорд) III группы уступали 
им по уровню коэффициента переваримости  сухого ве-
щества на 0,70%, органического вещества — на 1,17%, 
сырого протеина — на 0,48%, сырого жира — на 0,32%, 
сырой клетчатки — на 0,14%, безазотистых экстрактив-
ных веществ — на 1,74%.

Известно, что поступающие с кормами питательные 
вещества в процессе протекания биохимических реак-
ций выделяют энергию, которая превращается в энер-
гию для поддержания жизни, энергию макроэнергети-
ческих соединений, служащих резервной ее формой в 
организме, и у растущего животного откладывается в 
виде белков мышечной ткани.

Анализ изученных данных свидетельствует, что по-
требление и характер использования энергии в орга-
низме бычков разных генотипов неодинаковы (табл. 3). 

При этом помесный молодняк II и III групп отличался 
бо́льшим потреблением и более эффективным исполь-
зованием всех видов энергии. Достаточно отметить, что 
его преимущество над чистопородными бычками ка-
захской белоголовой породы по потреблению валовой 
энергии составляло соответственно 3,16 МДж (2,0%, 
P < 0,05) и 1,35 МДж (0,9%, P < 0,001), переваримой — 
5,01 МДж (4,8%, P < 0,05) и 2,13 МДж (2,1%, P < 0,001), 
обменной — 4,17 МДж (4,9%) и 1,79 МДж (2,1%).

Установлено, что максимальным потреблением всех 
видов энергии характеризовались помесные полукров-
ные (1/2 герефорд х 1/2 казахская белоголовая) бычки 
II группы.

Помесные сверстники (3/4 казахская белоголовая х 
1/4 герефорд) III группы уступали им по потреблению 
валовой энергии на 1,81 МДж (1,1%), переваримой 
энергии — на 2,88 МДж (2,7%, P < 0,05), обменной энер-
гии — на 2,38 МДж (2,8%, P < 0,05).

Аналогичная закономерность отмечалась и по об-
менности валовой энергии. Так, помесные бычки II и III 
опытных групп превосходили чистопородных аналогов 
казахской белоголовой породы по величине анализиру-
емого показателя соответственно на 1,28% и 0,67%. В 
свою очередь помесный молодняк III группы уступал по-
месным сверстникам II опытной группы по обменности 
валовой энергии на 0,61%.

Полученные данные свидетель-
ствуют о влиянии генотипа бычков 
подопытных групп на эффектив-
ность использования обменной 
энергии на различные цели. При 
этом преимущество во всех случа-

ях было на стороне помесных свер-
стников II и III групп. По затратам 
обменной энергии на поддержание 
жизни они превосходили чистопо-
родных бычков I группы соответ-
ственно на 1,42% и 0,83%. В свою 
очередь помесные бычки II группы 
превосходили помесных аналогов III 
группы по величине анализируемого 
показателя на 0,59%.

Аналогичные межгрупповые раз-
личия отмечались по затратам энер-
гии на сверхподдержание и прирост. 
При этом помесные бычки II и III 
опытных групп превосходили чисто-
породных сверстников казахской 
белоголовой породы по затратам 

Таблица 3.  Потребление и использование энергии кормов рациона подопытными бычками, 
МДж

Table 3.  Consumption and use of dietary feed energy by experimental bulls, MJ

Показатели
Группа

I II III

Энергия: валовая 158,74±2,24 161,90±2,18 160,09±2,14

переваримая 103,50±1,81 108,51±1,76 105,63±1,40

обменная 84,44±1,38 88,51±1,76 86,23±1,36

Обменная энергия (ОЭ): 

на поддержание жизни 36,42±0,44 37,84±0,50 37,25±0,46

сверхподдержание 48,02±0,50 50,77±0,43 48,98±0,48

Энергия прироста 16,77±0,21 17,75±0,19 17,11±0,22

Коэффициент продуктивного 
использования энергии, %:

валовой (КПИВЭ) 10,56±0,16 10,96±0,18 10,69±0,20

обменной (КПИОЭ) 34,92±0,35 34,96±0,39 34,93±0,37



435    2022     Agrarian science     Аграрная наука     ISSN 0869-8155     

ZOOTECHNICS AND VETERINARY MEDICINE

ЗО
ОТ

ЕХ
Н

ИЯ
 И

 В
ЕТ

ЕР
ИН

АР
ИЯ

обменной энергии на сверхподдер-
жание соответственно на 2,75 МДж 
(5,7%, P < 0,05) и 0,96 МДж (2,0%, 
P < 0,05)), энергии прироста — на 
0,98 МДж (5,8%, P < 0,05) и 0,34 
МДж (2,0%, P < 0,05).

Характерно, что лидирующее 
положение по величине анализиру-
емых показателей занимали полу-
кровные помесные (1/2 герефорд 
х 1/2 казахская белоголовая) быч-
ки II группы. Помесные аналоги III 
опытной группы (3/4 казахская бе-
логоловая х 1/4 герефорд) уступали 
им по затратам обменной энергии 
на сверхподдержание на 1,79 МДж 
(3,6%, P < 0,05), энергии приро-
ста — на 0,64 МДж (3,7%, P < 0,05).

Полученные данные и их анализ 
свидетельствует о влиянии генотипа бычков подопыт-
ных групп на эффективность продуктивного использо-
вания как валовой, так и обменной энергии. При этом 
помеси отличались большей величиной коэффициен-
та продуктивного использования энергии. По валовой 
энергии преимущество помесей над чистопородны-
ми сверстниками казахской белоголовой составляло 
0,40% и 0,13%, по обменной энергии — 0,04% и 0,01%.

Характерно, что лидирующее положение занима-
ли  помесные полукровные бычки II группы. Помесные 
сверстники III группы уступали им по коэффициенту про-
дуктивного использование валовой энергии (КПИВЭ) на 
0,27%, коэффициенту продуктивного использования 
обменной энергии (КПИОЭ) — на 0,06%.

Для изучения обмена белков в организме животного 
используется метод определения баланса азота, ко-
торый устанавливается путем определения разности 
между количеством азота, потребленного животным с 
белками кормовых средств рациона, и азота, выделен-
ного с калом и мочой. Это характеризует биологиче-
скую полноценность скармливаемых животным кормов 
рациона, а баланс азота является показателем степени 
использования азотистых веществ корма рациона быч-
ками разных генотипов.

В результате проведения балансового (физиоло-
гического) опыта было установлено влияние генотипа 
бычков на характер протеинового обмена в организме 
молодняка, о чем свидетельствует баланс азота. При-
чем преимущество было на стороне помесных живот-
ных II и III опытных групп (табл. 4). 

При этом чистопородный молодняк казахской бело-
головой породы уступал помесным сверстникам  II и III 
опытных групп по поступлению в организм азота на 5,3 г 
(2,4%) и 2,29 г (1,0%). Аналогичная закономерность 
отмечалась и по массе переваренного азота. Чистопо-
родные бычки казахской белоголовой породы уступали 
помесным аналогам II и III опытных групп по величине 
изучаемого показателя соответственно на 5,04 г (3,6%, 
P < 0,05) и 2,03 г (1,5%, P <0,001). 

Масса азота, выделенного с калом, у бычков всех ге-
нотипов была практически одинаковой и находилась в 
пределах 78,35–78,61 г.

Межгрупповые различия по переваримости азо-
та обусловили неодинаковый уровень его отложения в 
теле. При этом минимальное количество азота отложи-
ли в теле чистопородные бычки казахской белоголовой 
породы. Помесные животные II и III групп по величине 
усвоенного азота превосходили их соответственно на 
2,09 г (6,1%, P < 0,05 ) и 1,14 г (3,3%, P < 0,05). 

Установленные межгрупповые различия оказали вли-
яние на коэффициент использования азота. При этом 
чистопородные бычки казахской белоголовой породы 
уступали помесным сверстникам II и III групп по коэф-
фициенту использования азота от принятого соответ-
ственно на 0,59% и 0,35%, от переваренного — на 0,59% 
и 0,45%. Лидирующее положение по величине анали-
зируемых показателей занимали помесные полукров-
ные (1/2 герефорд х 1/2 казахская белоголовая) бычки 
II  группы. Помесный молодняк III опытной группы (3/4 
казахская белоголовая х 3/4 герефорд) уступал им по 
коэффициенту усвоенного азота от принятого на 0,21%, 
коэффициенту использования азота от переваренно-
го — на 0,14%. Полученные данные свидетельствуют, 
что баланс азота в организме бычков всех генотипов 
был положительным. При этом его обмен наиболее ин-
тенсивно протекал в организме помесных полукровных 
(1/2 герефорд х 1/2 казахская белоголовая) бычков II 
опытной группы.

Вывод
Установлено, что генотип оказывает влияние на об-

мен веществ в организме бычков. При этом установ-
лено, что наилучшей усвояемостью питательных ве-
ществ характеризовались помесные бычки  II группы 
генотипа (1/2 герефорд х 1/2 казахская белоголовая). 
Они превосходили чистопородных и помесных свер-
стников количеству переваренного сухого вещества 
на219,8–128,2 г (3,8–2,2%, P < 0,05), органического ве-
щества — на 272,0–155,3 г (5,0–2,8%, P < 0,05), сырого 
протеина — на 31,5–18,8 г (3,6–2,1%, P < 0,05), сырого 
жира  — на 6,3–3,6 г (3,1–1,8%), сырой клетчатки — на 
33,1–18,7 г (3,0–1,7%), безазотистых экстрактивных ве-
ществ — на 201,1–104,2 г (6,2–3,1%, P < 0,05). Это от-
разилось в свою очередь на потреблении и использова-
нии энергии животными разного генотипа.

Таблица 4.  Среднесуточный баланс азота в организме подопытных бычков (в среднем на 
1 животное в сутки), г

Table 4.  Average daily balance of nitrogen in the body of experimental bulls (on average per 1 
animal per day), g

Показатель
Группа

I II III

Принято с кормом 218,38±2,48 223,68±2,54 220,67±2,60

Выделено с калом 78,35±0,54 78,61±0,48 78,61±0,55

Переварено 34,18±0,58 36,27±0,50 35,32±0,52

Коэффициент использования, %

от принятого 15,65±0,44 16,21±0,52 16,00±0,36

от переваренного 24,41±0,51 25,00±0,60 24,86±0,58
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Влияние целенаправленного 
отбора на экстерьерно-
продуктивные показатели овец 
ставропольской породы в зоне 
сухой степи Поволжья
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Целенаправленный отбор способствует получению оптимального 
типа овец ставропольской породы с улучшенными экстерьерно-продуктивными 
параметрами в степных условиях Поволжья. 

Методы. Эксперимент проходил в ЗАО «Новая жизнь» Новоузенского района Са-
ратовской области. Материал исследований — чистопородные овцы ставрополь-
ской породы. Формирование подопытных групп маток (3): при отборе в конститу-
ционально-продуктивные типы применялась глазомерная оценка внешних форм, 
уточнявшаяся по промерам статей тела, живой массе. В первую группу включали 
овец с уклонением к крепкому типу конституции, во вторую — к нежному, в тре-
тью — к рыхлому. Спаривались с баранами крепкого типа.  

Результаты. Потомство формировалось: I группа — от маток крепкого, II — неж-
ного, III — рыхлого типов. При рождении ярочки III группы имели преимущество над 
I на 1,70%, над II  — на 7,47%. I группа превосходила по живой массе II на 5,67%. В 
4,5 месца приплод «рыхлый х крепкий превосходил «крепкий х крепкий» на 2,43%, 
«нежный х крепкий» — на 12,27%. «Крепкий х крепкий» имел преимущество над 
«нежный х крепкий» на 9,61%. По экстерьеру при рождении потомки «рыхлый х 
крепкий» превосходили «крепкий х крепкий», «нежный х крепкий» по ширине груди 
на 19,52; 5,78%; обхвату груди — на 6,08; 10,99%, «крепкий х крепкий» преобладал 
над «нежный х крепкий» по ширине груди на 3,2%; обхвату груди — 4,62%. Тен-
денция изменения промеров тела наблюдалась у ярочек и в 4,5 месяца. По ин-
дексу сбитости при рождении ярочки «нежный х крепкий» превосходили «крепкий 
х крепкий», «рыхлый х крепкий» на 8,03; 9,12%, в 4,5 месяца «крепкий х крепкий» 
имел превосходство над «нежный х крепкий», «рыхлый х крепкий» на 3,77; 4,77%.

The influence of targeted selection 
on the exterior and productive 
indicators of Stavropol sheep in the 
dry steppe zone of the Volga region
ABSTRACT
Relevance. Purposeful selection contributes to obtaining the optimal type of sheep 
of the Stavropol breed with improved exterior and productive parameters in the steppe 
conditions of the Volga region. 

Methods. The experiment took place in the CJSC “New Life” of the Novouzensky district 
of the Saratov region. The research material is purebred sheep of the Stavropol breed. 
Formation of experimental groups of queens (3): during selection into constitutionally 
productive types, an eye-dimensional assessment of external forms was used, which 
was specified by the measurements of body articles, live weight. In the first group were 
selected queens with a deviation to the strong type of constitution, in the second — to 
the gentle, in the third — to the loose. They mated with strong-type tups.  

Results. The offspring were formed: group I — from strong queens, II — tender, III — 
loose types. At birth, group III ewes  had an advantage over I by 1.70%, over II — by 
7.47%. Group I was superior in live weight to group II by 5.67%. In 4.5 months, “loose x 
strong” offspring exceeded “strong x strong” by 2.43%, “tender x strong” — by 12.27%. 
“Strong x strong” had an advantage over “gentle x strong” by 9.61%. According to 
the exterior at birth, the descendants of “loose x strong” surpassed “strong x strong”, 
“tender x strong” in chest width by 19.52; 5.78%; chest circumference — by 6.08; 
10.99%, “strong x strong” prevailed over “gentle x strong” in chest width by 32%; chest 
circumference — by 4.62%. The trend of changing body measurements was observed at 
4.5 monthsas well. According to the downness index at birth, “tender x strong” exceeded 
“strong x strong”, “loose x strong” by 8.03; 9.12%, at 4.5 months “strong x strong” had 
superiority over “tender x strong”, “loose x strong” by 3.77; 4.77%. All the young animals 
inherited the constitutional and productive characteristics of their parents, which is 
important in the inbreeding selection of sheep of the Stavropol breed in the Volga region.
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Введение
Современным селекционно-экономическим подходом 

в совершенствовании тонкорунных овец является увели-
чение живой массы и улучшение мясных качеств при од-
новременном повышении шерстной продуктивности.

Целенаправленная селекция по отбору и подбору 
считается основным и важным методом совершенство-
вания продуктивных качеств овец. Используя жесткий 
отбор, можно выявить желательных животных с нужным 
генотипом, а затем при осуществлении правильного 
подбора консолидировать полученные ценные продук-
тивные качества и создать новые, наиболее перспек-
тивные [1, 2, 3]. 

Эффект отбора основывается на генетическом раз-
нообразии животных в стаде (отаре), источником чего 
служит изменчивость наследственных качеств, которы-
ми определяются те или иные признаки продуктивно-
сти. Поэтому отбор одновременно нужно вести как по 
генотипу (происхождение и качество потомства), так и 
фенотипу (конституция и производительность) [4].

На основе оценки овец по экстерьеру и конституции 
с учетом продуктивности определяют желательный тип 
животных, который служит «моделью» в племенной ра-
боте по совершенствованию продуктивных качеств. 
Поэтому при отборе и подборе овец для спаривания 
прежде всего обращают внимание на крепость консти-
туции, особенности экстерьера, которые в значитель-
ной мере обуславливают хозяйственно-полезные каче-
ства, способность организма животных реагировать на 
воздействие внешней среды [5].

В сухой степи Поволжья ставропольская тонкорунная 
порода овец всегда считалась наиболее разводимой и 
преобладающей в количественном отношении среди 
овец других тонкорунных пород. Длительное сохранение 
ценных биологических свойств овец этой породы воз-
можно при наличии нескольких отличных друг от друга 
конституционально-продуктивных типов, каждый из ко-
торых обладает рядом ценных особенностей [6, 7, 8].

Не менее важным подходом в селекционном совер-
шенствовании пород овец выступает выявление взаимос-
вязи между экстерьерными показателями и признаками 
продуктивности. Это позволяет эффективно использовать 
биологические резервы животных для увеличения мясной 
и шерстной продуктивности, а также дополнить научные 
сведения по формированию физиолого-биохимического 
статуса овец желаемого генотипа в онтогенезе и повысить 
конкурентоспособность овцеводческой отрасли [9]. 

Целью исследований являлось изучение влияния 
целенаправленного внутрипородного отбора на эксте-
рьерно-продуктивные особенности овец ставрополь-
ской породы при сочетании оптимальных вариантов 
спаривания местных чистопородных ставропольских 
баранов и овцематок разных конституционально-про-
дуктивных типов. 

В целом задача научной работы была заключена в 
получении животных с улучшенными продуктивными 
признаками для дальнейшего их чистопородного разве-
дения в зоне сухой степи Поволжья. 

Методика
Научно-исследовательская работа велась в ЗАО «Но-

вая жизнь» Новоузенского района Саратовской обла-
сти, расположенном в полупустынной зоне, граничащей 
с северо-западным Казахстаном. 

Методика исследований основана на Методических 
рекомендациях [10, 11]. Материалом исследований 
служили чистопородные овцы ставропольской породы.

Формирование подопытных групп овцематок прово-
дилось следующим образом: при отборе их по принад-
лежности к разным конституционально-продуктивным 
типам применялась глазомерная оценка внешних форм, 
которая в процессе проведения опыта уточнялась по 
промерам статей тела (см), живой массе (кг) путем 
взвешивания животных.

Было сформировано 3 подопытных группы материн-
ских особей. 

В первой группе находились матки преимуществен-
но с уклонением к крепкому типу конституции с живой 
массой  50–55 кг, во второй — к нежному — 45–50 кг, в 
третьей — к рыхлому — 55–57 кг. Матки содержались в 
одной отаре (в каждой группе по 50 голов) с одинако-
выми условиями кормления. Для спаривания с матками 
использовались бараны (n = 3 головы), обладающие в 
основном крепким типом конституции, живой массой в 
среднем 95 кг.

Полученное после спаривания потомство (ярочки), 
было сформировано в три группы: I группа — потомство 
от маток крепкого типа, II группа — от маток нежного 
типа, III  группа — от маток рыхлого типа. Молодняк оце-
нивался при рождении, и в 4,5 месяца. 

Результаты
При сочетании оптимальных вариантов целенаправ-

ленного отбора родительских пар овец ставропольской 
породы был проведен анализ одного из важных продук-
тивных показателей — динамики живой массы подопыт-
ных ягнят, который показал, что при рождении ярочки III 
группы (рыхлый х крепкий тип конституции — опыт) име-
ли преимущество над животными I (крепкий х крепкий — 
контроль) на 1,70%, а над II (нежный х крепкий — опыт) 
их преобладание составило 7,47%. 

В свою очередь, ярочки I группы превосходили по жи-
вой массе сверстниц II на 5,67% (Р ≥ 0,999) (таблица 1, 
фото).

Выявленная закономерность изменения живой мас-
сы у потомства разных сочетаний родительских пар 
сохранялась и при расчете среднесуточных и относи-
тельных приростов — наибольшими показателями ха-
рактеризовались потомки отбора «рыхлый х крепкий тип 
телосложения».

Можно предположить, что такое преимущество мо-
лодняка III группы над двумя другими было обусловле-
но проявлением эффекта гетерозиса, который вполне 
может проявляться в определенных ситуациях при ис-

  Овцематки ставропольской породы с ягнятами на пастбище до 
отъема

Sheep of Stavropol breed with lambs on pasture before weaning
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пользовании чистопородного спа-
ривания. 

Безусловно, при применении 
различных видов скрещивания он 
бывает более заметен.

После отъема подопытных ягнят 
от маток в возрасте 4,5 месяцев и 
перевода их уже самостоятельно на 
корм растительного происхождения 
(на пастбище) рост живой массы за-
метно снижается.

Приплод отбора «рыхлый х креп-
кий тип» превосходил животных 
«крепкий х крепкий» на 2,43%, «неж-
ный х крепкий» — на12,27%. Потом-
ки отбора «крепкий х крепкий» име-
ли преимущество над сверстницами 
сочетания «нежный х крепкий» на 
9,61% (Р ≥ 0,999) (таблица 1).

Следовательно, практически на 
всех изучаемых этапах развития 
потомство от сочетания «рыхлый х 
крепкий» и «крепкий х крепкий тип» 
конституции было крупнее, чем при 
подборе «нежный х крепкий» и обла-
дало большей энергией роста. 

Для наиболее полной характери-
стики потомства, полученного при 
использовании целенаправленно-
го отбора родительских пар, была 
проведена сравнительная оценка не 
только живой массы, но также ли-
нейных промеров тела (таблица 2).

Исследования показали, что экс-
терьер ярочек отбора родительских 
пар «рыхлый х крепкий» и «крепкий х 
крепкий» по сравнению с молодня-
ком «нежный х крепкий» отличался 
лучшим развитием отдельных ста-
тей и пропорций тела. Так, при ро-
ждении потомки сочетания «рыхлый 
х крепкий тип» превосходили свер-
стниц «крепкий х крепкий», «нежный 
х крепкий» по ширине груди на 19,52 
и 5,78% (Р ≥ 0,999); обхвату груди — 
на 6,08 и 10,99% (Р ≥ 0,999), а молод-
няк «крепкий х крепкий» имел преи-
мущество над «нежный х крепкий» 
по ширине груди на 3,2%; обхвату 
груди — 4,62% (Р ≥ 0,999). Наиболь-
шей высотой в холке и крестце при 
рождении отличались ярочки отбо-
ра «крепкий х крепкий» и «рыхлый х 
крепкий» по сравнению с потомка-
ми «нежный х крепкий», разница по 
этим показателям у животных I груп-
пы над II составила 17,23 и 7,70%, а 
аналоги III имели преимущество над 
II на 11,42 и 23,14% соответственно 
(Р ≥ 0,999). По косой длине тулови-
ща в этом возрасте ярочки соче-
таемости «рыхлый х крепкий» также 
превосходили сверстниц «крепкий 
х крепкий» и «нежный х крепкий» на 
7,05 и 19,42% (Р ≥ 0,999). В то же 
время молодняк отбора родитель-
ских пар «крепкий х крепкий» имел 

Таблица 1.  Динамика живой массы ярочек в возрасте до года при различных вариантах 
отбора родительских пар, кг

Table 1.  Dynamics of live weight of ewes under the age of one year with different variants of 
selection of parent pairs, kg

Таблица 2.  Промеры телосложения ярочек при различных вариантах отбора родительских 
пар, см (n = 10 гол.)

Table 2.  Measurements of the physique of the ewes with different variants of selection of parental 
pairs, cm (n = 10 heads)

Таблица 3.  Индексы телосложения ярочек при различных вариантах отбора родительских 
пар,% (n = 10 гол.)

Table 3.  Measurements of the physique of the ewes with different variants of selection of parental 
pairs, cm (n = 10 heads)

Возраст 

Группа

I — (контроль)  
крепкий х крепкий

II — (опыт)  
нежный х крепкий

III — (опыт)  
рыхлый х крепкий

При рождении (25 гол.) 4,10±0,05 3,88±0,04* 4,17±0,03 

В 4,5 месяца (22 гол.) 24,28±0,24 22,15±0,18* 24,87±0,22

Примечание: * — P ≥ 0,999.

Показатель Возраст, мес.

Группа

I — (контроль)  
крепкий х крепкий

II — (опыт)  
нежный х крепкий

III — (опыт)  
рыхлый х крепкий

Высота в холке
При рождении 37,83±0,45 32,27±0,42* 39,74±0,50*

4,5 54,59±0,21 52,84±0,23* 55,25±0,30*

Высота в кре-
стце

При рождении 39,69±0,35 36,85±0,38* 41,06±0,40*

4,5 56,98±0,40 52,78±0,45* 58,08±0,49*

Ширина груди 
за лопатками

При рождении 7,58±0,34 5,74±0,30* 9,06±0,31*

4,5 20,22±0,41 18,11±0,35* 22,25±0,37*

Глубина груди
При рождении 14,33±0,37 13,22±0,36 15,63±0,32

4,5 34,96±0,60 31,57±0,60 35,63±0,60

Косая длина 
туловища

При рождении 32,63±0,65 29,25±0,62* 34,93±0,60*

4,5 53,05±0,54 50,40±0,50* 57,64±0,57*

Обхват груди
При рождении 39,59±0,25 37,84±0,22* 42,00±0,20*

4,5 69,40±0,32 64,03±0,35* 72,65±0,30*

Обхват пясти
При рождении 8,53±0,13 8,24±0,12 8,74±0,17

4,5 9,39±0,15 9,82±0,10 9,56±0,16

Примечание: * — Р ≥ 0,999.

Показатель Возраст, мес.

 Группа 

I — (контроль) 
крепкий х креп-

кий

II — (опыт) неж-
ный х крепкий

III — (опыт) рых-
лый х крепкий

Длинноногости
При рождении 62,1±0,45 59,0±0,50* 60,6±0,55*

4,5 35,95±0,24 40,00±0,25* 35,51±0,20*

Растянутости
При рождении 86,25±0,34 90,64±0,40 87,89±0,42

4 ,5 91,17±0,60 95,38±0,55 104,32±0,65

Сбитости
При рождении 121,33±0,15 129,36±0,19* 120,24±0,14*

4,5 130,81±0,11 127,04±0,17* 126,04±0,10*

Костистости
При рождении 22,54±0,24 25,53±0,30 22,00±0,35

4,5 17,20±0,12 18,58±0,18 17,30±0,13

Грудной
При рождении 52,89±0,34 43,41±0,31* 57,96±0,36*

4,5 57,83±0,65 57,36±0,64* 62,44±0,60*

Примечание: *  — P > 0,999.
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преимущество по этому показателю над приплодом 
«нежный х крепкий» на 11,55% (Р ≥ 0,999).

Закономерность изменения линейных промеров ста-
тей тела наблюдалась у подопытных ярочек и в 4,5 ме-
сяца (при отъеме), что доказывает — весь подопытный 
молодняк различных сочетаний родительских пар раз-
вивался достаточно гармонично.

У молодняка подопытных групп с целью объективно-
сти анализа экстерьерного развития вычислялись ин-
дексы телосложения (таблица 3).  

Из данных таблицы 3 видно, что по индексу сбитости 
при рождении ярочки сочетания «нежный х крепкий» 
имели некоторое превосходство над сверстницами 
«крепкий х крепкий» и «рыхлый х крепкий» — на 8,03 и 
9,12% (Р ≥ 0,999), а в 4,5 месяца молодняк «крепкий х 
крепкий» превосходил животных «нежный х крепкий»  
и «рыхлый х крепкий» на 3,77 и 4,77% соответственно 
(Р ≥ 0,999). Наибольшим грудным индексом, как при ро-
ждении, так и в период отъема, характеризовались ярки 
сочетания «рыхлый х крепкий» в сравнении с «крепкий х 
крепкий» и «нежный х крепкий» (Р ≥ 0,999). По индексу 
длинноногости молодняк сочетаемости всех родитель-
ских пар имел незначительные отличия друг от друга.

Следовательно, в целом весь подопытный молодняк 
подбора родительских пар разных конституциональ-
но-продуктивных типов унаследовал конституциональ-
но-продуктивные особенности отцов и матерей, что 
очень важно учитывать при целенаправленном внутри-
породном отборе овец ставропольской породы, разво-
димых в зоне сухой степи Поволжья.

Выводы
При разведении овец ставропольской породы в По-

волжском регионе целенаправленный отбор родитель-
ских пар «крепкий х крепкий» более выгоден по живой 
массе на 5,67; 9,61%, в сравнении с сочетанием «неж-
ный х крепкий»; однако «рыхлый х крепкий», имея пре-
восходство над «нежный х крепкий» на 7,47; 12,27% и 
«крепкий х крепкий» на 1,70; 2,43%, тоже может быть 
использован в селекционно-племенной работе. При 
этом с учетом применения более сбалансированного 
кормления в овцеводческих хозяйствах можно реко-
мендовать и овец сочетаемости «нежный х крепкий». В 
условиях современной экономической обстановки они 
могут быть востребованы.
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Космические снимки как один из 
инструментов оценки состояния 
пастбищных угодий Казахстана
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Казахстан располагает огромными пастбищными ресурсами, 
что, в свою очередь, требует правильного управления и регулирования. Засуха, 
климатические изменения, деградация растений и снижение качества пастбищ-
ных ресурсов вызвали дефицит корма и привели к массовой гибели скота в 2021 
году. Отсутствие актуальной информации о состоянии пастбищных угодий явля-
ется основной проблемой для Казахстана. Использование данных дистанцион-
ного зондирования Земли дает возможность получения важной информации о 
динамических и пространственных характеристиках пастбищной растительности. 
Методическое обоснование данных ДЗЗ для оценки пастбищных угодий легло в 
основу проведенных исследований. Детальные и регулярно обновляемые резуль-
таты оценки состояния пастбищных угодий по данным космического мониторинга 
повысят эффективность использования пастбищных ресурсов страны.  

Материалы и методы. Для дистанционной оценки пастбищных угодий использо-
ваны следующие методы: картографический, географический, математический, 
методы пространственного анализа данных ДЗЗ и геоинформационного проек-
тирования. Для картирования основных показателей пастбищных угодий Павло-
дарской области РК в качестве данных дистанционного зондирования Земли были 
применены оптические космические снимки со спутников KazEOSat-2, Sentinel-2 
за 2021 год, результаты полевого обследования, онлайн-платформы «Land Viewer» 
от компании EOS и «Earth Explorer» от USGS. 

Результаты. В настоящей статье приведены результаты использования методов 
космического мониторинга для оценки состояния и продуктивности пастбищных 
угодий на примере одной области Казахстана. Обоснованы методы интерпрета-
ции данных ДЗЗ с использованием данных полевого дешифрирования и верифи-
кации данных, исходных картографических данных и геоботанического анализа 
эталонных территорий. Приводятся основные этапы обработки данных. По ре-
зультатам работ разработаны карты-схемы основных показателей пастбищ изу-
чаемой территории по данным ДЗЗ, сформирована информация по параметрам 
продуктивности пастбищных угодий изучаемой территории.

Space images as one of the tools 
for the rangelands condition 
assessment in Kazakhstan
ABSTRACT
Relevance. Kazakhstan possesses enormous pasture resources, which in turn requires 
proper management and regulation. Drought, climate change, plant degradation and 
declining grazing resources have led to a shortage of feed , which led to massive livestock 
deaths in 2021. Lack of up-to-date information on the condition of rangelands is the main 
problem for Kazakhstan. The use of Earth remote sensing data makes it possible to obtain 
important information about the dynamic and spatial characteristics of pasture vegetation. 
Methodological substantiation of remote sensing data for the assessment of pasture lands 
formed the basis of the conducted research. Detailed and regularly updated results of 
assessing the rangelands condition based on space monitoring data will increase the 
efficiency of using the country’s pasture resources. 

Materials and methods. For remote assessment of pasture lands the following methods 
were used: cartographic, geographical, mathematical, methods of spatial analysis of 
remote sensing data and geoinformation design. Optical images from KazEOSat-2 and 
Sentinel-2 satellites for 2021, the results of a field survey, online platforms Land Viewer 
from EOS and Earth Explorer from USGS were used to mapping the main indicators of 
pasture lands of the Pavlodar region of the Republic of Kazakhstan as a remote sensing 
data. 

Results. This article presents the results of using space monitoring methods to 
assess the condition and productivity of rangelands on the example of one region of 
Kazakhstan. Interpretation methods of remote sensing data using field data decryption 
and verification of data, initial cartographic data and geobotanical analysis of reference 
territories have been substantiated. The main stages of data processing are presented. 
Based on the results of the work, schematic maps of the main indicators of the pastures 
of the studied territory were developed according to remote sensing data, information 
was formed on the parameters of the productivity of the pastures of the studied territory.
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Введение
Одной из основных категорий земель сельскохозяй-

ственного назначения являются пастбищные угодья. 
Задача выявления, картографирования, мониторинга 
пастбищных угодий — одна из наиболее актуальных 
тем в сфере сельского хозяйства. Казахстан, который 
занимает пятое место по площади пастбищ в мире, ис-
пользует только 40% из них [1]. Несмотря на высокую 
ресурсоемкость пастбищ в стране, на сегодняшний 
день в Казахстане одной из актуальных проблем сель-
ского хозяйства является дефицит корма и массовая 
гибель скота [2]. С одной стороны, это связано с низ-
ким показателем эффективности управления вопроса-
ми кормозаготовки, с другой стороны — с неосвоением 
пастбищных ресурсов, которое вызвано отсутствием 
достоверной информации о состоянии пастбищной рас-
тительности. 

Поскольку нехватка информации о состоянии земель 
относится ко всей территории Казахстана, трудно оце-
нить сложность проблемы кормопро-
изводства в целом и разработать, ис-
ходя из реальной ситуации, полный 
комплекс мероприятий по управле-
нию пастбищными ресурсами. Су-
ществуют различные методы иссле-
дования и управления пастбищами, 
но цельный охват при мониторинге, 
а также объективная оценка состо-
яния пастбищных угодий достигает-
ся только при применении методов 
дистанционного зондирования Зем-
ли (ДЗЗ).

Безусловно, наиболее эффектив-
ная методика мониторинга природных 
ресурсов должна опираться на совре-
менные компьютерные технологии, 
в частности на средства обработки 
данных ДЗЗ и геоинформационные 
системы (ГИС). Космические снимки 
в сочетании с выборочным наземным 
контролем, а также другими источ-
никами информации — имеющимися 
электронными картами, цифровыми 
моделями рельефа — становятся ос-
новой для оперативного выявления 
проблем и для мониторинга.

Актуальность применения мето-
да дистанционного зондирования 
Земли, который дает возможность 
постоянно следить за состоянием 
растительности, повышается мас-
штабностью зоны интереса. Раз-
витие собственных космических 
технологий (космическая система 
дистанционного зондирования Зем-
ли Республики Казахстан (КС ДЗЗ 
РК), Система высокоточной спут-
никовой навигации Республики Ка-
захстан (СВСН РК), космический 
мониторинг (КМ)) дает Казахстану 
преимущество в развитии инстру-
ментов дистанционного мониторин-
га 188 млн га пастбищ.

Методика
Эффективная методика картогра-

фирования и мониторинга пастбищ-

ных угодий должна включать следующие обязательные 
шаги: подбор космических снимков с необходимыми 
временными и техническими характеристиками, вы-
полнение предварительной атмосферной и геометри-
ческой коррекции, создание мозаики, расчет индексов 
(тематическая обработка) и создание базы геоданных. 
Для картирования основных показателей пастбищных 
угодий изучаемой территории в качестве данных ДЗЗ 
были применены оптические космические снимки со 
спутников Sentinel-2, KazEOSat-2. 

Sentinel-2A — спутник Европейского космического 
агентства (ESA), запущенный 23 июня 2015 г. в рамках 
программы Copernicus. Космический аппарат Sentinel-
2A оснащен оптико-электронным мультиспектральным 
сенсором (Multi Spectral Instrument — MSI), который 
выполняет съемку в 13 спектральных каналах от види-
мого и ближнего инфракрасного до коротковолнового 
инфракрасного диапазона спектра.

Рис. 1.  Процесс скачивания космических снимков с платформы «Land viewer»

Fig. 1.  The process of downloading satellite images from the Land viewer platform

Рис. 2.  Процесс создания мозаики космических снимков в «Erdas IMAGINE»

Fig. 2.  The process of creating a mosaic of satellite images in Erdas IMAGINE
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Пространственное разрешение съемочной системы 
варьирует от 10 до 60 м в зависимости от спектрального 
диапазона, ширина полосы захвата — 290 км. Сочета-
ние относительно высокого пространственного и высо-
кого спектрального разрешения, значительной полосы 
захвата является уникальным преимуществом съемоч-
ной системы Sentinel-2.

Для анализа состояния пастбищных угодий исполь-
зованы данные ДЗЗ с платформ «Land Viewer» от компа-
нии EOS (https://eos.com/landviewer) и «Earth Explorer» 
от USGS (Служба геологической съемки США) (https://
earthexplorer.usgs.gov).

«Land Viewer» — это современный источник спутни-
ковых данных и аналитики на основе AI (рис. 1). Сервис 
представлен EOS, одним из ключевых официальных 
дистрибьюторов спутниковых снимков высокого разре-
шения. Это снимки со спутников CBERS-4, Sentinel-1, 2, 
MODIS/NAIP, Landsat-7, 8, а также Landsat-4, 5 для исто-
рических снимков. Среди наборов снимков — SPOT-
5–7, Pleiades-1, Kompsat-2, 3, 3A, SuperView-1. Макси-
мальное пространственное разрешение достигает 40 
см на пиксель.

KazEOSat-2 (Kazakhstan Earth Observation Satellite — 
казахстанский спутник наблюдения Земли) — второй 
казахстанский спутник дистанционного зондирования 
Земли, создан по заказу Правительства Республики Ка-
захстан на базе спутниковой платформы «SSTL-150+» 
британской компанией «SSTL». Запуск  КА ДЗЗ среднего 
разрешения KazEOSat-2 состоялся 20 июня 2014 года с 
российской пусковой базы «Ясный». Его снимки пред-
ставляют собой мультиспектральные (5 каналов) дан-
ные среднего пространственного разрешения (6,5 ме-
тров на пиксель) с повторяемостью съемки 1 раз в 3–5 
дней и размером сцены 77 × 77 км. Данные KazEOSat-2 
имеют уровень обработки Level 1G (L1G), предоставля-
ющий радиометрическую и геометрическую коррекцию.

Результаты
Объектом мониторинга являются пастбищные ре-

сурсы Павлодарской области РК. Для создания базовой 
карты (подложки) зоны интереса по космическим сним-
кам с выполнением цветового уравнивания и построе-
нием линий сшивок для минимизации различий меж-
ду отдельными снимками были созданы мозаики в ПО 
«Erdas IMAGINE» (рис. 2).

Для разового и полного покрытия зоны интереса 
(Павлодарская область) требуется 22 сцены снимков. 
Мозаики космических снимков, содержащих мульти-
спектральные каналы, были созданы для расчета веге-
тационных индексов. Для достоверной оценки пастбищ 
в весенний и летний сезоны 2021 года подбирались 
снимки с минимальной облачностью (не больше 10%).

Рис. 3.  Процесс расчета NDVI в ПО «Erdas IMAGINE»

Fig. 3.  NDVI calculation process in Erdas IMAGINE software

Рис. 4.  Процесс реклассификации растра в ПО «ArcGIS Desktop»

Fig. 4.  Raster reclassification process in ArcGIS Desktop software
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При оценке состояния пастбищных угодий исполь-
зовался вегетационный индекс NDVI [9, 10], который 
применяется для оценки степени развития биомассы 
растений. Расчет индекса NDVI проводился в ПО «Erdas 
IMAGINE» с помощью инструмента «Indices» (рис. 3).

По значениям индекса NDVI проводилась классифи-
кация растрового изображения в ПО «ArcGIS Desktop» с 
помощью набора инструментов «ArcToolbox» по 6 клас-
сам оценки состояния: очень хорошее состояние, хоро-
шее состояние, удовлетворительное состояние, плохое 
состояние, очень плохое состояние и нет растительно-
сти (рис. 4).

Для достоверной интерпретации данных ДЗЗ по 
оценке основных показателей пастбищных угодий (со-
стояние, продуктивность и степень деградации), для 
количественной и качественной характеристики значе-

ний вегетационных индексов про-
веден сбор наземных данных на 
контрольных полигонах (порядка 
120 полигонов) методом маршрут-
ного обследования на территории 
Павлодарской области. Эталонные 
полигоны формировались на од-
нородной ландшафтной принад-
лежности с детализацией описания 
растительного покрова. В качестве 
методической основы использо-
вались традиционные методы ге-
оботанических исследований [3]: 
описания фитоценозов, ландшафт-
но-экологическое профилирование. 
На основе полученных данных вы-
явлены определенные зависимости 
между данными подспутникового 
обследования и спектральными ха-
рактеристиками эталонных участ-
ков, которые были применены для 
описания и интерпретации данных 
ДЗЗ  при мониторинге пастбищ об-
ласти. Таким образом, каждое зна-
чение вегетационного индекса было 
обосновано путем полевой индекса-
ции растительных сообществ.

При оценке степени деграда-
ции пастбищной растительности 
использовались выражения, где 
учтены показатели растительного 
покрова (NDVI), влажность подсти-
лающей поверхности, производные 
от них, деградация по NDVI и по 
влажности, а также красный канал 
изображения, чувствительный к от-
крытым почвам. При оценке продук-
тивности пастбищной растительно-
сти использовался индекс GNDVI. 
Далее проводилась обучаемая 
классификация и дешифрирование 
снимков с верификацией полевых 
данных по показателям продуктив-
ности (в ц/га) пастбищной расти-
тельности.

Необходимо отметить, что усло-
вия раннелетней засухи, высоких 
температур в 2021 году серьезно 
отразились на качестве пастбищной 
растительности. 

Таким образом, в Павлодарской области по данным 
ДЗЗ в весенний сезон 2021 г. 68,2% пастбищных уго-
дий находилось в плохом состоянии, 14,0% угодий — в 
очень плохом состоянии. В летний сезон показатели из-
менились в незначительной степени: 66,6% угодий — в 
плохом состоянии, 12,7% — в очень плохом состоянии. 
Площадь деградированных пастбищных угодий Пав-
лодарской области по данным ДЗЗ составила весной  
931,3 тыс. га, летом — 2023,1 тыс. га. Показатели сред-
ней продуктивности пастбищных угодий по данным ДЗЗ 
оценивались в весенний сезон как 7,4 ц/га, в летний се-
зон — 6,4 ц/га.

По результатам спутниковой оценки состояния, про-
дуктивности и деградации пастбищных угодий зоны ин-
тереса были разработаны карты-схемы основных пока-
зателей пастбищ изучаемой территории (рис. 5, 6).

Рис. 5.  Карты-схемы состояния пастбищных угодий Павлодарской области (весна, лето)

Fig. 5. Schematic maps of the condition of pasture lands in Pavlodar region (spring, summer)

Рис. 6.  Карты-схемы продуктивности пастбищных угодий Павлодарской области (весна, 
лето)

Fig. 6. Schematic maps of the condition of pasture lands in Pavlodar region (spring, summer)
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Вывод 
Исследования, результаты которых отражены в ста-

тье, проводились в рамках программно-целевого фи-
нансирования Министерства сельского хозяйства Ре-
спублики Казахстана по научно-технической программе 
BR10764915 «Разработка новых технологий восстанов-
ления и рационального использования пастбищ (ис-
пользование пастбищных ресурсов)».

В рамках исследований разработан научно обосно-
ванный способ оценки основных показателей паст-

бищных угодий зоны сухих степей на основе примене-
ния данных дистанционного зондирования из космоса, 
что позволяет  получать детальные и регулярно обнов-
ляемые результаты мониторинга для эффективного 
управления и использования пастбищных ресурсов. 
Оперативность и одновременный охват большой тер-
ритории, достоверность и цифровой формат оценки 
решат ряд проблем в управлении пастбищными ресур-
сами на различных уровнях: от районного до республи-
канского.
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Влияние способов основной 
обработки почвы на урожайность 
ярового ячменя в условиях 
Ростовской области
РЕЗЮМЕ
Актуальность. По причине сложных экономический условий, санкций, применя-
емых  противРоссийской Федерации, все актуальнее становится вопрос ресур-
сосбережения. Поиск путей снижения затрат в системе обработки почвы является 
первостепенной задачей, что  определяет актуальность наших исследований. Эм-
пирические исследования направлены на изучение влияния способов основной 
обработки почвы на урожайность ярового ячменя.  

Методы. Объект исследований: растения ярового ячменя сорта Прерия. Способы 
обработки почвы под яровой ячмень: 1. Вспашка (контроль) — 20 см (ПОМ–4/7); 
2. Комбинированная — 14 см (АКСО-4);  3. Комбинированная — 8 см (АКМ-4); 
4. Без обработки. Общая площадь под опытами — 4 га, площадь каждого вариан-
та — 1 га, по основным наблюдениям повторность 3-кратная. Звено севооборота: 
подсолнечник — яровой ячмень. Почвы опытного участка — чернозем обыкновен-
ный. 

Результаты. Наибольшее уплотнение пахотного слоя в течение вегетации было 
при отказе от обработки почвы —  от 1,26 г/см3 до 1,29 г/см3. В течение вегета-
ции пористость пахотного слоя почвы снижалась по всем вариантам, наибольшая 
тенденция — на варианте со вспашкой на 15%. Эффективность комбинированных 
мульчирующих обработок, несомненно, положительна: запасы продуктивной вла-
ги весной в метровом слое были выше, чем после вспашки. На варианте без об-
работки запасы влаги перед посевом были на 15 мм больше по сравнению с кон-
тролем. Способ основной обработки почвы повлиял на обилие сорняков в посевах 
ячменя. Наименьшее количество сорняков в фазу кущения ярового ячменя было 
на фоне вспашки — 36 шт./м2. К уборке засоренность посевов возросла по всем 
вариантам, а также и их масса в 3,1–3,5 раза. Достоверная прибавка урожайности 
была на вариантах с комбинированной  обработкой на глубину 8 см и без обработ-
ки почвы, как и высокая рентабельность (110–117%).

Influence of the methods 
of the basic soil treatment 
on the yield of spring barley under 
the conditions of the Rostov region
ABSTRACT
Relevance. Because  of difficult economic conditions, sanctions applied to Russian 
Federation, the issue of resource conservation is becoming more and more urgent. 
Finding ways to reduce costs in the tillage system is a top priority, which determines 
the relevance of our research. Empirical studies are aimed at studying the influence of 
methods of basic tillage on the yield of spring barley.  

Methods. Object of research: spring barley plants of the Prairie variety. Mеthods of 
tillage for spring barley: 1. Plowing (control) — 20 cm (POM–4/7); 2. Combined — 14 cm 
(AKSO-4); 3. Combined — 8 cm (AKM-4). 4. Without tillage. The total area under the 
experiments is 4 hectares, the area of each variant is 1 hectare, according to the main 
observations, the repetition is 3 times. The link of the crop rotation is sunflower — spring 
barley. The soils of the experimental site are ordinary chernozem. 

Results. The greatest compaction of the arable layer during the growing season was 
with the absence of tillage — from 1,26 g/cm3 to 1,29 g/cm3. During the growing 
season, the porosity of the arable soil layer decreased in all variants, the greatest 
trend was in the variant with plowing by 15%. The effectiveness of combined mulching 
treatments is undoubtedly positive: the reserves of productive moisture in the spring in 
the meter layer were higher than after plowing. In the variant without tillage, the moisture 
reserves before sowing were 15 mm higher compared to the control. The method of 
basic tillage affected the abundance of weeds in barley crops. The smallest number of 
weeds in the tillering phase of spring barley was against the background of plowing — 
36 pcs./m2. By harvesting, the contamination of crops increased in all variants, as well 
as their mass by 3,1–3,5 times. A significant increase in yield was on the variants with 
combined  processing to a depth of 8 cm and without tillage, as well as a high profitability 
of 110–117%.
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Введение 
Поиск путей снижения затрат и повышения рента-

бельности в современных условиях очень актуален. 
Но не всегда есть возможность получить высокие ка-
чественные урожаи ячменя без снижения плодородия 
почв или деградации.

Кривова А.А. (2021) изучала влияние основной обра-
ботки на агрофизические свойства почвы, засоренность 
посевов и урожайность ярового ячменя. Исследования 
показали, что мелкая обработка и отсутствие ее слабо 
влияют на плодородие почвы и не приводят к достовер-
ному снижению урожайности культуры [1].

Алеевой И.И. (2021) установлено, что мелкая обра-
ботка на 10–12 см без существенного снижения уро-
жайности является наиболее выгодным приемом для 
применения в качестве основной обработки почвы [2].

В условиях стационарного полевого опыта НОПЦ 
«Интеграция» ФГБОУ ВО «Орловский ГАУ» исследова-
лась реакция ярового ячменя сорта Гонар на способ 
основной обработки почвы. Наиболее высокая урожай-
ность в Орловской области была получена на фоне об-
работка почвы плоскорезом за счет высокой семенной 
продуктивности, озерненности колоса и крупности се-
мян. Растения ячменя, выращенные по нулевой обра-
ботке, имели низкую сохранность к уборке, характери-
зовались наименьшими количеством зерен с растения 
и массой 1000 зерен, что сказалось в конечном итоге на 
низкой урожайности [3].

Сорняки — часть агрофитоце-
нозов, и от их количества в посевах 
зависит урожайность культур. Один 
из факторов регулирования — это 
способ основной обработки почвы. 
В условиях Орловской области уста-
новлена корреляция засоренности 
посевов культур и приема основной 
обработки почвы. Яровой ячмень 
показал лучшую урожайность при 
использовании в качестве основ-
ной обработки почвы вспашки обо-
ротным плугом, однако по нулевой 
и плоскорезной обработке показа-
тели урожайности культуры также 
были значительными [4].

Установлено влияние способа ос-
новной обработки почвы на агрофи-
зические свойства. Плотность почвы 
на варианте с ежегодной отвальной 
вспашкой в слоях почвы 0–10; 10–20; 20–30 см соста-
вила соответственно 1,05; 0,87; 1,02 г/см3. По отноше-
нию к исходным результатам разуплотнение составило 
соответственно 0,16; 0,4; 0,19 г/см3. Аналогичное разу-
плотнение было отмечено и на вариантах с ежегодной 
безотвальной обработкой — соответственно 0,19; 0,26; 
0,19 г/см3, гребнекулисной — 0,66; 0,28; 0,14 и мелкой 
обработкой — 0,70; 0,44; 0,69 г/см3. Наибольшие поте-
ри водопрочных агрегатов отмечено на варианте с еже-
годной безотвальной обработкой (−7,2%) [5].

Исследованиями Фролова А.В. (2020) установлено, 
что замена вспашки мелкой обработкой, а также отсут-
ствие осенней обработки почвы не приводят к суще-
ственному ухудшению агрофизических свойств почвы, 
фитосанитарного состояния посевов и не снижают уро-
жайность ярового ячменя [6].

Сорокина И.Ю. (2022) установила зависимость меж-
ду способом обработки почвы и площадью листьев при 

установлении листового индекса, фотосинтетического 
потенциала и урожайности ячменя [7].

Анализ отечественных и зарубежных литературных 
источников [8, 9] показал, что многие исследования 
проводились с учетом изучения отдельных сортов и ус-
ловий их выращивания. Своими исследованиями нами 
сделана попытка впервые в условиях приазовской зоны 
Ростовской области подойти комплексно к изучению 
влияния различных способов основной обработки по-
чвы под яровой ячмень.

Методика
Исследования по изучению влияния способов основ-

ной обработки почвы на урожайность ярового ячменя 
проводились в КФХ «ИП  Рябцев Е.Н.» в 2019–2021 гг.. 
Объект исследований: растения ярового ячменя сорта 
Прерия [10]. Способы обработки почвы под яровой яч-
мень: 1. Отвальная (контроль) — 20 см (ПОМ–4/7); 2. 
Комбинированная — 14 см (АКСО-4);  3. Комбинирован-
ная — 8 см (АКМ-4). 4. Без обработки. Общая площадь 
под опытами — 4 га, площадь каждого варианта — 1 га, 
по основным наблюдениям повторность 3-кратная. Зве-
но севооборота: подсолнечник — яровой ячмень. Почвы 
опытного участка — чернозем обыкновенный. Закладка 
полевых опытов, наблюдения и учеты проводились в со-
ответствии с методикой Государственного испытания 
(1983) и методикой полевого опыта [11]. Почвы опыт-

Рис. 1.  Общая пористость почвы в зависимости от способов основной обработки почвы 
(0–40 см), %

Fig. 1. The total porosity of the soil, depending on the methods of the main tillage (0–40 cm), %
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перед уборкой

Рис. 2.  Запасы продуктивной влаги перед посевом ярового ячменя 
в зависимости от способов основной обработки почвы 
(0–100 см), мм

Fig. 2.  Stocks of productive moisture before sowing spring barley, 
depending on the methods of basic tillage (0–100 cm), mm

1 — отвальная (контроль) — 20 см (ПОМ-4/7)  
2 — комбинированная — 14 см (АКСО-4) 
3 — комбинированная — 8 см (АКМ)  
4 — без обработки
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ного участка — чернозем обыкно-
венный [12].

Результаты 
Перед посевом ячменя плот-

ность почвы имела оптимальные 
показатели — 1,11–1,2 г/см3 в слое 
почвы 0–20 см. К уборке плотность 
почвы возросла до 1,26–1,31 г/см3. 
Установлено, что комбинированные 
обработки почвы способствова-
ли разрыхлению верхнего слоя, но 
уплотняли слой 20–40 см.  Перед по-
севом плотность почвы здесь была  
1,22 и 1,25 г/см3 соответственно, 
а к концу вегетации — 1,3 г/см3. 
Наибольшее уплотнение пахотно-
го слоя в течение вегетации было 
при отказе от обработки почвы — от 
1,26 г/см3 до 1,29 г/см3 (рисунок 1).

Анализ рисунка 1 показал, что в 
течение вегетации пористость па-
хотного слоя почвы снижалась по 
всем вариантам. Наибольшая тен-
денция  — на варианте со вспашкой 
на 15%.

В условиях Ростовской области 
лимитирующий фактор для форми-
рования урожая — это почвенная 
влага. Эффективность комбиниро-
ванных мульчирующих обработок, 
несомненно, положительна (рису-
нок 2). В этих вариантах запасы про-
дуктивной влаги весной в метровом 
слое были выше, чем после вспаш-
ки. На варианте без обработки запа-
сы влаги перед посевом были на 15 мм больше по срав-
нению  с контролем.

Способ основной обработки почвы повлиял на оби-
лие сорняков в посевах ячменя. Наименьшее количе-
ство сорняков в фазу кущения ярового ячменя было на 
фоне вспашки — 36 шт./м2 (рисунок 3). К уборке засо-
ренность посевов возросла по всем вариантам, а также 
и их масса в 3,1–3,5 раза. 

Результаты урожайности и рентабельности произ-
водства ярового ячменя представлены в таблице 1. 

На всех вариантах установлено превышение уровня 
урожайности над контролем от 0,15 до 0,65 т/га. До-
стоверная прибавка урожайности была на вариантах с 
комбинированной обработкой на 8см и без обработки 
почвы.

Наибольшая рентабельность выявлена при отказе от 
основной обработки почвы. На 10% меньше — при ком-
бинированной обработке на 8 см, 107%.

Вывод
 Способ основной обработки почвы оказывает влия-

ние на урожайность ярового ячменя. Для хозяйств зер-
нового направления в приазовской зоне Ростовской 
области рекомендуем возделывать яровой ячмень без 
использования основной обработки почвы (прямой 
посев), что способствует благоприятным агрофизиче-
ским, водным и почвозащитным свойствам,  высокой 
рентабельности (117%).

Рис. 3.  Засоренность посевов ярового ячменя в зависимости от способов основной 
обработки почвы, шт./м2

Fig. 3. Infestation of crops of spring barley, depending on the methods of basic tillage, pcs./m2

Таблица 1.  Урожайность и рентабельность ярового ячменя (2019–2021)

Table 1.  Yield and profitability of spring barley (2019–2021)

1 — отвальная (контроль) — 20 см (ПОМ-4/7)  
2 — комбинированная — 14 см (АКСО-4) 
3 — комбинированная — 8 см (АКМ)  
4 — без обработки
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Система обработки почвы
Урожайность, 

т/га

Прибавка Рентабельность, 
%+/− %

Отвальная (контроль) — 20 см 
(ПОМ–4/7)

3,1 100 63

Комбинированная — 14 см (АКСО-4) 3,25 0,15 105 83

Комбинированная — 8 см (АКМ-4) 3,50 0,40 113 107

Без обработки 3,75 0,65 121 117

НСР05 0,33
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Мелкоцветковые клематисы 
коллекции Ставропольского 
ботанического сада
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Изучены биологические особенности, установлены средние даты 
начала, окончания и продолжительности фенологических фаз роста и развития 
видов, форм и сортов рода Клематис (Clematis L.). Выделен ассортимент мел-
коцветковых клематисов для выращивания в почвенно-климатических услови-
ях Ставропольской возвышенности, отличающихся высокой декоративностью, 
устойчивостью к засухе, вредителям и болезням.  

Методы. Объект исследований — мелкоцветковые виды, формы и сорта рода 
Clematis L., культивируемые в коллекции Ставропольского ботанического сада. 
Исследования проводились в 2012–2021 гг. согласно методикам сортоизучения и 
оценки декоративных качеств видов и сортов клематиса. 

Результаты. Проведен анализ многолетних наблюдений наступления основных 
фенологических фаз роста и развития. Определены даты начала и окончания 
роста побегов. По продолжительности роста побегов все таксоны разделены на 
группы: с коротким периодом роста (38–51 день), средним (60–79 дней), продол-
жительным (90–126 дней). По срокам начала цветения изученные таксоны отнесе-
ны к пяти группам, большая часть из них входит в группы раннелетнего и летнего 
срока цветения. По продолжительности цветения выделены три группы — с ко-
ротким цветением, до 30 дней (C. jubata Bsch., C. recta L., C. recta f. atropurpurea, 
C. terniflora DC.); средним, от 41 до 60 дней (С. fusca Turcz., C. ‘Bryzgi Morja’, C. 
integrifolia L., C. orientalis L., C. serratifolia Rehder, C. tangutica (Maxim.) Korsh., 
C. virginiana L., C. viticella L., C. viticella f. rosea); длительным, более 60 дней (C. 
‘Fargesioides’, C. heracleifolia DC., С. hexapetala DC.). Проведена комплексная 
оценка 16 видов, форм и сортов: восемь из них получили оценку  «высокоперспек-
тивные»; семь — «перспективные»; один — «малоперспективный». Рассмотрены 
возможности использования мелкоцветковых клематисов в вертикальном озеле-
нении, для создания каменистых горок и бордюров, в качестве почвопокровных.

Small-flowered clematis 
collections of the Stavropol 
Botanical Garden
ABSTRACT
Relevance. The biological features were studied, the average dates of the beginning, 
end and duration of the phenological phases of growth and development of species, 
forms and varieties of the genus Clematis (Clematis L.) were established. The 
assortment of small-flowered clematis for cultivation in the soil and climatic conditions 
of the Stavropol upland, characterized by high decorative properties, resistance to 
drought, pests and diseases, is highlighted. 

Methods. The object of research is small-flowered species, forms and varieties of the 
genus Clematis L., cultivated in the collection of the Stavropol Botanical Garden. The 
studies were conducted in 2012–2021 according to the methods of variety study and 
evaluation of the decorative qualities of clematis species and varieties. 

Results. The dates of the beginning and end of the growth of shoots are determined. 
According to the duration of shoot growth, all taxa are divided into groups: with a short 
growth period (38–51 days), medium (60–79 days); long (90–126 days). According to the 
timing of the beginning of flowering, the studied taxa are classified into five groups, most 
of them are included in the groups of early summer and summer flowering. According to 
the duration of flowering, three groups are distinguished — with short flowering, up to 30 
days (C. jubata Bsch., C. recta L., C. recta f. atropurpurea, C. terniflora DC.); medium, 
from 41 to 60 days (С. fusca Turcz., C. ‘Bryzgi Morja’, C. integrifolia L., C. orientalis L., 
C. serratifolia Rehder, C. tangutica (Maxim.) Korsh., C. virginiana L., C. viticella L., C. 
viticella f. rosea); long-lasting, more than 60 days (C. ‘Fargesioides’, C. heracleifolia 
DC., C. hexapetala DC.).
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Введение
Декоративные растения и их насаждения, исполь-

зуемые в благоустройстве, выполняют не только са-
нитарно-гигиеническую, но и эстетическую функцию. 
Дикорастущие виды флоры также могут быть включены 
в перечень перспективных для озеленения населенных 
пунктов и стать неисчерпаемым материалом для фито-
дизайнеров [1].

Использование в культуре новых растений без пред-
варительного изучения ритмов роста и развития, во-
просов размножения, оценки эколого-биологических и 
декоративных качеств невозможно. В настоящее время 
недостаточно информации о биоразнообразии вьющих-
ся растений, опыте их использования на практике, дан-
ных о биологии, устойчивости и специфике их развития 
[2]. В Ставропольском ботаническом саду интродуци-
ровано более 120 видов и сортов травянистых и древо-
видных лиан, которые с успехом могут быть применены 
в озеленении в данных почвенно-климатических усло-
виях. Среди них лидирующие позиции занимают много-
летние лианы рода Клематис (Clematis L.). В последние 
годы все большей популярностью пользуются мелко-
цветковые виды и сорта, отличающиеся неприхотли-
востью, быстрым ростом, обилием и длительностью 
цветения, многообразием жизненных форм. В коллек-
ции ботанического сада мелкоцветковые клематисы за-
нимают 35% от общего числа видов и сортов. В задачу 
наших исследований входило всестороннее изучение 
16 видов, форм и сортов мелкоцветкового клематиса с 
целью выявления наиболее декоративных и устойчивых 
таксонов для дальнейшей разработки рекомендаций по 
рациональному использованию их в озеленении.

Методика
Исследования проводились на территории Став-

ропольского ботанического сада, расположенного на 
высоте 630 м над уровнем моря. Климат Ставрополь-
ского края умеренно континентальный, безморозный 
период в среднем составляет 190 дней. Среднегодовое 
количество осадков — 623 мм, при этом большее их 
количество выпадает в летний период. Почвы на экс-
периментальном участке — черноземы выщелоченные 
среднемощные малогумусные тяжелосуглинистые [3].

Объект исследований — 12 видов, 2 садовые формы 
и 2 сорта рода Clematis L., культивируемые в коллекции 
ботанического сада (2011–2021 гг.). При проведении 
исследований использовались: методические указания 
по первичному сортоизучению клематисов [4], мето-
дика государственного сортоиспытания сельскохозяй-

ственных культур (декоративные культуры) [5] и мето-
дические указания по оценке декоративной ценности 
видов клематиса [6].

Результаты
Исследуемые виды относятся к шести географиче-

ским группам: южнопалеарктическая — C. integrifolia L. 
(к. цельнолистный), С. hexapetala DC. (к. шестилепест-
ный); древнесредиземноморская — C. orientalis L. (к. 
восточный), C. tangutica (Maxim.) Korsh. (к. тангутский); 
собственно средиземноморская — C. viticella L. (к. фи-
олетовый); европейско-средиземноморская — С. recta 
L. (к. прямой); восточно- и центральноазиатская — С. 
heracleifolia DC. (к. борщевиколистный), С. fusca Turcz. 
(к. бурый), C. serratifolia Rehder (к. пильчатолистный); 
североамериканская — C. virginiana L. (к. виргинский). 
Сорта принадлежат садовым группам Fargesii (к. «Фар-
гезиоидес») и Heracleifolia (к. «Брызги Моря»). Все так-
соны отнесены к длительно вегетирующим многолетни-
кам с весенне-летне-осеннезеленым феноритмотипом 
[7] и представляют собой многолетние кустарниковые 
и травянистые лианы, полукустарники и травянистые 
поликарпики.

Одним из критериев оценки декоративных растений 
являются фенологические наблюдения, которые дают 
ответ на практические вопросы о наиболее благопри-
ятном времени посадки, прогнозе цветения и плодо-
ношения интродуцентов при использовании их в ланд-
шафтном дизайне. Характер и темп развития растений 
в большей степени зависят от климатических условий 
района интродукции и биологических особенностей 
каждого вида [8]. На основании полученных многолет-
них данных фенологических наблюдений, в почвен-
но-климатических условиях Ставропольской возвышен-
ности установлены средние даты начала, окончания и 
продолжительности фенологических фаз роста и раз-
вития исследуемых таксонов. Начало роста побегов у 
большинства исследуемых таксонов клематиса на Став-
рополье наступает в I декаде апреля. У поздноцветущих 
видов C. orientalis и C. terniflora — во II  декаде апреля. 
Продолжительность роста побегов и цветения неодина-
кова, и у одного и того же вида она может отличаться в 
разные годы. В большей степени это зависит от биоло-
гических особенностей, географического происхожде-
ния видов и погодных условий в период роста побегов 
(количество выпавших осадков, температурный ре-
жим). Короткий период роста побегов (38–51 день) на-
блюдается у травянистых поликарпиков — С. hexapetala, 
C. integrifolia, C. jubata, C. recta, C. recta f. atropurpurea, 
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Таблица 1.  Сроки наступления основных фенологических фаз развития

Table 1.  The timing of the onset of the main phenological phases of development 

Таблица 2.  Биоморфологические особенности  клематиса

Table 2.  Biomorphological features of clematis

Вид, форма, сорт
Рост побегов Цветение

начало продолжительность, дней начало конец продолжительность, дней

C. ‘Fargesioides’ 06.04±6 63±6 11.06±5 22.08±7 76±7

С. fusca Turcz. 09.04±7 60±5 21.06±10 02.08±9 42±6

C. heracleifolia DC. 07.04±7 62±8 09.07±6 10.09±9 65±9

C. heracleifolia ‘Bryzgi Morja’ 07.04±6 72±7 18.07±6 29.08±5 43±7

С. hexapetala Pall. 30.03±8 51±7 07.06±5 19.08±10 72±12

C. integrifolia L. 06.04±7 48±5 03.06±6 25.07±8 56±9

C. jubata Bsch. 05.04±3 38±3 24.05±4 13.06±5 23±4

C. orientalis L. 13.04±9 93±10 05.08±7 20.09±9 48±8

C. recta L. 02.04±7 45±7 26.05±9 21.06±7 23±6

C. recta f. atropurpurea 04.04±8 42±3 28.05±7 23.06±6 25±4

C. serratifolia Rehd. 07.04±8 90±7 26.07±6 02.09±10 41±8

C. tangutica (Maxim.) Korsh. 08.04±9 79±10 07.07±6 22.08±8 49±6

C. terniflora DC. 18.04±7 126±8 08.09±5 02.10±9 25±9

C. virginiana L. 08.04±5 79±4 07.07±4 25.08±6 50±3

C. viticella L. 06.04±8 62±5 15.06±8 26.07±8 47±5

C. viticella f. rosea 08.04±7 63±6 16.06±10 30.07±9 45±6

Вид, форма, сорт
Жизненная 

форма*
Длина побегов, 

м

Цветок
Форма околоцвет-

ника
Оценка перспектив-

ности**
окраска

диаметр,
мм

C. ‘Fargesioides’ Л 4,0–5,0 кремово-белая 40×40 звездообразная ВП

С. fusca Turcz. Л 2,0–2,5 темно-коричневая 23×25 урнообразная П

C. heracleifolia DC. ПК 1,0–1,2 синяя 21×22 трубчатая П

C. ‘Bryzgi Morja’ ПК 2,0–2,5 синевато-белая 28×29 крестообразная ВП

С. hexapetala Pall. ПТП 0,8–1,0 белая 42×42 звездообразная ВП

C. integrifolia L. ПТП 0,5–0,7 синяя 34×37 колокольчатая ВП

C. jubata Bsch. ПТП 0,6–0,8 белая 17×18 крестообразная МП

C. orientalis L. Л 3,0–3,5 желтая 35×36 колокольчатая ВП

C. recta L. ПТП 1,0–1,2 белая 21×21 крестообразная П

C. recta f. atropurpurea ПТП 0,9–1,1 белая 26×27 звездообразная П

C. serratifolia Rehd. Л 2,5–3,0 желтая 37×38 колокольчатая П

C. tangutica (Maxim.) 
Korsh.

Л 2,5–3,0 желтая 35×37 колокольчатая ВП

C. terniflora DC. Л 2,0–2,5 белая 29×30 крестообразная П

C. virginiana L. Л 3,5–4,0 белая 30×30 крестообразная П

C. viticella L. Л 2,5–3,0 синяя 37×40 колокольчатая ВП

C. viticella f. rosea Л 2,5–3,0 розовая 40×42 колокольчатая ВП

Примечания: * — Л (лиана); ПК — (полукустарник); ПТП — (прямостоячий травянистый поликарпик);
** — ВП (высокоперспективные); П — (перспективные); МП — (малоперспективные).
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а наиболее продолжительный (90–126 дней) отмечен у 
лиан с поздним сроком начала цветения —  C. orientalis, 
C. serratifolia, C. terniflora (табл. 1).

Последовательность прохождения фенологических 
фаз видами сохраняется из года в год. Фазы начала и 
окончания цветения являются индивидуальным при-
знаком для каждого вида [9]. По срокам наступления 
фазы цветения в районе интродукции изученные так-
соны отнесены к пяти группам: поздневесенне-летнего 
цветения — C. jubata, C. recta, C. recta f. atropurpurea; 
раннелетнего цветения — С. hexapetala, C. integrifolia, C. 
viticella, C. viticella f. rosea, C. ‘Fargesioides’; летнего цве-
тения — C. heracleifolia, C. ‘Bryzgi Morja’, C. tangutica, C. 
virginiana, С. fusca; позднелетне-осеннего цветения — 
C. orientalis, C. serratifolia; раннеосеннего цветения — C. 
terniflora. Продолжительность цветения является важ-
ной составляющей при оценке сорта, так как непосред-
ственно связана по времени с общей декоративностью 
композиции [10]. Все исследуемые виды, формы и со-
рта цветут на побегах текущего года и большинство из 
них отличаются обильным и продолжительным цветени-
ем. Короткий период цветения, в среднем 21–30 дней, 
отмечен у C. jubata, C. recta, C. recta f. atropurpurea, C. 
terniflora. Длительность цветения от 41 до 60 дней от-
мечена у С. fusca, C. ‘Bryzgi Morja’, C. integrifolia, C. 
orientalis, C. serratifolia, C. tangutica, C. virginiana, C. 
viticella, C. viticella f. rosea. Продолжительным цвете-
нием (более 60 дней) отличались C. ‘Fargesioides’, C. 
heracleifolia и С. hexapetala.  Критерием успешности 
интродукции вида служит характер протекания процес-
сов цветения и плодоношения. В культуре в условиях 
Ставропольской возвышенности наблюдается самосев 
у видов C. orientalis L., C. recta L., C. serratifolia Rehder., 
C. vitalba L., C. viticella L., C. virginiana L. Клематис вос-
точный, пильчатолистный, тангутский не теряют деко-
ративности в период созревания семян.

При подборе ассортимента лиан для вертикального 
озеленения определяющее значение имеет степень 
устойчивости в засушливый период. На общей декора-
тивности растений в летний период могут отрицатель-
но сказаться высокая температура и низкая влажность 
воздуха. Влияние этих факторов на растения опреде-
ляли визуально, путем анализа степени повреждения 
листьев и побегов. Установлено, что исследуемые 
мелкоцветковые виды, формы и сорта не теряют сво-
ей декоративности и не страдают от засухи и низкой 
влажности воздуха в жаркий период. В результате 
фитосанитарного мониторинга коллекции клемати-
са выявлено три вида возбудителей грибных болез-
ней — Ascochyta clematidina Thiim., Verticillium dahlia 
Kleb, Aecidium clematidis DC. Находящиеся в изучении 

16 видов, форм и сортов клематиса показали высокую 
степень устойчивости, за период исследований пора-
жений грибными болезнями и повреждений вредите-
лями не выявлено.

На основании многолетних наблюдений  проведен 
анализ биоморфологических особенностей, который 
свидетельствует о значительном разнообразии видов, 
форм и сортов не только по фенологическим показате-
лям, но и по декоративным качествам (табл. 2).

Все исследуемые виды, формы и сорта относятся к 
трем жизненным формам: девять таксонов — лианы; 
два — полукустарники; пять — травянистые поликар-
пики. Длина побегов у лиан составляет от двух до пяти 
метров, в зависимости от вида, у полукустарников — 
от одного до двух метров, у травянистых многолетни-
ков — от 0,5 до 1,2 м. Окраска цветка является важным 
признаком при оценке декоративных качеств видов и 
сортов. Восемь исследуемых таксонов имеют белую 
окраску цветка , по три таксона имеют желтую и синюю 
окраску, по одному — коричневую и розовую. Форма 
цветка разнообразна: раскрытая звездообразная у C. 
‘Fargesioides’, С. hexapetala, C. recta f. atropurpurea; 
урнообразная у С. fusca;  трубчатая у C. heracleifolia; 
крестообразная у C. ‘Bryzgi Morja’, C. jubata, C. recta. C. 
terniflora, C. virginiana; колокольчатая у C. integrifolia, C. 
orientalis, C. serratifolia, C. tangutica, C. viticella, C. viticella 
f. rosea. Диаметр цветка мелкоцветковых клематисов в 
среднем не превышает 40 мм.

Коллекция рода Clematis L. служит базой для сравни-
тельного изучения и определения адаптационных воз-
можностей видов и сортов с целью привлечения их в се-
лекционный процесс и в ассортимент для озеленения. По 
результатам интродукционного изучения проведена ком-
плексная оценка и даны рекомендации для использова-
ния в озеленении мелкоцветковых видов, форм и сортов, 
адаптированных в почвенно-климатических условиях 
Ставропольской возвышенности. Из 16 исследуемых 
таксонов восемь получили оценку  «высокоперспектив-
ные» (выше 81 балла); семь — «перспективные» (выше 61 
балла); один — «малоперспективный» (57 баллов).

По характеру использования в садово-парковом озе-
ленении изученные мелкоцветковые виды, формы и 
сорта могут применяться в вертикальном озеленении — 
C.‘Fargesioides’, С. fusca, C. ‘Bryzgi Morja’, C. orientalis, 
C. serratifolia, C. tangutica, C. terniflora, C. virginiana, C. 
viticella, C. viticella f. rosea; для создания каменистых 
горок и бордюров — C. heracleifolia, С. hexapetala, C. 
integrifolia, C. recta, C. recta f. atropurpurea; в качестве 
почвопокровных — C.‘Fargesioides’, C. orientalis, C. 
serratifolia, C. tangutica, а также в одиночных и групповых 
посадках в партерной части садов и парков.
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Выводы
Результаты испытания показали, что важным кри-

терием успешности интродукции служит характер 
протекания процессов цветения и плодоношения. В 
результате комплексной оценки 16 исследуемых таксо-
нов восемь получили оценку «высокоперспективные», 
семь — «перспективные, один — «малоперспектив-
ный». Рекомендованный ассортимент, адаптированный 
к почвенно-климатическим условиям Ставропольской 
возвышенности, включает 11 видов, две садовые фор-
мы и два сорта мелкоцветковых клематисов, которые 
отличаются различной формой и окраской цветка, оби-
лием, продолжительностью и сроками цветения. Бы-
стрый рост, высокая декоративность в период цветения 
и плодоношения, разнообразные жизненные формы, 
устойчивость к болезням и вредителям дают большие 
возможности для использования представителей мел-
коцветковой группы в садово-парковом строительстве.



635    2022     Agrarian science     Аграрная наука     ISSN 0869-8155     

AGRONOMY

АГ
РО

Н
ОМ

ИЯ

Синтез оптимальной 
радиационной модели 
роста растений по критерию 
минимума передающейся 
в почву интегральной солнечной 
радиации
РЕЗЮМЕ
Актуальность. На основе спутниковых данных дистанционного зондирования 
было высказано предположение о том, что между NDVI и FPAR имеется линейная 
связь. Однако значительное влияние на эту взаимосвязь сезонных факторов кон-
кретной экосистемы создает неопределенность в оценке продуктивности расте-
ний средствами дистанционного зондирования.  Эта неопределенность оценок 
общей выращенной продукции (GPP) по показателю, вычисляемому как отноше-
ние GPP   к поглощенной растительностью фотосинтетически активной радиации, 
может быть объяснена суточными изменениями поступающей оптической радиа-
ции как по составу, так и по величине. Показано, что показатель GPP может быть 
определен косвенно путем вычисления экстремума теплового потока почвы, по-
ступающего извне. 
Методы. Предложен новый подход к  синтезу оптимального радиационного режи-
ма роста растений, базирующийся на методологии оптимизации изоморфно- го-
лономных систем. Основу предлагаемого метода синтеза радиационного режима 
роста растений составляет учет суммарной радиации, поступающей сверху на 
крону растения.  Особенность этого подхода заключается в поиске минимума той 
части внешне поступающей фотосинтетически активной радиации, которая до-
стигает  почвы и не тратится на фотосинтез при условии гарантированного произ-
водства исходно заданного продукта. Сформулирована оптимизационная  задача 
достижения экстремальной величины суммарной радиации, поступающей извне в 
почву, в виде задачи безусловной вариационной оптимизации с  общим целевым 
функционалом оптимизации. Дано примерное решение оптимизационной задачи, 
при которой целевой функционал достигает минимума, т.е. максимальное количе-
ство внешней радиации расходуется на процесс фотосинтеза.
Результаты. Получено решение, при котором целевой функционал достигает 
минимума, т.е. максимальное количество внешней радиации расходуется на про-
цесс фотосинтеза. Показано, что применение известного способа безусловной 
вариационной оптимизации при гарантированной заданной величине GPP позво-
ляет определить оптимальный радиационный режим роста растений.

Synthesis of an optimal radiation 
model of plant growth according 
to the criterion of the minimum of 
integral solar radiation transmitted 
to the soil
ABSTRACT
Relevance. Based on satellite remote sensing data, it has been suggested that there 
is a linear relationship between NDVI and FPAR. However, the significant influence of 
seasonal factors of a particular ecosystem on this relationship creates uncertainty 
in the assessment of plant productivity by remote sensing. This uncertainty in the 
estimates of total grown products (GPP) by the indicator calculated as the ratio of GPP 
to photosynthetically active radiation absorbed by vegetation can be explained by daily 
changes in incoming optical radiation both in composition and magnitude. It is shown 
that the GPP indicator can be determined indirectly by calculating the extremum of the 
heat flow of the soil coming from the outside. 
Methods. A new approach to the synthesis of the optimal radiation regime of plant 
growth based on the methodology of optimization of isomorphic-holonomic systems is 
proposed. The basis of the proposed method for the synthesis of the radiation regime 
of plant growth is taking into account the total radiation coming from above to the crown 
of the plant, the peculiarity of this approach is to find a minimum of that part of the 
externally incoming photosynthetically active radiation that reaches the soil and is not 
spent on photosynthesis, provided that the production of the initially specified product is 
guaranteed. The optimization problem of achieving an extreme value of the total radiation 
coming from outside into the soil is formulated in the form of an unconditional variational 
optimization problem with a common target optimization functional. An approximate 
solution of the optimization problem is given, in which the target functional reaches a 
minimum, i.e. the maximum amount of external radiation is spent on the photosynthesis 
process. 
Results. A solution is obtained at which the target functional reaches a minimum, i.e. 
the maximum amount of external radiation is spent on the photosynthesis process. It is 
shown that the application of the known method of unconditional variational optimization 
with a guaranteed given value of GPP allows us to determine the optimal radiation regime 
of plant growth.
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Введение
Фотосинтез, происходящий в растениях, является 

процессом, включающим в себя поглощение растением 
фотосинтетически активной радиации (PAR) и преобра-
зование поглощенной радиации в сухое органическое 
вещество [1]. Обычно PAR, поглощенная в диапазоне 
400–700 нм, в целях фотосинтеза выражается фракци-
онным показателем (FPAR), умноженным на поступаю-
щую извне радиацию. Следовательно, показатель FPAR 
отражает способность растения к поглощению посту-
пающей сверху радиации. Показатель FPAR во многом 
определяет значение общей или чистой продуктивно-
сти растении. В модели эффективного использования 
света (LUE) показатель FPAR используется с учетом 
параметра, определяемого средствами дистанцион-
ного зондирования [2]. Основной недостаток модели 
LUE заключается в отсутствии учета взаимосвязи FPAR 
и нормализованного дифференциального разностно-
го индекса (NDVI) [3]. На основе спутниковых данных 
дистанционного зондирования было высказано предпо-
ложение о том, что между NDVI и FPAR имеется линей-
ная связь [4]. Отмечено значительное влияние на эту 
взаимосвязь сезонных факторов конкретной экосисте-
мы, что в конечном итоге создает неопределенность в 
оценке продуктивности растений средствами дистанци-
онного зондирования [5]. Пространственно-временная 
изменчивость FPAR наиболее достоверно отражается 
при использовании усиленного вегетационного индек-
са (EVI), однако значения FPAR, полученные на полях и 
с помощью MODIS, значительно расходятся [6]. Нео-
пределенность оценок общей выращенной продукции 
(GPP) по показателю LUEgreen может быть объяснена су-
точными изменениями поступающей оптической радиа-
ции как по составу, так и по величине, где

 

= ,green
green

GPP
LUE

APAR  (1)

где LUEgreen  является количественной мерой эффектив-
ности превращения поглощенной радиации фотосинте-
тически активной «зеленой» растительностью в углерод; 
APAR — радиация, поглощенная фотосинтетически ак-
тивной «зеленой» растительностью [7].

При этом фракционный показатель поглощенной 
радиации такой активной растительностью FPARgreen 
определяется как 

 

 
=   

 

green
green

общий

LAI
FPAR FPAR

LAI
 (2)

где LAIgreen — зеленый индекс LAI, которая являет-
ся фотосинтетически функциональной компонентной 
LAIобщий.

На величину АPARgreen влияет большое количество 
факторов, связанных как с поступающей радиацией, так 
и с состоянием растительности и метеофакторами.

С учетом

 
=

APAR
FPAR

PAR  (3)

 
= green

green

APAR
FPAR

PAR
 (4)

а также выражения (2) получим

 
=green greenAPAR LAI

APAR LAI
 (5)

Из выражений (1) и (5) находим

 

⋅ ⋅
= .green greenLUE APAR LAI

GPP
LAI

 (6)

Таким образом, общая выращенная продукция может 
быть определения в зависимости от LAIgreen по выраже-
нию (6) при известных значениях LUEgreen, APAR и LAI.

Из выражений (4) и (5) получим

 

⋅
= ,green greenLAI FPAR PAR

LAI APAR
 (7)

выражение (7) отражает общую прямо пропорциональ-
ную связь между LAIgreen и PAR · FPARgreen.

Следует отметить, что модель (1)–(7) направлена 
на вычисление величины GPP при известной величи-
не показателя LUE. Вместе с тем, можно показать, что 
показатель GPP может быть определен косвенно путем 
вычисления экстремума теплового потока почвы, посту-
пающего извне.

Предлагаемый метод
Основу предлагаемого метода синтеза радиацион-

ного режима роста растений составляет следующее из-
вестное выражение, определяющее суммарную радиа-
цию Rп, поступающую сверху на крону растения, LAIgreen 
и тепловой поток почвы G [9]

 
( )= ⋅ −0,183 0,299 .green

п

G
exp LAI

R
 (8)

Общая схема предлагаемого метода иллюстрируется 
на рис. 1.

Основные положения предлагаемого метода соот-
ветствуют общей методологии оптимизации изоморф-
но-голономных систем, изложенной в [10, 11], и заклю-
чаются в следующем.

1. Вводится функциональная связь между показате-
лями LAIgreen и Rп в виде

 ( )= ψgreen пLAI R . (9)

Рис. 1.  Общая схема реализации предлагаемого метода. Цифрами 
обозначены: 1 — источник внешнего излучения; 2 — 
растительность; 3 — почва

Fig. 1.  General scheme for the implementation of the proposed method. The 
numbers   indicate: 1 — source of external radiation; 2 — vegetation; 
3 — soil
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Отметим, что взаимосвязь (9) или обратная взаимос-
вязь

 
( ) ( )−= ψ 1

п greenR LAI  (10)

технологически реализуемы не только в парниковых хо-
зяйствах, но и в натуральном растениеводстве в смысле 
подбора сортов растений с требуемым характером за-
висимости (9).

2. Задается условие достижения заданной величины 
суммарной продукции. В выражении (9) условно приняв

 

⋅
= 1

greenLUE APAR
C

LAI
=1C const  (11)

получим

 
= ⋅1 greenGPP C LAI  (12)

Следовательно, суммарный продукт, извлекаемый 
за определенный период фенологического роста GPPc, 
определим как

 

( )= ψ =∫ 2

п

п

R max

c п п
R min

GPP R dR C  (13)

где C2 — задаваемая величина требуемого объема сум-
марного продукта.

3. Формулируется задача достижения экстремаль-
ной величины суммарной радиации (Gc), поступающей 
извне в почву, т.е.

 

( ) = ⋅ ⋅ − ψ ∫ .0,183 0,299
п

п

R max

c п п п
R min

G R exp R dR  (14)

4. Составляется задача безусловной вариационной 
оптимизации с учетом выражений (13) и (14). Общий 
целевой функционал оптимизации Ф имеет вид

  

( )

( )

 = ⋅ − ψ + 

 
 +l ψ −
 
 

∫

∫ 2

0,183 0,299

,

п

п

п

п

R max

п п п
R min

R max

п п
R min

Ф R exp R dR

R dR C  (15)

где l — множитель Лагранжа.
Таким образом, предлагаемый метод синтеза опти-

мальной радиационной модели роста растений предпо-
лагает решение вариационной задачи (15). Дадим мо-
дельное решение данной задачи.

Модельное исследование
Для упрощения математических выкладок примем 

Rпmin = 0.
Решение оптимизационной задачи (15) согласно ме-

тоду Эйлера должно удовлетворить условию

 

( ) ( ){ }
( )

 ∂ ⋅ − ⋅ψ + l ⋅ψ  =
∂ψ

0,183 0,299
0.

п п п

п

R exp R R

R
 (16)

Из выражения (16) получаем:

 
( ) − ⋅ ⋅ − ⋅ψ + l = 0,55 0,299 0.п пR exp R  (17)

Из (17) находим

 
( ) l

 − ⋅ψ =  ⋅
0,299 .

0,55п
п

exp R
R

 (18)

Из выражения (18) имеем

 
( ) ⋅ ψ =  l 

0,551
ln .

0,299
п

п
R

R  (19)

С учетом выражений (13) и (19) получим

 

⋅  = l ∫ 2
0

0,55
.

1
ln

0,299

пmaxR
п

п
R

dR C  (20)

Из выражения (20) имеем

 

( ) − l = ⋅∫ ∫ 2
0 0

ln 0,55 ln 0,299.
пmax пmaxR R

п п пR dR dR C  (21)

Из выражения (21) находим

 

( ) ( )l ⋅ = − ⋅∫ ∫ 2
0 0

ln ln 0,55 0,299
пmax пmaxR R

п п пdR R dR C  (22)

или 

 

( ) − ⋅ l =  
  

∫ 20
ln 0,55 0,299

.

пmaxR
п п

пmax

R dR C
exp

R
 (23)

С учетом выражений (19) и (23) получим

( )

( )

( )

ψ = ×

 
 

⋅ × =    −      
  
  = ⋅ − −
    

∫

∫

20

2
0

1

0,299

0,55
ln

1
ln 0,55

1 1
ln0,55 ln 0,55 .

0,299

пmax

пmax

п

п

R
п п

пmax

R

п п п
пmax

R

R

exp R dR C
R

R R dR C
R

(24)

Обозначим

 

( )
 
 − =
  

∫ 2 3
0

1
ln 0,55

пmaxR

п п
пmax

R dR C C
R

 (25)

Из (24) получим

 
( ) [ ]ψ = − 3

1
ln0,55

0,299п пR R C  (26)

Следовательно, при решении (26) целевой функцио-
нал (15) достигает экстремума.

Проверим тип экстремума функционала (15). Для 
этого достаточно определить знак контрольной величи-
ны С4, где

 

( ) ( ){ }
( )

 ∂ ⋅ − ψ + l ⋅ψ =
∂ψ

2

4 2

0,183 0,299п п п

п

R exp R R
C

R
 (27)

и убедиться, что С4 всегда положительна.
Следовательно, при решении (26) целевой функцио-

нал достигает минимума, т.е. максимальное количество 
внешней радиации расходуется на процесс фотосинте-
за. Представим

 
=2 3lnC C

 

Выражение (26) перепишем как

 
( )  

ψ = ⋅  
 3

0,551
ln .

0,299
п

п
R

R
C

 (28)
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С учетом выражений (14) и (28) находим (при 

Rпmin = 0):

 

  −−
= ⋅ ⋅ ⋅ =  

   
∫

30

0,550,299
0,183 ln

0,299

пmaxR
п

c п п
R

G R exp dR
C

 

 

  ⋅ ⋅
= ⋅ ⋅ = 

 
∫ 3 3

0

0,183
0,183 .

055 0,55

пmaxR
пmax

п п
п

C C R
R dR

R
 (29)

Таким образом, в оптимальном радиационном режи-
ме в почву поступает суммарная радиация, определяе-
мая выражением (29).

Выводы
Предложен новый метод синтеза оптимального ра-

диационного режима роста растения, базирующийся 
на методологии оптимизации изоморфно-голономных 
систем. Основная особенность предложенного метода 
заключается в поиске минимума той части внешне по-
ступающей фотосинтетически активной радиации, ко-
торая передается в почву и не тратится на фотосинтез 
при условии гарантированного производства исходно 
заданного продукта. Решение задачи с использовани-
ем процедуры безусловной вариационной оптимизации 
позволило определить оптимальный радиационный ре-
жим роста растений.
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Влияние биологизированных 
севооборотов на засоренность 
посевов в условиях засушливой 
степи Зауралья Башкортостана
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Влияние севооборотов на засоренность посевов мало изучено. 
Цель — исследовать влияние севооборотов на засоренность посевов в условиях 
засушливой степи Зауралья Башкортостана.  
Методы. Рельеф опытного поля равнинный, представлен предгорной степью 
Южного Урала. Почва — чернозем обыкновенный среднесуглинистый.  Климат 
засушливый, с периодически жарким летним и умеренно холодным и малоснеж-
ным зимним периодами. В годы проведения опытов (2019–2021) сумма осадков 
за вегетационный период, май — август, составила в среднем 88 мм. В последние 
10–15 лет засушливость и неравномерность распределения атмосферных осад-
ков заметно возросли, что сказывается угнетением полевых культур и осложне-
нием борьбы с сорной растительностью. Применили метод полевых опытов. Учет 
засоренности вели количественно-весовым методом. Оценивали влияние биоло-
гизированных севооборотов с зерновыми культурами и люцерной на степень за-
соренности посевов в сравнении с традиционным зернопаровым севооборотом.  
Результаты. Засоренность посевов в экспериментальных севооборотах зави-
села от силы развития возделываемых культур и подавления сорных растений. 
В благоприятном по осадкам 2019 г. в хорошо развитых посевах культур сорняки 
развивались слабо, с количеством 8–10 шт./м2 в биологизированном севообо-
роте. В зернопаровом севообороте засоренность  была в 1,2–1,9 раз больше. В 
среднем за три года в начале вегетации полевых культур в биологизированных се-
вооборотах насчитывается сорняков 14–19 шт./м2, что на 45–56% меньше, чем в 
зернопаровом севообороте.  Перед уборкой разница в засоренности между сево-
оборотами сокращается до 12–29%, но преимущество в снижении засоренности 
у биологизированных севооборотов сохраняется. В более благоприятные по ув-
лажнению годы удобрения способствуют снижению засоренности по сравнению 
с фоном без удобрения. В особо засушливые годы удобрения приводят к некото-
рому повышению засоренности посевов. Таким образом, выявили, что биологизи-
рованные севообороты эффективно снижают засоренность посевов, независимо 
от фонов удобрения.

Impact of biologized crop rotations 
on infestation of crops in arid 
steppe conditions of Trans-Ural 
region of Bashkortostan
ABSTRACT
Relevance. The influence of crop rotations on the infestation of crops has been little 
studied. А goal was to investigate the influence of biologized crop rotations on infestation 
of crops in the arid steppe of the Trans-Ural region of Bashkortostan.  
Methods. The relief of the experimental field is flat, represented by the foothill steppe 
of the Southern Urals. The soil is black soil, common medium-coal. The climate is arid, 
with periodically hot summer and moderately cold and little snow winter periods. During 
the years of experiments (2019–2021), the amount of precipitation for the vegetation 
period, May — August, averaged 88 mm. Over the past 10–15 years, the aridity and 
unevenness of the distribution of atmospheric precipitation has noticeably increased, 
which led to the oppression of field crops and the complication of the fight against 
weeds.The method of field experimentswas applied. Accounting of infestation was 
carried by quantitative and weight method.  The effect of biologized crop rotations with 
cereals and alfalfa on the degree ofinfestation of crops compared to traditional grain-
fallow rotation was evaluated.  
Results. The infestation of crops in experimental crop rotations depended on the 
strength of the development of cultivated crops and suppression of weed plants. In the 
favorable conditions of 2019, weeds developed poorly in well-developed crops, with an 
amount of 8–10 piece /m2 in biologized  crop rotation. In grain-fallow crop rotation, the 
infestation was 1.2–1.9 times greater. On average over three years at the beginning of 
the field crop vegetation there are 14–19 piece /m2 weeds in biologized crop rotations, 
which is 45–56% less than in grain-fallow crop rotation. Before harvesting, the difference 
in infestation between crop rotations is reduced to 12–29%, but the advantage in 
reducing infestation in biologized crop rotations remains. In more humidi fied years, 
fertilizers contribute to a decrease in infestation compared to a back ground without 
fertilizer. In especially dry years, fertilizers lead to some increase of infestation of crops. 
Thus, it was found that biologized crop rotations effectively reduce the infestation of 
crops, regardless of the background of fertilizer.
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Введение
Сорная растительность занимает первое место по 

снижению урожайности полевых культур и эффектив-
ности удобрений среди всех факторов, отрицательно 
влияющих на рост и развитие растений. В районах не-
достаточного увлажнения, где широко применяются 
почвозащитные приемы обработки, приходится уделять 
больше внимания защите посевов от сорняков. Обзор 
литературы последних лет показывает, что ряда наблю-
дений за состоянием засоренности посевов в зави-
симости от видов севооборотов и системы удобрений 
явно недостаточно для выработки усовершенствован-
ных технологий возделывания сельскохозяйственных 
культур [1, 2, 3].

Цель наших исследований — исследовать влияние 
севооборотов и удобрений на засоренность посевов 
полевых культур в условиях засушливой степи Зауралья 
Башкортостана.

Методика
Исследования проводились методом заложения по-

левых опытов (Доспехов Б.А., 2011), сопровождаемых 
лабораторными анализами. Учет засоренности посевов 
вели в сроки: в фазу кущения зерновых, перед уборкой 
урожая — количественно-весовым методом [4]. Опыты 
проводились в Баймакском научном подразделении 
Башкирского НИИСХ УФИЦ РАН. Рельеф опытного поля 
равнинный, представлен предгорной степью Заура-
лья Башкортостана. Почва — чернозем обыкновенный 
среднесуглинистый. Содержание гумуса и подвижного 
фосфора в пахотном слое — повышенное, обменного 
калия — высокое. Реакция среды — близкая к нейтраль-
ной (рН 5,7–5,8). По агрохимическим показателям по-
чва обладает достаточно высоким потенциальным пло-
дородием, является благоприятной для формирования 
потенциальной продуктивности биологизированных 
полевых севооборотов. Зона проведения опытов нахо-
дится под влиянием резко континентального климата 
с засушливым, периодически жарким летним и уме-
ренно холодным и малоснежным зимним периодами. 
Среднегодовая сумма эффективных температур выше 
10 °С составляет 2100–2200 °С. В последние 10–15 лет 
засушливость и неравномерность распределения ат-
мосферных осадков заметно возросли, что сказывается 
угнетением полевых культур и осложнением борьбы с 
сорной растительностью. 

В опыте изучали следующие севообороты.
1. 6-польный зернопаровой севооборот (контроль) 

с чередованием культур: 1) пар чистый и сидеральный; 
2) яровая пшеница; 3) яровая пшеница; 4) горох; 5) яро-
вая пшеница; 6) ячмень.

2. 7-польный биологизированный севооборот I типа 
(с чистым паром): 1) пар чистый и сидеральный; 2) яро-
вая пшеница; 3) яровая пшеница + люцерна; 4) люцерна 
первого года пользования (1-го г. п.); 5) люцерна 2-го г. 
п.; 6) яровая пшеница; 7) ячмень.

3. 7-польный биологизированный севооборот II типа 
(без чистого пара): 1) горох; 2) яровая пшеница; 3) яро-
вая пшеница + люцерна; 4) люцерна 1-го г. п.; 5) люцер-
на 2-го г. п.; 6) яровая пшеница; 7) ячмень.

Применяли следующую схему внесения удобрений 
в полях экспериментальных севооборотов (фоны пита-
ния):

1. Без органики: 1) без минеральных удобрений (кон-
троль); 2) азотное удобрение N30 под зерновые культу-
ры, фосфорное удобрение P20 под все культуры.

2. Сидерат + солома зерновых культур: 1) без ми-
неральных удобрений (контроль); 2) N30 под зерновые 
культуры, P20 под все культуры.

Опыты проводили в 2019–2021 гг. в звеньях зернопа-
рового севооборота: яровая пшеница — горох — яровая 
пшеница; биологизированных севооборотов: яровая 
пшеница + люцерна — люцерна 1-го г. п. — люцерна 2-
го г. п. Обработка почвы в зернопаровом севообороте 
состояла из приемов: под яровую пшеницу — без ос-
новной обработки, горох — безотвальная (чизельная) 
обработка на 25–27 см, яровую пшеницу — без основ-
ной обработки. В биологизированных севооборотах I и 
II типов: под яровую пшеницу с подсевом люцерны — 
вспашка на 25–27 см; люцерна 1-го и 2-го г. п. — без 
обработки почвы (и без ранневесеннего боронования в 
целях ресурсосбережения и из-за отсутствия эффекта).

Вегетационный период 2019 г. в целом был среднеза-
сушливым. Яровая пшеница в опыте вегетировала с мая 
(посев — 10 мая, уборка — 28 августа) по август. Сум-
ма осадков за эти 4 месяца составила 124 мм — 75% 
от среднемноголетней нормы. Первая половина веге-
тационного периода отличалась резким недостатком 
влаги: в мае выпало только 13,8 мм, в июне — 0,4 мм. 
На фоне повышенных температур воздуха (выше от 
нормы на 3,0–3,5 °С), малых осадков появление полных 
всходов яровой пшеницы затянулось до 12–13 дней, и 
снизилась полевая всхожесть. Дальнейшее развитие 
пшеницы проходило в более благоприятных условиях 
увлажнения, имевших место в июле и августе. Однако 
дефицит влаги почвы в первой половине лета привел к 
формированию относительно низкой урожайности зер-
на пшеницы, в пределах 14–17 ц/га. Подпокровная лю-
церна удовлетворительно пережила засуху мая, июня 
и хорошо отросла после уборки покровной пшеницы в 
августе. 2020 г.  был сильно засушливым и жарким. С 
мая по август средняя температура воздуха составила 
20,4 °С, что на 21% выше среднемноголетней нормы. 
Выпало 84 мм осадков, 51% от нормы, с крайне нерав-
номерным распределением. 2021 г. характеризовался 
исключительно жаркой и сухой погодой. Средняя тем-
пература воздуха за май — август составила 19,6 °С, 
что на 3,6 °С (на 22%) выше многолетней нормы. Сумма 
осадков за тот же период составила 58 мм, всего 35% 
от нормы. В первой половине вегетационного периода, 
в мае и июне, выпало лишь 19 мм осадков, что в сочета-
нии с низким предпосевным запасом продуктивно вла-
ги в почве (50–60% от НВ) определило формирование 
низких урожаев культур севооборотов. Относительно 
высокую урожайность обеспечила люцерна, выгодно 
используя ранневесенние запасы влаги в почве за счет 
раннего начала вегетации. Фитоценотическое подавле-
ние сорных растений культурами севооборотов в усло-
виях чрезвычайной засухи, особенно — люцерной, вы-
разилось намного слабее, чем в предыдущие два года.

Результаты
В первом году эксперимента (2019) наблюдалось 

наиболее заметное фитоценотическое влияние сево-
оборотов на степень засоренности посевов. Этому спо-
собствовало более высокое атмосферное увлажнение, 
когда в течение вегетационного периода выпало 124 мм 
осадков, что в 1,5 раза выше, чем в 2020, и в 2,1 раза 
выше, чем в 2021 г. В относительно благоприятных ус-
ловиях погоды культуры севооборотов развивались в 
удовлетворительном темпе и смогли оказывать свое по-
тенциальное угнетающее влияние на сорные растения в 
посевах. Средняя численность сорняков по полям экс-
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периментальных севооборотов в течение вегетацион-
ного периода яровой пшеницы и совместного посева ее 
с люцерной выразилась показателем от 9 до 21 шт./м2 
(табл. 1). Такая степень засоренности находится ниже 
установленного опытным путем интервала критическо-
го порога вредоносности по Туликову (1987).

Наименьшая численность сорняков наблюдалась в 
биологизированных севооборотах. Больше подавля-
лись сорняки в ранней фазе вегетации культур. При уче-
те в фазе кущения пшеницы в посеве данной культуры 
с подсевом люцерны в биологизированных севооборо-
тах I и II насчитывалось сорняков в количестве от 8,7 до 
9,8 шт./м2. А в контрольном зернопаровом севообороте 
в это время количество сорняков составило 11–18, что 
в 1,2–1,9 раза больше, чем в биологизированных сево-
оборотах. Разница в сухом весе (СВ) сорняков распре-
делилась примерно в таких же пропорциях, что и по их 
количеству. Так, в биологизированных севооборотах СВ 
сорняков на 1 м2 составил 35–41 г, в зернопаровом — от 
44 до 72 г, с превышением в 1,1–1,9 раз. Это указывает, 
что развитый стеблестой фитоценоза смеси пшеницы с 
люцерной эффективно подавляет сорняки не только в 
количестве, но и по массе надземной части. 

К сроку перед уборкой количество и масса сорня-
ков в посевах значительно возросли. В зернопаровом 
севообороте — до 16–21, в биологизированных — до 
13–18 шт./м2; их СВ соответственно до 76–98 и 35–
65 г/м2. Однако степень подавления сорняков в биоло-
гизированных севооборотах сохранилась почти в тех же 
пропорциях, которые наблюдались в фазе кущения пше-
ницы. В зарубежном обзоре указывается, что использо-
вание люцерны посевной в качестве покровной культу-
ры для мягкой пшеницы уменьшает плотность сорняков 
на 40–57% [5]. Применение удобрений в дозах N30 P20 
способствовало значительному подавлению сорняков в 
посевах всех трех севооборотов. В наибольшей степени 
удобрения снизили засоренность в зернопаровом се-
вообороте. Здесь количество сорняков на удобренном 
фоне было в фазе кущения в 1,7 раза меньше, чем без 
удобрения; перед уборкой — в 1,3 раза. В посевах био-

логизированных севооборотов снижение количества и 
массы сорняков зависело от сроков вегетации. В фазе 
кущения пшеницы кратность уменьшения засоренно-
сти от удобрений составила 1,05–1,1 раз. Такой эффект 
удобрений в снижении засоренности объясняется луч-
шим развитием возделываемых культур под влиянием 
удобрений по сравнению с условиями без удобрений. 

В биологизированных севооборотах и в 2020 г. засо-
ренность была существенно ниже, чем в зернопаровом 
севообороте (табл. 2).

В фазах полные всходы гороха и ветвления люцерны 
1-го года пользования (1-го г. п.) количество сорняков в 
зернопаровом севообороте в посеве гороха составило 
от 56 до 76 шт./м2 в зависимости от фонов удобрения. 
В те же сроки в биологизированных севооборотах под 
люцерной оказалось сорняков намного меньше — от 
15 до 21 шт./м2. Таким образом, в биологизированных 
севооборотах сороочишающим фактором выступил 
достаточно развитый травостой люцерны, которая по-
давляла сорняки. В литературе подтверждаются наши 
выводы о положительной роли многолетних бобовых 
трав (люцерны) на уменьшение засоренности посевов. 
Козлова З.В., Матаис Л.Н., Глушкова О.А. сообщают, 
что меньше всего в опыте с кормовыми севооборотами 
сорняков было в вариантах с многолетними бобовыми 
травами [6]. Многие исследователи указывают на вы-
сокую конкурентную способность многолетних трав по 
отношению к сорнякам и их фитосанитарную функцию в 
севооборотах [7, 8, 9, 10].

В относительном выражении преимущество биоло-
гизированных севооборотов в снижении засоренности 
составило 68–80%, или примерно в три раза. К сроку 
определения перед уборкой произошло общее сниже-
ние засоренности посевов во всех трех севооборотах: 
до 22–33 шт./м2 в зернопаровом и 10–15 шт./м2 в биоло-
гизированных севооборотах. Только пропорции разни-
цы по степени засоренности несколько сузились. 

Снижение засоренности в биологизированных сево-
оборотах было всего в 2–2,5 раза ниже  по отношению к 
зернопаровому севообороту, что было вызвано фитоце-

Таблица 1.  Засоренность посевов в зависимости от севооборотов и фонов удобрений, 2019 г.

Table 1. Infestation of crops depending on crop rotations and fertilizer backgrounds, 2019

Севооборот, культура Фон удобрения

Фаза кущения яровой пшеницы Перед уборкой пшеницы

показатель

разница

показатель

разница

по севообо-
ротам

по фону  
удобрения

по севооборотам
по фону удобре-

ния

Зернопаровой, яровая 
пшеница (контроль)

Без удобрения
18*
72

— —
21,3
98

— —

С удобрением**
10,7
44

—
-7,3/1,7
-28/1,6

16
76

—
-5,3/1,3
-22/1,3

Биологизированный 
I типа, яровая пше-
ница + люцерна

Без удобрения
9,3

38,7
-8,7/1,9

-33,3/1,9
—

13,3
58,7

-8,0/1,6
-39,3/1,7

—

С удобрением
8,7

35,3
-2,0/1,2
-8,7/1,2

-0,7/1,1
-3,3/1,1

8,7
35,3

-7,3/1,8
-40,7/2,1

-4,7/1,8
-23,3/2,1

Биологизированный 
II типа, яровая пше-
ница + люцерна

Без удобрения
9,8

41,3
-8,2/1,8

-30,7/1,7
—

18
65,3

-3,3/1,2
-32,7/1,5

—

С удобрением
9,3
39

-1,4/1,2
-5/1,1

-0,5/1,05
-2,3

14,3
46

-1,7/1,2
-30/1,6

-3,7/1,3
-19,3/1,4

Примечание: * — в числителе — количество сорняков, шт./м2, в знаменателе — сухой вес (СВ) сорняков, г/м2.  ** — фон удобрения пред-
ставлен минеральным удобрением N30 P20. 
Через / указана кратность изменения показателя.
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нотическим фактором — развитие 
агроценоза гороха способствовало 
снижению засоренности его посева 
к моменту уборки в сравнении с со-
стоянием в фазе полных всходов. 

В целом степень засоренности 
посевов в посевах зернопарового 
севооборота обоих лет закладки 
была несколько выше пределов эко-
номического порога вредоносности. 
В отличие от 2019 г., минеральные 
удобрения в посевах 2020 г. дей-
ствовали в обратном направлении 
по отношению к засоренности посе-
вов. Во всех севооборотах удобре-
ния способствовали возрастанию 
количества сорняков. Так, в зерно-
паровом севообороте на фоне без 
органики и без минеральных удо-
брений при полных всходах гороха 
имелось сорняков 56 шт./м2, а в ва-
рианте с N30 P20 — в 1,4 раза больше 
(табл. 2). 

В биологизированном севообо-
роте I типа соответствующие пока-
затели составили 15 и 18 шт./м2, с 
разницей в 1,2 раза. В биологизиро-
ванном севообороте II типа — ана-
логичное положение. При учете пе-
ред уборкой отрицательное влияние 
минеральных удобрений на количе-
ство сорняков в севооборотах со-
хранилось почти в тех же соотноше-
ниях, какие наблюдались в фазе полных всходов гороха. 
Явление повышенной засоренности посевов в варианте 
с удобрениями в 2020 г. объясняется более засушливой 
погодой, в результате чего произошла задержка роста и 
развития культур севооборотов. В критических условиях 
засухи сорняки лучше использовали внесенные удобре-

ния и на этом фоне их количество увеличивалось. Особо 
засушливые и с повышенными температурами условия 
вегетационного периода 2021 г. способствовали сгла-
живанию разниц по засоренности между севооборота-
ми. В посевах всех трех севооборотов количество сор-

Таблица 2.  Засоренность посевов в зависимости от севооборотов и фонов удобрений в начале и конце вегетации гороха, 2020 г.

Table 2. Infestation of crops depending on crop rotations and fertilizer backgrounds at the beginning and end of the pea growing season, 2020

Севооборот, культура
Фон удобрения

Полные всходы гороха Перед уборкой

шт./м2
разница

шт./м2
разница

органическое минеральное шт./м2 % шт./м2 %

1. Зернопаровой, 
горох (контроль)

Без органики
0 56/- * — — 14,5/- — —

N30 P20 76,5/1,4* — — 22/1,5 — —

Сидерат + 
солома

0 55,5/- — — 27,5/- — —

N30 P20 68/1,2 — — 33,5/1,2 — —

2. Биологизирован-
ный I типа, люцерна 
1-го г. п.

Без органики
0 15,5/- -40,5 -72 9,5/- -5 -34

N30 P20 18,5/1,2 -58 -76 13,5/1,4 -8,5 -39

Сидерат + 
солома

0 13,5/- -42 -76 8/- -19,5 -71

N30 P20 21,5/1,6 -46,5 -68 15/1,8 -18,5 -55

3. Биологизирован-
ный II типа, люцерна 
1-го г. п.

Без органики
0 15,5/- -40,5 -72 12/- -2,5 -17

N30 P20 17,5/1,1 -59 -77 17/1,4 -5 -23

Сидерат + 
солома

0 11,5/- -44 -79 10 -17,5 -64

N30 P20 17,5/1,5 -50,5 -74 16/1,6 -23,5 -70

Примечание: * — в числителе — числовой показатель засоренности посевов; в знаменателе — кратность  изменения показателя на фоне 
N30 P20 по отношению к показателю на фоне без удобрения.

Таблица 3.  Засоренность посевов в зависимости от севооборотов и фонов удобрений в на-
чале и конце вегетации яровой пшеницы, 2021 г.

Table 3.  Infestation of crops depending on crop rotations and fertilizer backgrounds at the 
beginning and end of the spring wheat growing season, 2021

Севооборот, 
культура

Фон удобрения Кущение пшеницы Перед уборкой

органическое
мине-
раль-

ное
шт./м2

разница
шт./м2

разница

шт./м2 % шт./м2 %

1. Зернопаровой, 
яровая пшеница 
(контроль)

Без органики
0 19 — — 13 - -

N30 P20 21 — — 12 - -

Сидерат + 
солома

0 23 — — 12 - -

N30 P20 24 — — 13 - -

2. Биологизиро-
ванный I типа, 
люцерна 2-го г. п.

Без органики
0 25 +6 32 12 -1 -7

N30 P20 21 0 0 10 -2 -16

Сидерат + 
солома

0 21 -2 -9 10 -2 -16

N30 P20 25 +1 4 12 -1 -7

3. Биологизиро-
ванный II типа, 
люцерна 2-го 
г. п.

Без орга-
ники

0 22 +3 16 10 -3 -16

N30 P20 21 0 0 11 -1 -8

Сидерат + 
солома

0 24 +1 4 13 1 8

N30 P20 24 0 0 12 -1 -7
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няков во время кущения пшеницы колебалось от 19 до 
24 шт./м2 с небольшими разницами (табл. 3).

К сроку перед уборкой их количество сократилось до 
10–13. Следовательно, чрезвычайно неблагоприятные 
условия погоды сильно угнетали не только возделыва-
емые культуры, но и сорные растения. Практически не 
было влияния и фонов удобрений, так как они, оказав-
шись в иссушенном слое почвы, не усваивались.

Обобщение средней за три года (2019–2021) засо-
ренности показывает четкое преимущество биологи-
зированных севооборотов по снижению засоренности 
посевов. В сроке учета в начале вегетации возделыва-
емых культур среднегодовое количество сорных рас-
тений в биологизированных севооборотах составило 
14–19 шт./м2. Это на 45–56% меньше, чем в зернопа-
ровом севообороте. К сроку перед уборкой возделыва-
емых культур разницы в степени засоренности между 
севооборотами сократились в среднем до 12–29%, но 
свойство биологизированных севооборотов меньше 
засоряться сорными растениями сохранилось (табл. 4).

Таким образом, в результате трехлетней ротации 
культур севооборотов выявляется более высокая спо-
собность биологизированных севооборотов к уменьше-
нию засоренности посевов по сравнению с зернопаро-
вым севооборотом. Выявленная нами закономерность 
влияния биологизированных севооборотов на засо-

ренность посевов является дополнительным подтверж-
дением литературного обзора H.F. Abouziena и W.M. 
Haggag [11], где сообщается, что севооборот и другие 
агрономические методы играют важную роль и успешно 
используются для борьбы с сорняками в органическом 
земледелии.

Выводы
В условиях засушливой степи Зауралья Башкорто-

стана освоение биологизированных севооборотов со 
звеньями зерновых культур и многолетних трав позво-
ляет снизить засоренность посевов. В начале вегета-
ции возделываемых культур среднегодовое количество 
сорных растений в биологизированных севооборотах 
составляет 14–19 шт./м2, что на 45–56% меньше, чем 
в зернопаровом севообороте. Перед уборкой разница 
в засоренности между севооборотами сокращается до 
12–29%, но преимущество в снижении засоренности у 
биологизированных севооборотов сохраняется. Вли-
яние минеральных удобрений на засоренность посе-
вов в севооборотах одинаковое и зависит от погодных 
условий. В более благоприятные по увлажнению годы 
удобрения способствуют снижению засоренности по 
сравнению с фоном без удобрения. В особо засушли-
вые годы удобрения приводят к некоторому повышению 
засоренности посевов.

Таблица 4.  Засоренность посевов в зависимости от севооборотов и фонов удобрений перед уборкой культур

Table 4. Infestation of crops depending on crop rotations and background fertilizers before harvesting crops

Севооборот, культура
Фон удобрения Шт./м2 Разница

органическое минеральное 2019 2020 2021 среднее шт./м2 %

1. Зернопаровой (контроль)

Без органики
Без удобрения 21,3 28,5 13 21 — —

N30 P20 16 37 12 22 — —

Сидерат + солома
Без удобрения 21,3 36,5 12 23 — —

N30 P20 16 42 13 24 — —

2. Биологизированный I типа

Без органики
Без удобрения 13,3 28 12 18 -3 14

N30 P20 8,7 30,5 10 16 -6 27

Сидерат + солома
Без удобрения 13,3 24 10 16 -7 30

N30 P20 8,7 29,5 12 17 -7 29

3. Биологизированный II типа

Без органики
Без удобрения 21,3 30,5 10 20 -1 5

N30 P20 19,3 26 11 19 -3 14

Сидерат + солома
Без удобрения 21,3 29,5 13 21 -2 9

N30 P20 19,3 30 12 20 -4 17
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НОВОСТИ • НОВОСТИ • НОВОСТИ • НОВОСТИ • НОВОСТИ •
Ставрополье лидирует по 
тестированию ФГИС «Зерно»

Аграрии Ставропольского края активно участвуют в те-
стировании федеральной системы прослеживаемости 
зерна и продуктов его переработки, сообщает портал 
агроновости.рф. Подать заявку на участие в тестирова-
нии можно на сайте ФГБУ «Центр Агроаналитики».
К 11.05.2022 к системе подключились 488 региональных 
организаций – участников рынка. По этому показателю 
Ставрополье лидирует в РФ, на него приходится 95,5% 
организаций – участников тестирования в Северо-Кав-
казском федеральном округе (511).
«Тестирование системы – это хорошая возможность 
разобраться в ней, потренироваться вносить информа-
цию, чтобы, когда ФГИС «Зерно» введут в эксплуатацию 
и внесение в нее данных станет обязательным, было 
проще с ней работать», – отметил Р. Салпагаров – на-
чальник Ставропольского филиала ФГБУ «Центр Агроа-
налитики». 
Р. Салпагаров сообщил, что сотрудники Центра со-
вместно с представителями краевого минсельхоза и 
ГКУ «Ставропольский СИКЦ», – чтобы стимулировать 
местных аграриев участвовать в тестировании, – про-
водят выездные совещания, на которых рассказывают о 
системе и отвечают на вопросы специалистов. 

Дефицита риса в России  
не ожидается

Запасов риса в России на текущий сезон хватит, сооб-
щил глава Российского зернового союза (РЗС) Аркадий 
Злочевский на пресс-конференции в МИА «Россия се-
годня».
«Возможно, будет чуть больше завезено импортного 
длиннозерного риса – не 200, а 300 тысяч тонн», – уточ-
нил спикер. По его данным, обычно Россия собирает 
порядка 1,1 млн т риса, а в этом году урожай составит 
700 тыс. т. «Страна потребляет порядка миллиона тонн, 
но из них 200 тысяч – это длиннозерный, это импортный 
рис. Остальное, то есть те излишки, которые у нас были, 
мы отправляем на экспорт», – пояснил эксперт.
Глава РЗС отметил, что Минсельхоз предложил ввести 
временный запрет на вывоз риса с 1 июля по 31 декабря 
2022 года. В связи с этим, по его мнению, у производи-
телей могут возникнуть недополученные доходы. «Но 
надо еще понимать, насколько рис подорожает, потому 
что те площади, которые отсеют производители, дадут 
им гораздо больше дохода, который может компенси-
ровать эту недополученную прибыль из-за выросших 
цен», – резюмировал эксперт.

(Источник: ТАСС)
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Получение исходного материала 
для селекции сои методом 
физического мутагенеза
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Селекция новых высокопродуктивных, адаптивных, технологичных 
сортов сои (Glycine max L.) играет важную роль в увеличении фонда продоволь-
ственного белка. При этом ключевая роль принадлежит исходному материалу. Од-
нако основной проблемой современной селекции стало снижение генетического 
разнообразия исходного материала культурных растений, в том числе сои. Один 
из способов повышения генетического полиморфизма — применение индуци-
рованного мутагенеза. Рентгеновское излучение является высокоэффективным 
физическим мутагеном, который с успехом применяется в мутационной селекции 
для повышения продуктивности культурных растений и приобретения ими новых 
признаков. В связи с этим целью нашей работы стало создание нового исходного 
материала для селекции сои с использованием ионизирующего излучения. Опыты 
проводились в 2018–2020 гг. Материалом для исследования послужили сорта сои 
СибНИИК 315, Миляуша, Чера 1, Самер 3, Эльдорадо, Золотистая.  

Методы. Для индуцированного мутагенеза воздушно-сухие семена сортов Эль-
дорадо и Золотистая, выделившиеся в наших исследованиях высокой продуктив-
ностью, подвергали воздействию рентгеновского изучения в дозах 105, 107, 1010 

рад. После облучения семена высевались в поле. Полевые оценки, фенологиче-
ские наблюдения проводились по методике государственного сортоиспытания 
сельскохозяйственных культур.  

Результаты. Сорт сои Эльдорадо проявил меньшую радиочувствительность. Из 
него было получено наибольшее количество мутантных форм при максимальной 
дозе облучения семян. Мутанты были сгруппированы в соответствии с продол-
жительностью их вегетационного периода и продуктивностью. Наибольшую цен-
ность для селекции сои представляет группа высокопродуктивных скороспелых 
мутантных форм. Мутанты МР-20/19, МР-22/19, МР-24/19, МР-28/19, МР-29/19 
по продуктивности на 9–10% превосходят исходный сорт Эльдорадо и могут быть 
непосредственно использованы для создания новых сортов. Мутантные формы 
из других выделенных нами групп также представляют интерес для селекции сои.

Obtaining the initial material for 
soybean breeding by physical 
mutagenesis
ABSTRACT
Relevance. Breeding of new highly productive, adaptive, technological soybean 
(Glycine max L.) cultivars plays an important role in increasing the fund of food protein. 
In this case, the key role belongs to the initial material. However the main problem of 
modern breeding has become a decrease in the genetic diversity of initial material of 
cultivated plants, including soybean. One of the ways to increase genetic polymorphism 
is the usage of induced mutagenesis. X-ray radiation is a highly effective physical 
mutagen that is successfully used in mutation breeding to increase the productivity of 
cultivated plants and acquire new traits by them. In this regard, the purpose of our work 
was to create a new initial material for soybean selection using ionizing radiation. The 
experiments were carried out in 2018–2020. The study materials were soybean cultivars 
SibNIIK 315, Milyausha, Chera 1, Samer 3, El’dorado, Zolotistaya.  

Methods. For induced mutagenesis, the air-dry seeds of the cultivars El’dorado and 
Zolotistaya distinguished in our studies by high productivity were exposed to X-ray 
radiation in doses of 105, 107, 1010 rad. After irradiation, the seeds were sown in the 
field. Field assessments, phenological observations were carried out according to the 
methodology of the State cultivar testing of agricultural crops.  

Results. The El’dorado cultivar showed less radiosensitivity. The largest number of 
mutant forms was obtained from it at the maximum dose of irradiation of seeds. The 
mutants were grouped according to their growing season duration and productivity. 
The group of highly productive early ripening mutant forms is of the greatest value for 
soybean breeding. Mutants MR-20/19, MR-22/19, MR-24/19, MR-28/19, MR-29/19 
are 9–10% more productive than the original El’dorado cultivar and can be directly used 
to create new cultivars. Mutant forms from other groups identified by us are also of 
interest for soybean breeding.
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Соя — ценная зернобобовая культура мирового зна-

чения. Благодаря высокому содержанию белка (33–
44%) и сбалансированному сочетанию питательных ве-
ществ в зерне, соя получила широкое применение как 
продовольственная, кормовая и промышленная культу-
ра [1]. Создание новых сортов сои является актуальной 
задачей современной селекции [2]. Одна из главных 
проблем, с которой сталкивается современная селек-
ция, заключается в снижении генетического разнообра-
зия исходного материала [3, 4]. 

Генетическая изменчивость играет основополага-
ющую роль в селекции растений, размножающихся 
вегетативным и половым путем [5]. Источником гене-
тического разнообразия могут быть как мутации, воз-
никающие в естественных условиях, так и в результате 
искусственного мутагенеза с использованием физи-
ческих, химических или биологических мутагенов. С 
помощью индуцированного мутагенеза к настоящему 
времени было создано более 3000 мутантных сортов 
культурных растений с улучшенными хозяйственно-цен-
ными признаками [6–8]. В качестве физического мута-
гена в селекционной работе с успехом применяется ио-
низирующее излучение. Установлено, что воздействие 
рентгеновского излучения на генетический материал 
перспективных сортов позволяет расширить генотипи-
ческую и фенотипическую изменчивость и обеспечи-
вает возможность создания генофонда перспективных 
селекционных форм с повышенной адаптационной спо-
собностью [9].

Несмотря на свои достоинства, в Республике Баш-
кортостан соя не является традиционной зернобобо-
вой культурой. Отсутствие большого интереса к возде-
лыванию сои у сельхозтоваропроизводителей нашего 
региона объясняется отсутствием скороспелых, техно-
логичных, хорошо приспособленных к местным почвен-
но-климатическим условиям сортов. В этих условиях 
существует необходимость выведения новых сортов 
сои интенсивного типа, отвечающих требованиям со-
временного сельскохозяйственного производства.

В связи с этим целью данного исследования стало 
создание исходного материала для селекции сои. Для 
достижения цели были поставлены следующие задачи:

—  изучить коллекционные сортообразцы сои и выде-
лить ценные для селекции генотипы;

— создать новый исходный материал сои под воз-
действием рентгеновского излучения;

— провести отбор элитных растений в мутантных по-
пуляциях М2, М3, оценить их в селекционном питомнике 
и выделить перспективные формы.

Методика
В период проведения опытов (2018–2020 гг.) все се-

лекционные питомники сои располагались на полях на-
учно-образовательного центра ФГБОУ ВО «Башкирский 
ГАУ». Почва на экспериментальных участках представ-
лена выщелоченным черноземом. Мощность гумусово-
го горизонта — 42–46 см, запасы влаги в метровом слое 
почвы — 400–480 мм. Содержание гумуса в пахотном 
слое в среднем 8,0–8,8%, общего азота — 0,5%, фос-
фора — 0,2%, калия — 1,7%. Кислотность почвенного 
раствора близка к нейтральной.

Погодные условия в годы проведения исследований 
были контрастными по влагообеспеченности: 2018 и 
2019 гг. — засушливые, 2020 г. — влажный. Таким об-
разом, широкий диапазон погодных условий позволил 
объективно оценить адаптивные возможности селекци-
онного материала сои.

Для изучения образцов ежегодно закладывались 
коллекционный и селекционный питомники, а также 
питомник изучения мутантных форм. В коллекционном 
питомнике посев проводили селекционной сеялкой 
СН-10Ц с шириной междурядий 20 см. Глубина заделки 
семян — 5 см. Учетная площадь делянки — 10 м2. Стан-
дартный сорт — СибНИИК 315.

Для индуцированного мутагенеза воздушно-сухие 
семена сортов Золотистая, Эльдорадо по 1000 шт. под-
вергали воздействию рентгеновских лучей в следующих 
дозах: минимальная — 105 рад, средняя — 107 рад, мак-
симальная — 1010 рад. На второй день после облучения 
семена высевались в поле. Посев в питомнике изучения 
мутантных форм проводили вручную. Площадь питания 
растений — 30 × 10 см. Предшественник — озимые зер-
новые культуры.

В течение вегетации проводили полевые оценки, 
фенологические наблюдения по методике Государ-
ственного сортоиспытания сельскохозяйственных 
культур [10]. Уборка селекционных опытов осущест-
влялась вручную в фазу полного созревания. Для 
сравнительного анализа мутантных форм и исходных 
сортов отбирали по 25 растений с делянки и оцени-
вали их по следующим морфобиологическим и хо-
зяйственно-ценным признакам: длина стебля, высота 
прикрепления нижнего боба, число бобов и семян на 
растении, масса 1000 семян, масса семян с расте-
ния. Статистическую обработку данных проводили по 
Б.А. Доспехову [11].

Результаты
Продолжительность вегетационного периода явля-

ется важным биологическим признаком, слагающимся 
из следующих межфазных периодов: посев — всходы, 
всходы — цветение, цветение — созревание. Отече-
ственными и зарубежными исследователями установ-
лено, что продолжительность вегетационного периода 
сои зависит от обеспеченности растений влагой и те-
плом, а также реакции сортов на эти условия, которая 
определяется особенностями генотипа [12, 13].

В наших опытах большинство изученных сортов сои 
оказались среднеспелыми с продолжительностью пе-
риода «всходы — созревание» 96–99 сут. (таблица 1).

По нашим наблюдениям, созревание наступает бы-
стрее у тех сортообразцов, которые раньше начинают 
цветение. Так, сорта Миляуша, Самер 3, СибНИИК 315 
ежегодно зацветали и созревали раньше остальных. 
Продолжительность вегетационного периода у каждого 
сорта сильно изменялась по годам. В 2020 г. под вли-
янием погодных условий у изучаемых сортообразцов 
произошло увеличение периода вегетации до 107 сут. 
В относительно сухой и жаркий 2018 г. продолжитель-
ность вегетационного периода у сортов сои сократи-
лась на 4–5 сут.

Сравнительное изучение сортообразцов сои в кол-
лекционном питомнике в 2018–2020 гг. выявило среди 
них различия по элементам структуры урожая и продук-
тивности. Как видно из данных таблицы 1, число бобов 
на растении в зависимости от сорта варьировало от 
22,1±1,7 до 28,3±2,3 шт., число семян с растения — от 
35,2±2,6 до 61,6±4,9 шт., масса 1000 семян — от 133 до 
142 г. В наших исследованиях масса семян с растения 
у сортов сои колебалась от 4,0±1,2 до 6,2±1,4 г. Наи-
большей семенной продуктивностью выделились сорта 
Эльдорадо, Золотистая, Миляуша — 6,2±1,4; 5,5±1,2; 
5,3±1,4 г соответственно. Для этих сортов было харак-
терно большое число продуктивных узлов на растении, 



755    2022     Agrarian science     Аграрная наука     ISSN 0869-8155     

AGRONOMY

АГ
РО

Н
ОМ

ИЯ

что свидетельствует о важности данного признака в 
формировании продуктивности. Количество продуктив-
ных узлов зависит от генетических особенностей сорто-
образца и условий выращивания. По нашим данным, с 
увеличением продолжительности вегетационного пери-
ода число продуктивных узлов на растении возрастает. 
Также увеличивается число бобов и семян на растении и 
масса семян с растения.

Сорта сои Золотистая и Эльдорадо, показавшие наи-
большую продуктивность в наших опытах, были выбра-
ны в качестве объектов для индуцированного мутагене-
за. После облучения семян этих сортов рентгеновскими 
лучами в М1 наблюдалось снижение их полевой всхо-
жести, отставание растений в росте в начальные фазы 
развития, снижение их плодовитости и выживаемости к 
моменту уборки. В популяциях растений М1 обнаружено 
множество различных радиоморфозов. 

В ходе наблюдений было установлено, что чувстви-
тельность разных сортов сои к различным дозам облу-
чения неодинакова. В таблице 2 приведены результа-
ты оценки полевой всхожести семян и выживаемости 
растений изученных сортообразцов к моменту уборки в 
процентах по отношению к контролю.

Как видно из данных таблицы 2, при всех вариантах 
облучения процент выживших к моменту уборки расте-
ний сорта Эльдорадо был выше, чем сорта Золотистая. 

Многие мутантные растения сои М1 были стерильны-
ми полностью или частично, о чем можно судить по де-
формированности и выполненности бобов. Так, в 2018 г. 
частичная или полная стерильность после воздействия 
на семена рентгеновскими лучами в максимальной дозе 

1010 рад отмечалась у 35% растений сорта Золотистая и 
27% — сорта Эльдорадо, в 2019 г. — у 31% растений со-
рта Золотистая и 24% — сорта Эльдорадо (таблица 3). 

В результате изучения мутантных популяций сои M2 
и M3 был выявлен широкий спектр изменчивости рас-
тений по ряду признаков. В ходе фенологических на-
блюдений и полевых визуальных оценок в фазе цвете-
ния и полного созревания мутантные растения M2, не 
представляющие интереса для селекции, были выбра-
кованы. Материал, полученный в результате индуци-
рованного мутагенеза, в первую очередь подвергался 
анализу с точки зрения выделения мутантных форм, 
обладающих хозяйственно-ценными признаками, ко-
торые могут быть непосредственно использованы для 
создания новых сортов. Все мутанты были разделены 
на следующие группы:

— высокопродуктивные позднеспелые мутанты;
— высокопродуктивные скороспелые мутанты;
— низкопродуктивные позднеспелые мутанты;
— низкопродуктивные скороспелые мутанты.
Данные по основным хозяйственно-ценным призна-

кам мутантов сорта сои Эльдорадо, показавших лучшие 
результаты в сравнении с мутантами сорта Золотистая 
по выживаемости растений, приведены в таблице 4.

Как видно из таблицы 4, растения высокопродук-
тивных позднеспелых мутантов имели большую высоту 
стебля, большее число фертильных узлов и бобов по 
сравнению с исходным сортом Эльдорадо, а также пре-
восходили его по продуктивности. К этой группе отно-
сятся выделенные нами мутанты МР-10/19, МР-12/19, 
МР-15/19. Они могут быть использованы в качестве 

Таблица 1.  Характеристика сортов сои по основным хозяйственно-ценным признакам (в среднем за 2018–2020 гг.), n = 25, M±m

Table 1.  Characteristics of soybean cultivars by main economically valuable traits (on average for 2018–2020), n = 25, M±m

Таблица 2.  Показатели всхожести семян и выживаемости растений сои сортов Золотистая и Эльдорадо после рентгеновского облучения

Table 2.   Indicators of seed germination and survival of soybean plants of cultivars Zolotistaya and El'dorado after X-ray irradiation

Сорт

Продолжи-
тельность 

вегетацион-
ного периода, 

сут.

Длина стебля, 
см

Высота 
прикрепления 
нижнего боба, 

см

Число, шт. Масса, г

Урожайность, 
г/м2бобов на 

растении
cемян с рас- 

тения
1000 семян

семян  
с растения

СибНИИК 
315 — стан-
дарт

97 62,3±3,7 17,5±1,1 22,2±1,8 37,4±2,9 142 4,4±0,9 256

Миляуша 96 65,1±3,2 18,0±1,0 26,2±2,2 52,0±4,0 137 5,3±1,4 262

Чера 1 98 61,2±3,4 17,3±0,9 22,1±1,7 35,2±2,6 133 4,0±1,2 230

Самер 3 96 64,0±3,8 18,1±1,2 25,6±2,0 42,5±4,1 138 4,3±0,9 245

Эльдорадо 99 78,5±4,1 19,1±1,3 28,3±2,3 61,6±4,9 136 6,2±1,4 269

Золотистая 98 76,1±4,5 18,2±1,0 26,1±2,1 57,2±4,5 140 5,5±1,2 265

Показатели

Сорт Золотистая Сорт Эльдорадо

доза облучения доза облучения

105 рад 107 рад 1010 рад 105 рад 107 рад 1010 рад

2018 г.

Полевая всхожесть семян, % 94,2 87,7 59,1 93,5 89,3 66,2

Выживаемость растений, % 88,9 77,1 50,8 90,5 82,2 59,3

2019 г.

Полевая всхожесть семян, % 95,2 89,9 53,3 95,2 91,0 64,7

Выживаемость растений, % 86,4 80,4 49,6 89,5 80,9 61,0
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исходного материала для гибридизации в дальнейшей 
селекционной работе.

Высокопродуктивные скороспелые мутанты характе-
ризуются сокращенным вегетационным периодом (на 
3–4 сут. короче, чем у исходного сорта). За счет боль-
шого числа бобов на растении и крупных семян по про-
дуктивности они находятся на уровне сорта Эльдорадо 
или превосходят его на 9–10%. К этой группе относят-
ся мутанты МР-20/19, МР-22/19, МР-24/19, МР-28/19, 
МР-29/19. Часть мутантов данной группы после целена-
правленной жесткой выбраковки могут непосредствен-
но проходить дальнейшее испытание в качестве родо-
начальников новых сортов. 

Группа низкопродуктивных скороспелых мутантов 
имеет сокращенную на 5–7 сут. продолжительность ве-
гетационного периода по сравнению с исходным сортом 
Эльдорадо и уступает ему по продуктивности на 10–
20%. Мутантные растения данной группы характеризу-
ются невысоким стеблем, низкой вегетативной массой, 
мелкими семенами. К ним относятся мутанты МР-30/19, 
МР-34/19, МР-38/19, которые могут быть использованы 
в селекции в качестве доноров скороспелости.

Низкопродуктивные позднеспелые мутанты облада-
ют высоким стеблем, большим числом продуктивных 
узлов, мелкими семенами. Их созревание наступает на 
7–9 сут. позднее по сравнению с исходным сортом Эль-
дорадо. В качестве исходного материала для создания 
зерновых сортов сои данная группа мутантов интереса 

не представляет, однако может быть использована в се-
лекции кормовых сортов. 

Выводы
В результате воздействия рентгеновских лучей на се-

мена сортов сои Золотистая и Эльдорадо в дозах 105, 
107, 1010 рад установлены различия в их чувствитель-
ности к мутагенному фактору. Менее радиочувстви-
тельным оказался сорт сои Эльдорадо. Наибольшее 
количество мутантов данного сорта было получено при 
максимальной дозе облучения семян. При изучении 
растений M2 и M3 выявлен широкий спектр мутаций, 
что позволило отобрать мутантные формы с ценными 
признаками и свойствами, не встречающимися у со-
ртообразцов коллекции. Они представляют большой 
практический интерес как исходный материал для се-
лекции сои. Высокопродуктивные скороспелые мутанты 
МР-20/19, МР-22/19, МР-24/19, МР-28/19 не уступают 
исходному сорту по урожайности, имеют относитель-
но короткий вегетационный период и могут быть непо-
средственно использованы для выведения новых про-
мышленных сортов сои.

*Сведения об источнике финансирования: работа выпол-
нена в рамках госзадания № 122030200143-8 при поддержке 
гранта Минобрнауки РФ № 075-15-2021-549 от 31 мая 2021 г. 
и проекта № 22-14-20049 «Поиск ДНК-маркеров для селекции 
гороха на высокое содержание протеина в семенах и разработ-
ка тест-системы для идентификации высокобелковых геноти-
пов».

Таблица 3.  Количество частично или полностью стерильных растений сои в М1 после рентгеновского облучения семян сортов Золотистая 
и Эльдорадо

Table 3.  The number of partially or completely sterile soybean plants in M1 after X-ray irradiation of seeds of cultivars Zolotistaya and El'dorado

Таблица 4.  Показатели хозяйственно-ценных признаков у индуцированных мутантов и исходного сорта Эльдорадо (2020 г.), n = 25, M±m

Table 4.  Indicators of economically valuable traits in induced mutants and the original cultivar El'dorado (2020), n = 25, M±m

Растения

Сорт Золотистая Сорт Эльдорадо

доза облучения доза облучения

105 рад 107 рад 1010 рад 105 рад 107 рад 1010 рад

2018 г.

Стерильные, % — 4,0 14,0 — 2,2 9,5

Частично стерильные, % 3,5 8,2 21,0 5,2 6,5 17,5

2019 г.

Стерильные, % — 2,0 8,4 — 1,2 5,2

Частично стерильные, % 7,2 8,2 22,6 3,5 8,8 18,8

Признаки
Исходный сорт  

Эльдорадо

Мутанты M3

высокопродуктивные 
позднеспелые

высокопродуктивные 
скороспелые

низкопродуктивные 
позднеспелые

низкопродуктивные 
скороспелые

Продолжительность 
вегетационного периода, сут.

98 105 95 107 93

Высота стебля, см 72,4±5,0 85,5±5,3 70,2±4,0 90,6±5,9 68,0±3,8

Высота прикрепления нижних 
бобов, см

17,1±0,5 18,3±0,7 17,2±0,4 18,3±0,9 17,1±0,7

Число бобов на растении, шт. 23,2±2,0 29,3±2,3 25,1±1,7 17,2±1,6 18,3±1,5

Число семян с растения, шт. 49,5±3,5 60,6±4,2 53,5±3,5 34,0±2,0 36,2±1,8

Масса 1000 семян, г 130,5±3,5 129,2±4,0 140,6±3,8 110,4±3,2 112,3±3,5

Масса семян с растения, г 4,5±1,5 5,2±1,7 4,9±1,9 2,9±0,9 3,1±1,0



775    2022     Agrarian science     Аграрная наука     ISSN 0869-8155     

AGRONOMY

АГ
РО

Н
ОМ

ИЯ

ЛИТЕРАТУРА
1. Давлетов Ф.А., Ахмадуллина И.И., Гайнуллина К.П. Ре-

зультаты изучения сортов сои в условиях Республики Башкор-
тостан. Известия Оренбургского государственного аграрного 
университета. 2021;2(88): 49–55. DOI: 10.37670/2073-0853-
2021-88-2-49-55. 

2. Давлетов Ф.А., Дмитриев А.М., Гайнуллина К.П., Ахма-
дуллина И.И. Результаты изучения коллекции сои для селек-
ционных целей. Известия Оренбургского государственного 
аграрного университета. 2020;1(81): 49–53.

3. Lee M. Genome projects and gene pools: new germplasm 
for plant breeding? Proceedings of the National Academy of 
Sciences of the United States of America. 1998;95: 2001–2004. 
DOI: 10.1073/pnas.95.5.2001.

4. Дзюбенко Н.И. Вавиловская стратегия пополнения, 
сохранения и рационального использования генетических 
ресурсов культурных растений и их диких родичей. Труды по 
прикладной ботанике, генетике и селекции. 2012;169: 4–40. 

5. Jain S.M. In vitro mutagenesis for improving datepalm 
(Phoenix dactylifera L.). Emirates Journal of Food and Agriculture. 
2012;24(5): 386–399.

6. Broertjes C., Harten A.M. Applied mutation breeding for 
vegetatively propagated crops. Plant Growth Regulation. 1991;10: 
182–183. DOI: 10.1007/BF00024972.

7. Kharkwal M.C., Shu Q.Y. The role of induced mutations in 
world food security. In: Shu Q.Y. (ed.). Induced plant mutations in 
the genomics era. Rome: Food and Agriculture Organization of the 
United Nations. 2009. p. 33–38.

8. Jain S.M., Suprasanna P. Induced mutations for enhancing 
nutrition and food production. Gene Conserve. 2011;40: 201–215.

9. Suprasanna P., Mirajkar S.J., Bhagwat S.G. Induced 
mutations and crop improvement. In: Bahadur B., Rajam M.V., Leela 
S., Krishnamurthy K.V. (eds). Plant biology and biotechnology. Vol. 
I. Plant diversity, organization, function and improvement. New 
Delhi: Springer India. 2015. p. 593–617. DOI 10.1007/978-81-
322-2286-6.

10. Федин М.А. Методика государственного сортоиспы-
тания сельскохозяйственных культур. М.: Государственная 
комиссия по сортоиспытанию сельскохозяйственных культур 
при Министерстве сельского хозяйства СССР. 1985. 269 с. 

11. Доспехов Б.А. Методика полевого опыта (с основами 
статистической обрабои результатов исследований). М.: Аг-
ропромиздат. 1985. 356 c. 

12. Озякова Е.Н., Поползухина Н.А. Урожайность и каче-
ство зерна сои в зависимости от действия абиотических фак-
торов и генотипических особенностей. Омский научный вест-
ник. 2014;2(134): 213–217. 

13. Zhang S.R., Wang H., Wang Z., Ren Y., Niu L., Liu J., 
Liu B. Photoperiodism dynamics during the domestication 
and improvement of soybean. Science China Life Sciences. 
2017;60(12): 1416–1427. DOI: 10.1007/s11427-016-9154-x.

REFERENCES
1. Davletov F.A., Akhmadullina I.I., Gainullina K.P. The results 

of studying soybean cultivars in the conditions of the Republic 
of Bashkortostan. Izvestiya Orenburgskogo gosudarstvennogo 
agrarnogo universiteta. 2021;2(88): 49–55. DOI: 10.37670/2073-
0853-2021-88-2-49-55 (In Russ.).

2. Davletov F.A., Dmitriev A.M., Gainullina K.P., Akhmadullina 
I.I. The results of studying soybean collection for breeding 
purposes. Izvestiya Orenburgskogo gosudarstvennogo agrarnogo 
universiteta. 2020;1(81): 49–53. (In Russ.).

3. Lee M. Genome projects and gene pools: new germplasm 
for plant breeding? Proceedings of the National Academy of 
Sciences of the United States of America. 1998;95: 2001–2004. 
DOI: 10.1073/pnas.95.5.2001.

4. Dzyubenko N.I. Vavilov strategy of collecting, maintaining 
and rational utilization of plant genetic resources of cultivated 
plants and their wild relatives. Proceedings on applied botany, 
genetics and breeding. 2012;169: 4–40. (In Russ.). 

5. Jain S.M. In vitro mutagenesis for improving datepalm 
(Phoenix dactylifera L.). Emirates Journal of Food and Agriculture. 
2012;24(5): 386–399.

6. Broertjes C., Harten A.M. Applied mutation breeding for 
vegetatively propagated crops. Plant Growth Regulation. 1991;10: 
182–183. DOI: 10.1007/BF00024972.

7. Kharkwal M.C., Shu Q.Y. The role of induced mutations in 
world food security. In: Shu Q.Y. (ed.). Induced plant mutations in 
the genomics era. Rome: Food and Agriculture Organization of the 
United Nations. 2009. p. 33–38.

8. Jain S.M., Suprasanna P. Induced mutations for enhancing 
nutrition and food production. Gene Conserve. 2011;40: 201–215.

9. Suprasanna P., Mirajkar S.J., Bhagwat S.G. Induced 
mutations and crop improvement. In: Bahadur B., Rajam M.V., Leela 
S., Krishnamurthy K.V. (eds). Plant biology and biotechnology. Vol. 
I. Plant diversity, organization, function and improvement. New 
Delhi: Springer India. 2015. p. 593–617. DOI 10.1007/978-81-
322-2286-6.

10. Fedin M.A. Methodology for state cultivar testing of 
agricultural crops. Moscow: State commission for cultivar testing 
of agricultural crops under the USSR Ministry of agriculture. 1985. 
269 p. (In Russ.).

11. Dospekhov B.A. Methodology of field experience  
(with the basics of statistical processing of research results). Moscow:  
Agropromizdat. 1985. 356 p. (In Russ.).

12. Ozyakova E.N., Popolzukhina N.A. Yield and seed quality of 
soybean depending on the actions of abiotic factors and genotypic 
characteristics. Omskiy nauchnyy vestnik. 2014;2(134): 213–217. 
(In Russ.)

13. Zhang S.R., Wang H., Wang Z., Ren Y., Niu L., Liu J., 
Liu B. Photoperiodism dynamics during the domestication 
and improvement of soybean. Science China Life Sciences. 
2017;60(12): 1416–1427. DOI: 10.1007/s11427-016-9154-x.

ОБ АВТОРАХ:
Давлетов Фирзинат Аглямович, доктор сельскохозяйствен-
ных наук,  заведующий лабораторией селекции и семеновод-
ства зернобобовых культур Башкирского научно-исследова-
тельского института сельского хозяйства — обособленного 
структурного подразделения Уфимского Федерального ис-
следовательского центра Российской академии наук 
ORCID ID: 0000-0002-7421-869Х 
Гайнуллина Карина Петровна, кандидат биологических наук, 
старший научный сотрудник лаборатории геномики растений-
Института биохимии и генетики — обособленного структурно-
го подразделения Уфимского Федерального исследователь-
ского центра Российской академии наук, старший научный 
сотрудник лаборатории селекции и семеноводства зернобо-
бовых культур Башкирского научно-исследовательского ин-
ститута сельского хозяйства — обособленного структурного 
подразделения Уфимского Федерального исследовательско-
го центра Российской академии наук 
ORCID ID: 0000-0001-6246-1214

ABOUT THE AUTHORS:
Davletov Firzinat Aglyamovich, Doctor of Agricultural Sciences, 
Chief of the Laboratory of Selection and Seed-growing of Pulse 
Crops of theBashkir Scientific Research Institute of Agriculture  — 
Subdivision of the Ufa Federal Research Centre of the Russian 
Academy of Sciences
ORCID ID: 0000-0002-7421-869Х
Gainullina Karina Petrovna, Candidate of Biological Sciences, 
Senior Researcher of the Laboratory of Plant Genomics of 
theInstitute of Biochemistry and Genetics — Subdivision of the 
Ufa Federal Research Centre of the Russian Academy of Sciences, 
Senior Researcher of the Laboratory of Selection and Seed-
growing of Pulse Crops of theBashkir Scientific Research Institute 
of Agriculture — Subdivision of the Ufa Federal Research Centre of 
the Russian Academy of Sciences
ORCID ID: 0000-0001-6246-1214



78 ISSN 0869-8155     Аграрная наука     Agrarian science     5    2022

АГ
РО

Н
ОМ

ИЯ
Формирование семенного 
материала картофеля сорта 
Евпатий с использованием 
различных доз минеральных 
удобрений и сроков скашивания 
ботвы
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Одной из ключевых задач при выращивании семенного картофеля 
является получение оптимального уровня урожайности, количественного выхода 
стандартной фракции семенных клубней. Для получения качественного семен-
ного материала необходимо сформировать такой урожай, чтобы в его структуре 
было наибольшее количество семенной стандартной фракции клубней. 
Методы. Исследования по влиянию различных доз минеральных удобрений и 
сроков скашивания ботвы на выход семенного картофеля сорта Евпатий прово-
дились в 2018–2020 годах на опытных полях ИСА.  Технологию возделывания но-
вого сорта изучали в звене севооборота: горох — озимая пшеница + горчица бе-
лая — картофель — яровая пшеница. Площадь опыта — 0,25 га, учетная площадь 
10 м2, повторность четырехкратная. Почва участка: темно-серая лесная тяжело-
суглинистая; содержание гумуса 4,7%, калия — 18,4 мг/100 г почвы, фосфора — 
22,3 мг/100 г почвы; рН почвы 5,0. Схема опыта: внесение минеральных удобре-
ний перед посадкой и скашивание ботвы после цветения (N96P96К96 — 30 дней, 
N96P96К96 — 45 дней и N128P128К128 — 30 дней, N128P128К128 — 45 дней). 
Результаты. На варианте с внесением минеральных удобрений N96P96К96 перед 
посадкой и скашиванием ботвы через 30 дней после цветения получен урожай 
клубней 30,8 т/га с выходом семенных клубней 37,3%. На варианте с внесением 
минеральных удобрений N96P96К96 и скашиванием ботвы через 45 дней после 
цветения получен урожай клубней 34,8 т/га с выходом семенных клубней 42,2%.П 
рименение минеральных удобрений с нормой расхода N128P128К128 перед посад-
кой и скашивание ботвы через 30 дней после цветения способствовали получе-
нию урожая клубней 34,3 т/га с выходом семенных клубней 45,6%. На варианте с 
внесением минеральных удобрений N128P128К128 перед посадкой и скашиванием 
ботвы через 45 после цветения получен урожай клубней 36,7 т/га с выходом се-
менных клубней 42,2%.

Formation of potato seed of 
Evpatiy variety with the use 
of different doses of mineral 
fertilizers and timings of top 
mowing
ABSTRACT
Relevance. One of the key tasks in the cultivation of seed potatoes is to obtain the 
optimal level of yield, the quantitative output of the standard fraction of seed tubers 
and ensure the quality of seed potatoes at the level of regulatory requirements of the 
standards set for the respective seed categories. In order to obtain a quality seed, it is 
necessary to form such a crop that its structure had the largest amount of seed standard 
fraction of tubers, and plants were less affected by viral infection.  
Methods. Studies on the effect of different doses of mineral fertilizers and the timing of 
the mowing of top on the output of seed potatoes of the variety Evpatiy were conducted 
in 2018–2020 on the experimental fields of ISA. The technology of cultivation of the new 
variety was studied in the crop rotation: peas — winter wheat + runchweed — potatoes — 
spring wheat. The area of experiment is 0,25 hectares, the accounting area is 10 m2, 
the repetition is fourfold. Soil of the site: dark gray forest heavily sougly; humus content 
4.7%, potassium — 18,4 mg/100 g of soil, phosphorus — 22,3 mg/100 g of soil; soil pH 
5,0. Experiment scheme: introduction of mineral fertilizers before planting and mowing 
top after flowering: N96P96К96 — 30 days, N96P96К96 — 45 days and N128P128К128 — 30 
days, N128P128К128 — 45 days. 
Results. On the version with the introduction of mineral fertilizers N96P96К96 before 
planting and mowing tops 30 days after flowering, a tuber yield of 30.8 t/ha was 
obtained, with a yield of seed tubers of 37.3%. On the version with the introduction of 
mineral fertilizers N96P96К96 and mowing of tops 45 days after flowering, a tuber yield of 
34.8 t/ha was obtained, with a yield of seed tubers of 42.2%. The use of mineral fertilizers 
with a rate of consumption N128P128К128 before planting and mowing tops 30 days after 
flowering contributed to the yield of tubers of 34.3 t/ha, with a yield of seed tubers of 
45.6%. On the version with the introduction of mineral fertilizers N128P128К128 before 
planting and mowing tops 45 after flowering a tuber yield of 36.7 t/ha was obtained with 
a yield of seed tubers of 42.2%.
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Введение
Картофель возделывается на всей территории Рос-

сии. Большая часть посевных площадей сконцентриро-
вана в Нечерноземной зоне РФ, отличающейся наибо-
лее благоприятными природными условиями для его 
роста и развития [1]. Картофель может служить инди-
катором продовольственного обеспечения — спрос на 
него стабилен. Увеличить производство данной продук-
ции возможно путем повышения урожайности. К крите-
риям роста урожайности можно отнести совершенство-
вание технологии возделывания картофеля, внедрение 
сортов с высокой продуктивностью, а также повышение 
качества семенного материала [2].

Большое теоретическое и практическое значение 
для семеноводства различных сельскохозяйственных 
культур имеет изучение эффективности отдельных аг-
роприемов с учетом абиотических условий конкретной 
местности. Для эффективного размножения картофеля 
на семенные цели важным является поиск таких агро-
технических приемов, которые увеличивают коэффи-
циент размножения, а для получения качественного 
семенного материала необходимо сформировать такой 
урожай, чтобы в его структуре было наибольшее коли-
чество семенной стандартной фракции клубней, а рас-
тения в меньшей степени оказывались пораженными 
вирусной инфекцией [3, 4, 5]. 

Проблема качества семенного картофеля продолжа-
ет все больше обостряться из-за сильного распростра-
нения тяжелых форм вирусных болезней, бактериозов 
клубней картофеля и других патогенов, а также из-за не-
удовлетворительного состояния семеноводства [6, 7]. 

Раннее удаление ботвы — высокоэффективный при-
ем, способствующий  получению здорового семенного 
материала в оригинальном и элитном семеноводстве 
картофеля. Его эффективность подтверждена много-
численными исследованиями, проведенными в раз-
личных регионах страны. По данным исследователей, 
наибольший выход стандартных клубней 28–60 мм по-
лучен при скашивании через 30 дней после цветения, 
от 295–370 тыс. штук на гектар. Оптимальный срок 
удаления ботвы зависит от особенностей возделывае-
мых сортов, динамики распространения переносчиков 
(летающая генерация тлей) и сроков клубнеобразова-
ния в конкретных природно-климатических условиях 
[8]. Уничтожение ботвы в оптимальные сроки позволяет 
уменьшить распространение вирусной инфекции на се-
менном картофеле, риск распространения фитофторо-
за с листьев на клубни, ускорить созревание клубней, а 
также уменьшает механическое повреждение клубней 
во время уборки [9].  

Задержка с удалением ботвы на 7 дней приводит к 
перерастанию семенных клубней и снижению семенной 
фракции в урожае до 3,2 шт./куст. Соответственно зна-
чительно снижается и общий выход семенных клубней 
с 1 га — до 125 тыс. шт. При раннем сроке скашивания 
ботвы в 1,5–2 раза снижается степень поражения рас-
тений альтернариозом, вирусными болезнями и клуб-
ней — ризоктониозом [10].  

Удобрения играют значительную роль в  формирова-
нии урожая, а также оказывают влияние на сохранность 
клубней картофеля [11]. Для получения 1 тонны клубней 
картофеля из почвы выносится в среднем от 4 до 7 кг азо-
та, от 1,5 до 2,5 кг фосфора и от 6 до 10 кг калия [12, 13].

Цель работы — определить максимально эффектив-
ную технологию возделывания картофеля нового сорта 
Евпатий на семенные цели с применением различных 
доз минеральных удобрений и сроков скашивания ботвы.

Методика
Исследования проводились на опытных полях ИСА — 

филиала ФГБНУ ФНАЦ ВИМ Рязанского района Рязан-
ской области. Технология возделывания картофеля  
сорта Евпатий изучалась в звене севооборота: горох — 
озимая пшеница + горчица белая — картофель — яро-
вая пшеница. Площадь опыта — 0,25 га, учетная пло-
щадь 10 м2, повторность 4-кратная. Почва участка: 
темно-серая лесная, тяжелосуглинистая; содержание 
гумуса 4,7%; калия — 18,4 мг/100 г почвы, фосфора — 
22,3 мг/100 г почвы; рН почвы  5,0. Предшественник — 
озимая пшеница.

Агротехника опыта: весеннее фрезерование по-
чвы КФГ-2,8 на глубину 12–14 см, посадка проведе-
на 05.06.2018, 12.05.2019 и 13.05.2020 по заранее 
нарезанным гребням. Внесение сложных удобрений 
проводилось перед посадкой.  Норма посадки 50 тыс. 
клубней/га. После появления всходов картофеля про-
водили междурядную культивацию с одновременным 
гребнеобразованием. 

Схема опыта: 1) внесение минеральных удобрений 
перед посадкой N96P96К96, скашивание ботвы через 30 
дней после цветения; 2) внесение минеральных удобре-
ний перед посадкой N96P96К96, скашивание ботвы через 
45 дней после цветения; 3) внесение минеральных удо-
брений перед посадкой N128P128К128, скашивание ботвы 
через 30 дней после цветения; 4) внесение минераль-
ных удобрений перед посадкой N128P128К128, скашива-
ние ботвы через 45 дней после цветения.

Скашивание ботвы проводилось через 30 (24.08.2018, 
20.08.2019 и 03.08.2020) и 45 (06.09.2018, 04.09.2019 и 
18.08.2020) дней после цветения.

Урожай учитывался вручную (24.09.2018, 23.09.2019 
и 17.09.2020), с учетных площадок размером 10 м2 в 
4-кратной повторности с разбором клубней по фрак-
циям: крупные, семенные и нестандартные. Математи-
ческая обработка данных проведена методом диспер-
сионного анализа (Доспехов Б.А. Методика полевого 
опыта, 1985).

Результаты
Агроклиматические условия центральной части Ря-

занской области по годам исследованийбыли следую-
щими. 2018 год — в июне месяце количество выпавших 
осадков было меньше среднемноголетней нормы на 
44,4 мм. Температура воздуха превышала среднемно-
голетнее значение на 3,3 °С. В июле количество выпав-
ших осадков превышало среднемноголетнюю норму на 
11,6 мм. Температура воздуха в этом месяце была выше  
нормы на 4,0 °С. В августе месяце отмечен дефицит 
влаги в условиях высоких среднесуточных температур. 
Количество выпавших осадков меньше среднемно-
голетней нормы на 35,6 мм, среднесуточная темпера-
тура выше нормы на 6,5 °С. Созревание картофеля в  
сентябре месяце проходило в условиях высоких сред-
несуточных температур и недостатка влаги. В  2019 
году  за май — июнь среднесуточная температура воз-
духа превышала среднемноголетнюю температуру (в 
мае на 6,5 °С, в июне на 5,7 °С). Необходимо отметить, 
что осадки в июне месяце выпадали неравномерно. В 
первой декаде осадков не было, во второй — 3,2 мм, в 
третьей — 35,0 мм. За июль, август, сентябрь осадков 
выпало меньше среднемноголетней нормы на 73,6 мм. 
В 2020 году сложились вполне благоприятные условия 
для роста и развития растений картофеля. Температу-
ра воздуха за вегетационный период превышала сред-
немноголетнее значение в среднем на 3,0 °С. Общее 
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число выпавших осадков составило 
291,5 мм, что ниже среднемноголет-
них значений на 48,5 мм. Осадки вы-
падали равномерно в течение всего 
вегетационного периода, что позво-
лило растениям картофеля сформи-
ровать полноценный урожай. 

Изучение технологии возде-
лывания картофеля сорта Евпа-
тий проходило с применени-
ем системы защиты: обработка 
клубней Максим — 0,4 л/т, опры-
скивание гербицидами Лазурит Су-
пер — 0,5 л/га + Эскудо — 0,025 кг/га, 
обработка вегетирующих растений 
фунгицидами Метаксил — 2,5 кг/га,  
Танос — 0,6 кг/га и инсектицидом 
Борей — 0,15 л/га. Применение этих 
препаратов способствовало улуч-
шению фитосанитарного состояния 
посевов и сохранению  здорового 
листового аппарата до уборки куль-
туры.

В среднем за 3 года исследова-
ний учеты урожая клубней картофе-
ля сорта Евпатий и их качества по-
казали, что на варианте с внесением 
минеральных удобрений N96P96К96 
перед посадкой и скашиванием бот-
вы через 30 дней после цветения по-
лучен урожай клубней 30,8 т/га с вы-
ходом семенных клубней 37,3%. На 
варианте с внесением минеральных 
удобрений N96P96К96 и скашиванием 
ботвы через 45 дней после цветения 
получен урожай клубней 34,8 т/га с 
выходом семенных клубней 42,2%.

Применение минеральных 
удобрений с нормой расхода 
N128P128К128 перед посадкой и ска-
шивание ботвы через 30 дней после 
цветения способствовали получе-
нию урожая клубней 34,3 т/га с вы-
ходом семенных клубней 45,6%. На 
варианте с внесением минеральных 
удобрений N128P128К128 перед по-
садкой и скашиванием ботвы через 
45 после цветения получен урожай 
клубней 36,7 т/га с выходом смен-
ных клубней 42,2%.

Проведенные учеты урожая клуб-
ней и их качества показали, что в 
2019 году на варианте с внесением 
минеральных удобрений N96P96К96 
перед посадкой,  скашиванием бот-
вы через 30 дней после цветения   
получен урожай клубней 31,5 т/га с 
выходом семенных клубней 39,1%. 
На варианте с внесением минераль-
ных удобрений N96P96К96 перед по-
садкой, скашиванием ботвы через 
45 дней после цветения получен 
урожай клубней 35,0 т/га с выходом 
семенных клубней 40,0%. Приме-
нение минеральных удобрений с 
нормой расхода N128P128К128, ска-
шивание ботвы через 30 дней после 

Таблица 1.  Влияние разных доз удобрений, сроков скашивания ботвы на урожай и качество 
клубней картофеля сорта Евпатий в 2018 году

Table 1.  The influence of different doses of fertilizers, the timing of mowing of tops on the yield 
and quality of potato tubers of the Evpatiy variety in 2018

Таблица 2.  Влияние разных доз удобрений, сроков скашивания ботвы на урожай и качество 
клубней картофеля сорта Евпатий в 2019 году

Table 2.  The influence of different doses of fertilizers, the timing of mowing of tops on the yield 
and quality of potato tubers of the Evpatiy variety in 2019

Таблица 3.  Влияние разных доз удобрений, сроков скашивания ботвы на урожай и качество 
клубней картофеля сорта Евпатий в 2020 году

Table 3.  The influence of different doses of fertilizers, the timing of mowing of tops on the yield 
and quality of potato tubers of the Evpatiy variety in 2020

Таблица 4.  Влияние разных доз удобрений, сроков скашивания ботвы на урожай и качество 
клубней картофеля сорта Евпатий в среднем за три года (2018—2020 гг.)

Table 4.  The influence of different doses of fertilizers, the timing of mowing of tops on the yield and 
quality of potato tubers of the Evpatiy variety on average for three years (2018—2020)

Вариант
опыта

Урожай клубней,
т/га

Качество урожая клубней

Фракции клубней, %

продовольственные, 
более 55 мм

семенные, 
35–55 мм

нестандарт, 
менее 35 мм

1 27,9 37,7 45,5 16,8

2 28,5 45,1 45,8 9,1

3 28,0 46,1 48,1 5,8

4 32,5 46,7 46,4 7,2

НСР05                   1,14

НСР05                   1,13

НСР05                   1,35

НСР05                   1,3

Вариант
опыта

Урожай клубней,
т/га

Качество урожая клубней

Фракции клубней, %

продовольственные, 
более 60 мм

семенные, 
30–60 мм

нестандарт, 
менее 30 мм

1 31,5 44,9 39,1 16,0

2 35,0 42,8 40,0 17,2

3 36,5 40,0 45,7 14,3

4 38,0 40,5 45,9 13,6

Вариант
опыта

Урожай клубней,
т/га

Качество урожая клубней

Фракции клубней, %

продовольственные, 
более 60 мм

семенные, 
30–60 мм

нестандарт, 
менее 30 мм

1 33,0 60,6 27,2 12,1

2 40,5 33,3 40,7 25,9

3 38,5 44,2 42,9 12,9

4 39,5 48,1 34,2 17,7

Вариант
опыта

Урожай клубней,
т/га

Качество урожая клубней

Фракции клубней, %

продовольственные, 
более 60 мм

семенные, 
30–60 мм

нестандарт, 
менее 30 мм

1 30,8 47,7 37,3 15,0

2 34,7 40,4 42,2 17,4

3 34,3 43,4 45,6 11,0

4 36,7 45,1 42,2 12,8
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цветения  способствовали получению урожая клубней 
36,5 т/га с выходом семенных клубней 45,7%. На вари-
анте с внесением минеральных удобрений N128P128К128 
перед посадкой, скашиванием ботвы через 45 дней по-
сле цветения получен урожай клубней 38,0 т/га с выхо-
дом семенных клубней 45,9% (табл. 2).

Проведенные учеты урожая клубней и их качества 
показали, что в 2020 году на варианте с внесением ми-
неральных удобрений N96P96К96 перед посадкой и ска-
шиванием ботвы через 30 дней после цветения получен 
урожай клубней 33,0 т/га с выходом семенных клубней 
27,2%. На варианте с внесением минеральных удобре-
ний N96P96К96 и скашиванием ботвы через 45 дней по-
сле цветения получен урожай клубней 40,5% с выходом 
семенных клубней 40,7%.

Применение минеральных удобрений с нормой рас-
хода N128P128К128 перед посадкой и скашивание ботвы 
через 30 дней после цветения способствовали полу-

чению урожая клубней 38,5 т/га с выходом семенных 
клубней 42,9%. На варианте с внесением минеральных 
удобрений N128P128К128 перед посадкой и скашиванием 
ботвы через 45 после цветения получен урожай клубней 
39,5 т/га с выходом семенных клубней 34,2% (табл. 3).

Выводы
Трехгодичные испытания по определению макси-

мально эффективной  технологии возделывания се-
менного картофеля сорта Евпатий показали, что среди 
изучаемых вариантов по   внесению различных доз ми-
неральных удобрений с разными сроками скашивания 
ботвы наилучшие показатели получены на вариантах 
№ 3 и 4 с внесением N128P128К128. На этих вариантах 
наблюдался наименьший  выход нестандартных клуб-
ней. Независимо от срока скашивания ботвы, семенная 
фракция составляла от 42,2 до 45,6%. 
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Грибная и бактериальная 
инфекции семян льна
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Патогенный комплекс семенной инфекции вызывает большие по-
тери урожая и пониженные качественные характеристики льнопродукции.  Цель 
исследований: выявить видовой состав возбудителей болезней, представляющих 
по своей вредоносности угрозу для урожая культуры или являющихся потенциаль-
но опасными.  

Методы. Объектом исследований были семена 21 сорта льна, включенные в Го-
среестр селекционных достижений Российской Федерации на 2015–2021 гг. Ис-
следования проводили во Всероссийском НИИ льна, а также на базе лаборатории 
селекционных технологий ФГБНУ «Федеральный научный центр лубяных культур» 
в 2015–2021г г. с использованием современных микологических и фитопатологи-
ческих методов, а также  методик ВНИИЛ.  

Результаты. Анализ фитосанитарного состояния семенного материала 21 сорта 
льна в течение 6 лет (2015–2021 гг.) выявил высокую степень зараженности семян 
паразитной и сапрофитной инфекциями, включающими 17 видов грибов и 3 вида 
бактерий. Первое место по частоте встречаемости занял возбудитель крапчатости 
(озониоз) Ozonium vinogradovi — 65,8%, на втором — бактериоз Bacillus macerans 
(син. Paenibacillus macerans) — 45,6%. Bacillus macerans — основной возбуди-
тель бактериоза, встречался чаще, чем Bacillus polymyxa и Bacillus mesentericus. 
Наименьшая инфекционная нагрузка на семена льна отмечена в Костромской об-
ласти (0–13,0%) и на Кубани (5,0–19,8%). Групповой устойчивостью к семенным 
инфекциям фузариоза, антракноза и ауреобазидиоза обладали сорта: Дипломат, 
Цезарь, Александрит, Алексим, Тонус, Надежда.  Минимальная инфекционная на-
грузка патогенной микрофлорой из всего набора сортов была отмечена на сорте 
Тверской (14,7%).

Fungal and bacterial infections of 
flax seeds
ABSTRACT
Relevance. The pathogenic complex of seed infection causes large crop losses and 
reduced quality characteristics of flax products. The purpose of the research is to 
identify the species composition of pathogens that pose a threat to the crop crop by 
their harmfulness or are potentially dangerous.  

Methods. The object of research was the seeds of 21 flax varieties included in the 
State Register of Breeding Achievements of the Russian Federation for 2015–2021. 
The research was carried out at the All-Russian Flax Research Institute, as well as at the 
Laboratory of Breeding Technologies of the Federal Research Center for Bast Crops in 
2015–2021 using modern mycological and phytopathological methods, as well as VNIIL 
techniques.  

Results. Analysis of the phytosanitary condition of the seed material of 21 flax varieties 
for 6 years (2015–2021) revealed a high degree of infection of seeds with parasitic 
and saprophytic infections, including 17 species of fungi and 3 species of bacteria. 
The saprophytic complex was mainly represented by species of the genera Alternaria 
sp., Penicillium sp., Aspergillus sp., Mucor sp., Rhizopus sp., Trichothecium roseum, 
Trichoderma lignorum, etc. The lowest infectious load on flax seeds was noted in the 
Kostroma region (0–13.0%) and in the Kuban (5.0–19.8%). The following varieties had 
group resistance to seed infections of fusarium, anthracnose and aureobasidiosis: 
Diplomat, Caesar, Alexandrite, Alexim, Tonus, Nadezhda. The minimal infectious load of 
pathogenic microflora from the entire set of varieties was noted on the Tverskoy variety 
(14.7%).
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Введение
Одной из составляющех современных технологий 

производства является фитопатологическая экспертиза 
семян, она дает возможность предвидеть пораженность 
растений болезнями и тем самым сохранить урожай и 
качество сельскохозяйственной продукции. Значитель-
ное поражение семян льна комплексом возбудителей 
паразитной и сапрофитной инфекцией диктует необ-
ходимость обязательного проведения фитосанитарной 
экспертизы, которая дает возможность квалифициро-
ванно решать вопросы защиты семенного фонда и спо-
собствовать высоким и здоровым урожаям [1].

Группа патогенов, поражающих семена — фузариоз, 
антракноз, крапчатость и плесени, — способны вызы-
вать корневые гнили или сопутствовать им и накапли-
ваться в почве, приводить к деструктивным изменениям 
семян или их интоксикации, снижать посевные качества 
материала и развиваться при хранении, а некоторые  — 
и перезаражать семена. Вредоносность болезней се-
мян, причиняемых паразитными микроорганизмами, 
проявляются различно в зависимости от восприимчи-
вости растений, вирулентности патогенов, факторов 
внешней среды. В настоящее время отсутствие устой-
чивых сортов льна-долгунца к фузариозному побуре-
нию, крапчатости, бактериозу способствует возраста-
нию вредоносности возбудителей этих болезней [2].

Во многих случаях причиной снижения всхожести 
семян могут быть грибы из рода Fusarium. В семенах 
льна чаще обнаруживаются Fusarium avenaceum, F. 
gibbosum, F. solani виды, которые могут быть причиной 
невсхожести семян или сухого (без ослизнения, в от-
личие от бактериоза) загнивания растительной ткани 
всходов. Фузариозное побурение коробочек снижает 
урожай семян до 56% и ухудшает качество волокна до 
одного номера. Основные источники инфекции фузари-
оза по ржавчине — зараженные (фузариозом) семена и 
растительные остатки пораженного (ржавчиной) льна 
[3, 4].

Патоген, вызывающий крапчатость — Ozonium 
vinogradovi, распространяется в основном с семена-
ми культуры, переносится вредителями, сохраняется 
в семенах и на послеуборочных остатках льна. Один 
процент зараженности болезнью семян льна вызывает 
потери урожая волокнистой продукции на 0,8% и семен-
ной — на 0,6% [5].

Основной источник инфекции ауреобазидиоза — за-
раженные им семена. Пораженные данной патологией 
семена льна, как правило, имеют более темную (чем 
здоровые) окраску, пониженную массу и всхожесть. 
Возбудитель ауреобазидиоза — Aureobasidium pullulans 
f. lini — может сохраняться в виде мицелия и хламидо-
спор в семенах льна (до 2,5 лет), на растительных остат-
ках и в почве (до 1 года). Установлена связь между сте-
пенью поражения семян льна и проявлением болезней 
на вегетирующих растениях [6, 7].

Роль семенной инфекции в распространении антрак-
ноза неоднократно рассматривалась в отечественной и 
зарубежной литературе [8]. Для антракноза (возбуди-
тель — гриб Colletotrichum lini) показано наличие скры-
тых форм инфекции, которая может сохраняться в семе-
нах 4–5 лет и обуславливать возникновение различных 
патологий роста и развития. Полученные от больных 
растений семена могут быть заражены антракнозом на 
80 и более процентов [8].

Бактериоз вызывает гниение корневой системы, не-
гативно влияет на урожай льносоломы, семян и выход 
волокна, потери урожая семян могут достигать 94,9% [9]. 

Кроме патогенных микроорганизмов, на семенах 
при определенных условиях развивается сапрофитная 
микрофлора. Сапрофитная микрофлора чаще всего 
встречается на поверхности мертвых или физиологи-
ческих недозрелых семян. Микроорганизмы разрушают 
ткани семян, что облегчает доступ для проникновения 
сапрофитных грибов и бактерий. В таких случаях имеет 
место так называемая «смешанная зараженность», что 
ведет к полному заражению семян. Основной источник 
инфекции этих патологий — семена льна, которые зара-
жаются при нарушении регламентов их уборки и хране-
ния. Запоздалая уборка (особенно во влажную погоду) 
и нестандартное хранение (без доведения до кондиций, 
главным образом, по влажности) увеличивают заражен-
ность семян сапрофитной микрофлорой [10].

Анализ научной литературы свидетельствует о том, 
что семена являются одним из главных источников рас-
пространения болезней льна-долгунца, что значитель-
но снижают урожай и качество льнопродукции. Своев-
ременная квалифицированная диагностика болезней 
является основой успешного проведения профилакти-
ческих и защитных мероприятий.

Методика исследований
Объектом исследований были семена 21 сорта льна, 

включенные в Госреестр селекционных достижений. 
Фитопатологическая экспертиза семян (фитоэксперти-
за) качественно и количественно характеризует обра-
зец льна на наличие внешней и внутренней инфекции. 
Анализ семян на зараженность болезнями проводили 
в соответствии с ГОСТ 12044 93 [11], а также исполь-
зовали методические рекомендации ВНИИЛ [12, 13]. 
Макроскопический метод применяли в начале фитоана-
лиза. Визуальный осмотр позволяет оценить содержа-
ние примеси, наличие в семенах склероций, грибного 
сора, травмированного и внешне пораженного непол-
ноценного семени льна. Биологический метод основан 
на стимуляции развития и роста микроорганизмов в 
зараженных семенах. Он применялся в двух вариантах: 
во влажной камере и на питательной среде. При исполь-
зовании влажной камеры семена проращивали в чашках 
Петри на марлевых прокладках в оптимальных условиях 
температуры (18–20 °С). Анализ проростков проводили 
на 8-е сутки. Способ на питательной среде наиболее 
точен и необходим преимущественно для определения 
глубокой внутренней зараженности семян патогенными 
грибами. Для фитоэкспертизы и изоляции грибов-воз-
будителей в чистую культуру использовали сусло-ага-
ровую питательную среду по методике ВНИИЛ [12, 13]. 
При выделении бактерий пользовались стандартными 
средами. Идентификацию грибов, бактерий проводи-
ли по совокупности морфологических, культуральных 
свойств [14, 15, 10]. 

Результаты исследований
Многочисленные результаты исследований указали, 

что все проанализированные партии семян льна зара-
жены патогенным и сапрофитным комплексом. Общая 
зараженность семян льна патогенами в годы исследо-
ваний составила от 0,3 до 51,2%. Анализ образцов се-
мян льна в течение 2015–2021 годов из 6 льносеющих 
областей Российской Федерации показал наличие 
следующих возбудителей болезней: антракноза, фуза-
риоза, крапчатости и бактериоза. Наименьшая инфек-
ционная нагрузка болезнями отмечена в Костромской 
области (0–13,0%) и на Кубани (5,0–19,8%). Основная 
масса семян, некондиционных по зараженности болез-
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нями,  была получена из Смоленской и Вологодской об-
ластей (табл. 1). 

Проведенная фитоэкспертиза показала, что в струк-
туре сортов льна свободных от патогенной микрофлоры 
семян не выявлено. Все сорта в той или иной степени 
были заражены крапчатостью и бактериозом. Наиболь-
шая зараженность крапчатостью была у сорта Лидер 
(58,0), а наименьшая — у сортов Грант (3,0%), Левит 
(5,0%) и Тверской (7,3%). Семена сортов льна Ленок, 

Дипломат, А 93, Тверской, Цезарь в меньшей степени 
страдали от бактериозов (6,6–7,8%). Свободными от 
фузариозной, антракнозной и ауреобазидиозной ин-
фекций были сорта Дипломат, Цезарь, Александрит, 
Алексим, Тонус, Надежда. Минимальная инфекционная 
нагрузка патогенной микрофлорой из всего набора со-
ртов была отмечена на сорте Тверской (14,7%) (табл. 2). 

За 6-летний период исследований фитопатологиче-
ский анализ показал частоту встречаемости патогенной 

Таблица 1.  Общая зараженность болезнями посевного материала льна

Table 1.  General infection with diseases of flax seed material

Таблица 2.  Фитоэкспертиза семян различных сортов льна

Table 2. Phytoexamination of seeds of various flax varieties

Область, край
Общая зараженность 

болезнями, % 

В том числе по болезням, %
Сапрофиты,% 

фузариоз антракноз крапчатость бактериоз

Смоленская 3,0–50,0 0–1,7 0–4,0 0–30,0 0–36,7 1,0–30,0

Тульская 1,8–34,0 0–0,8 0–2,0 0–4,0 1,8–22,0 7,0–23,1

Вологодская 10,0–51,2 0 0 10,0–47,0 2,0–4,0 3,0–11,0

Костромская 0–13,0 0 0–2,0 0–9,0 0–2,0 0–5,0

Кубань 5,0–19,8 1,2–13,8 0–0,5 0 0,3–1,2 0–2,0

Тверская 0,3–29,7 0–0,1 0–0,2 0–18,0 0–12,5 1,0–14,0

Сорт
Общая зараженность 

болезнями, % 

В том числе по болезням, % 

фузариоз антракноз крапчатость бактериоз ауреобазидиоз

Дипломат 28,1 0 0 20,3 7,8 0

Универсал 32,8 0 1,0 18,4 10,4 3,0

Цезарь 23,4 0 0 16,0 7,4 0

ЛМ 98 38,1 0,3 0,8 22,3 12,7 2,0

Росинка 21,5 0,5 0 10,8 10,2 0

Алексим 29,3 0 0 14,2 15,1 0

Тверской 14,7 0,1 0,1 7,3 7,2 0

Тонус 43,4 0 0 34,7 8,7 0

Уральский 57,9 1,3 2,3 41,0 9,3 4,0

Александрит 34,0 0 0 32,0 2,0 0

Ленок 21,5 0,3 0,6 14,0 6,6 0

Зарянка 23,8 0,3 0,2 14,3 9,0 0

Альфа 26,9 0 0,4 11,6 13,4 1,5

А 93 21,0 0,2 0,5 12,5 7,8 0

Сурский 33,7 0 4,0 24,3 4,4 1,0

Надежда 32,6 0 0 29,8 2,8 0

Грант 30,4 0 0 3,0 26,0 1,4

Левит 1 29,3 0 0 5,0 23,0 1,3

Василек 50,0 0 0 35,0 13,0 2,0

Лидер 77,0 0 0 58,0 19,0 0

Северный 47,0 0 0 23,0 24,0 0
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и сапрофитной микрофлоры в семенах, включающей 
17 видов грибов и 3 вида бактерий. Первое место по 
частоте встречаемости занял возбудитель крапчато-
сти (озониоз) Ozonium vinogradovi — 65,8%, на вто-
ром — бактериоз Bacillus macerans (син.: Paenibacillus 
macerans) — 45,6%. Bacillus macerans — основной воз-
будитель бактериоза, встречался чаще, чем Bacillus 
polymyxa и Bacillus mesentericus. Зараженность семян 
возбудителем антракноза Colletotrichum lini состави-
ла 0,8%, а фузариозом — 0,4%. Микологический ана-
лиз семян показал наличие 7 видов рода Fusarium: 
F. culmorum, F. semitectum, F. solani, F. gibbosum, F. 
avenaceum, F. moniliforme, F. sporotrichiella с доминиро-
ванием F. avenaceum. Наиболее разнообразен видовой 
состав рода Fusarium в Тверской области. Основным 
видом оказался F. avenaceum (62,3%), распространены 
виды F. gibbosum, F. culmorum и F. moniliforme — 7,9%. 
Частота встречаемости F. semitectum, F. sporotrichiella, 
F. solani составила 2,2–3,3%. Из других регионов льно-
сеяния было изолировано по 1–2 вида. Так, из образцов 
семян льна, собранных в Смоленской области, выделе-
ны F. avenaceum (22,7%) и F. moniliforme (9,1%). В Ко-
стромской и Вологодской областях идентифицирован в 
основном F. avenaceum. Превалировал на Кубани возбу-
дитель F. solani (9,1%), с частотой 4,5% встречался вид 
F. semitectum. 

Выделенные при фитоэкспертизе в чистую культуру 
по культуральным признакамизоляты Colletotrichum lini 
были отнесены ко 2-й и 3-й группе по окраске колоний — 
серые (75,3%) и серовато-черные (24,7%), обильно об-
разующие воздушный мицелий и большое количество 
спор. Коричневые слизистые биообразцы и ярко-оран-
жевые встречались в единичных случаях.

Инфицированность семян возбудителем ауреобази-
диоза Aureobasidium pullulans была сравнительно неве-
лика и составила 0,7%.

Общеизвестно, что дождливая с высокой влажно-
стью погода, а также запаздывание со сроками уборки 
увеличивают зараженность льна болезнями. По нашим 
данным, самые неблагоприятные погодные условия в 
Тверской области сложились в 2017, 2016, 2020 годах. 
Общая зараженность семенного материала в эти годы 
составила от 48,0 до 52,0%. Сухая теплая погода в 2019 
году во время созревания и уборки способствовала 
меньшей инфицированности семян льна — до 18,4%.

Кроме патогенных грибов, огромный ущерб семен-
ному материалу могут причинять сапрофитные гри-
бы, вызывающие плесневение и затем гибель семян 
и всходов. Сапрофитный комплекс в основном был 
представлен видами родов Alternaria sp., Penicillium sp., 
Aspergillus sp., Mucor sp., Rhizopus sp., Trichothecium 
roseum, Trichoderma lignorum и др. Превалирующими 
видами были Alternaria tenuis и Penicillium glaucum. Ин-
фекционная нагрузка на семена Aspergillus spp. соста-
вила 10–12,0% и 2,0–5,0% — Rhizopus sp., Mucor sp., 
Trichothecium roseum и Trichoderma lignorum. Одновре-
менное заражение семян плесневыми и фитопатоген-
ными грибами свидетельствует об отсутствии между 
ними выраженного антагонизма. Вредоносность болез-
ни будет возрастать в таком случае, так как обеспечива-
ется всем комплексом микромицетов, а не только фито-
патогенными видами.

Высокую степень заражения семян в 70–80-х годах 
давали виды Cladosporium herbarum и Alternaria tenuis, 
однако в нынешних условиях Cladosporium herbarum 
присутствовал редко. 

По данным многих исследователей, основными воз-
будителями росяной мочки льна являются Cladosporium 
herbarum и Alternaria tenuis. В прошлом столетии моч-
ка шла главным образом за счет пектиноразрушителя 
Cladosporium herbarum, реже за счет Alternaria tenuis. 
При воздействии Cladosporium herbarum волокно при-
обретало повышенную маслянистость, пластичность, 
шелковистость и другие качественные показатели от-
личного волокна. Эти показатели ухудшались при раз-
ложении пектина за счет Alternaria tenuis, что является 
одной из причин ухудшения качества льноволокна в со-
временных условиях. 

Если сравнить патогенный комплекс семян льна 70-х 
и 80-х годов прошлого столетия и настоящее время, 
то можно отметить, что он несколько изменился. До-
минировал по частоте встречаемости в прошлом веке 
антракноз (68,0–75,0%), затем фузариоз (32,0–45,0%). 
Присутствовали в комплексе семенной инфекции воз-
будители фомоза, аскохитоза. В данный момент эти 
возбудители отсутствуют на семенах. Широкое распро-
странение имел Botrytis cinerea. Распространенность 
возбудителя ауреобазидиоза казалось бы остается на 
прежнем уровне, но с этим можно поспорить. В 70-х и 
80-х годах распространенность ауреобазидиоза в по-
севах льна была высокой и болезнь фиксировалась на 
всех районированных сортах, а в настоящее время раз-
витие ауреобазидиоза носит депрессивный характер и 
существенной экономической значимости эта болезнь 
не имеет. Дело в том, что при фитопатологической экс-
пертизе в условиях влажной камеры возбудитель не вы-
деляется, для его выделения используют метод «пита-
тельная среда», что не всегда возможно в лабораторных 
условиях. Это говорит о несовершенстве метода опре-
деления зараженности семян льна болезнями. 

Таким образом, в области методов фитоэкспертизы 
главная цель — это совершенствование существующих 
методов и разработка новых, более совершенных, ме-
нее трудоемких, сокращающих затраты труда и време-
ни на проведение анализа, но не в ущерб качеству фито-
патологической экспертизы семян.

Выводы
В результате работы по фитосанитарной экспертизе 

семян льна 21 сорта в течение 6 лет выявлен видовой 
состав патогенной и сапрофитной микрофлоры, вклю-
чающий 17 видов грибов и 3 вида бактерий. Наибо-
лее часто встречаются следующие патогены: Ozonium 
vinogradovi, Bacillus macerans. Доминирующими са-
профитными видами были Alternaria tenuis и Penicillium 
glaucum. Групповую устойчивость к семенной инфек-
ции фузариоза, антракноза и ауреобазидиоза показали 
сорта Дипломат, Цезарь, Александрит, Алексим, Тонус, 
Надежда и Лидер. Минимальная инфекционная нагруз-
ка патогенной микофлорой из всего набора сортов была 
отмечена на сорте Тверской (14,7%).

Работа выполнена при поддержке Министерства высшего 
образования и науки Российской Федерации в рамках Госу-
дарственного задания Федерального научного центра лубяных 
культур (№ FGSS 0477-2019-0016).
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Влияние длительного 
применения органических и 
минеральных удобрений на 
продуктивность агроценозов 
Европейского Северо-Востока
РЕЗЮМЕ
Актуальность. В почвенном покрове Республики Коми преобладают подзолистые 
и дерново-подзолистые почвы, которые характеризуются очень низким есте-
ственным плодородием, поэтому для широкого воспроизводства плодородия и 
продуктивности этих почв необходимо применять известкование, органические и 
минеральные удобрения. 

Методы. Исследования по использованию различных систем удобрения в кор-
мовом севообороте проводили в 1978–2020 гг. на дерново-подзолистой легко-
суглинистой среднеокультуренной почве по методике Б.А. Доспехова. Кормовой 
севооборот имел следующее чередование культур: 1 — картофель; 2 — вико-ов-
сяная смесь с подсевом многолетних трав; 3 — многолетние травы 1-го года 
пользования; 4 — многолетние травы 2-го года пользования; 5 — вико-овсяная 
смесь; 6 — картофель. Органические удобрения в виде торфонавозного компоста 
(ТНК) вносили два раза за ротацию севооборота — под картофель, минеральные 
в форме Naa, Pcд и Кх при основной обработке почвы, при возделывании много-
летних трав, а также при весенней подкормке растений. Для восполнения выно-
са элементов питания урожаями сельскохозяйственных культур ежегодные дозы 
минеральных удобрений составили под картофель — N60P30K180, вико-овсяную 
смесь — N40P32K116, многолетние травы (клевер луговой + тимофеевка луговая) — 
N40P32K108. В опыте также использовали пониженные дозы (1/2 и 1/3 от полной 
дозы NPK). 

Результаты. Установлено, что комплексное применение удобрений наиболее эф-
фективно воздействовало на свойства дерново-подзолистой почвы, урожайность 
и качество сельскохозяйственных культур кормового севооборота. Наиболее 
значимые результаты получены при использовании высокой дозы (80 т/га) ТНК и 
полной дозы NPK. Содержание гумуса повысилось на 0,5%, обменная кислотность 
снизилась до 6,8 ед. pHKCL, гидролитическая кислотность — 0,6 ммоль/100 г по-
чвы, количество подвижного фосфора составило 312 мг/кги обменного калия  — 
164 мг/кг почвы. Получена значительная средняя урожайность сельскохозяй-
ственных культур: картофеля — 7,0 т/га, однолетних трав — 4,4 т/га и многолетних 
трав — 6,2 т/га сухого вещества с высоким качеством.

The effect of long-term use 
of organic and mineral fertilizers 
on the productivity of agrocenoses 
of the European Northeast
ABSTRACT
Relevance. The soil cover of the Komi Republic is dominated by podzolic and sod-
podzolic soils, which are characterized by very low natural fertility, therefore, liming, 
organic and mineral fertilizers must be used to widely reproduce the fertility and 
productivity of these soils. 

Methods. The fodder crop rotation had the following alternation of crops: 1 — potatoes; 
2 — vico-oat mixture with sowing of perennial grasses; 3 — perennial grasses of the 1st 
year of use; 4 — perennial grasses of the 2nd year of use; 5 — vico-oat mixture; 6 — 
potatoes. Organic fertilizers in the form of peat–manure compost (TNK) were introduced 
twice during the rotation of the crop rotation — for potatoes, mineral fertilizers in the 
form of Naa, Rsd and Kx during basic tillage, during the cultivation of perennial grasses, as 
well as during spring fertilizing of plants. To replenish the removal of nutrients by crops, 
annual doses of mineral fertilizers were N60P30K180 for potatoes, N40P32K116 for vico-oat 
mixture, and N40P32K108 for perennial grasses (Trifolium pratense + Phleum pratense). 
In the experiment were also used reduced doses (1/2 and 1/3 of the full dose of NPK). 

Results. The humus content increased by 0.5%, the exchange acidity decreased to 6.8 
units of pHKCl, the hydrolytic acidity was 0.6 mmol/100 g of soil, the amount of mobile 
phosphorus was 312 mg/kg and the exchange potassium was 164 mg/kg of soil. A 
significant average yield of agricultural crops was obtained: potatoes — 7.0 t/ha, annual 
grasses — 4.4 t/ha and perennial grasses — 6.2 t/ha of dry matter with high quality.
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Введение
Проблема повышения продуктивности агроценозов 

Европейского Северо-Востока требует неотложного 
решения вопросов сохранения и повышения плодоро-
дия почв, сокращения материальных и энергетических 
затрат на производство сельскохозяйственной продук-
ции. Для Республики Коми (РК) характерны прохладное 
и короткое лето, поздние весенние и ранние осенние за-
морозки, что ослабляет рост растений и снижает потре-
бление питательных веществ [1, 2]. На пахотных угодьях 
РК представлены в основном дерново-подзолистые 
почвы, для которых характерно очень низкое естествен-
ное плодородие [2, 3]. При резком сокращении объемов 
применения удобрений и химических милиорантов они 
быстро подвергаются деградационным процессам, что 
сопровождается снижением содержания почвенного 
органического вещества (ПОВ), питательных веществ 
и ухудшением физико-химических свойств. Для широ-
кого воспроизводства продуктивности агроценозов РК 
требуется: совершенствование технологий сохранения 
и воспроизводства плодородия почв; возделывание 
сельскохозяйственных культур, адаптированных к ре-
гиональным почвенно-климатическим условиям [4, 5]; 
переход от зональной системы земледелия к адаптив-
но-ландшафтному земледелию и биологизированному 
кормопроизводству [6–9].

В связи с недостаточными ресурсами органических 
удобрений и высокой стоимостью минеральных, в повы-
шении плодородия почв возрастает роль севооборотов 
с высокой насыщенностью однолетними и многолетни-
ми травами, позволяющими без значительных затрат 
повышать продуктивность культур [10–13] при высоком 
качестве сельскохозяйственной продукции [14]. Наибо-
лее полно изучить возможность применения таких сево-
оборотов и оценить влияние вносимых доз удобрений 
на продуктивность и качество продукции, рациональное 
использование материальных ресурсов и возмещение в 
почву элементов питания и органического вещества по-
зволяют длительные полевые опыты [11, 15, 16, 17–20], 
один из которых, заложенный на землях Института агро-
биотехнологий им. А.В. Журавского Коми НЦ УрО РАН, 
послужил основой для проведения данных исследова-
ний. Изучение применения органических и минераль-
ных удобрений в кормовом севообороте проводилось 
более 40 лет [11, 16, 18]. Такой подход является важным 
резервом обеспечения воспроизводства плодородия и 
продуктивности дерново-подзолистых почв в адаптив-
но-ландшафтной системе земледелия Республики 
Коми.

Цель исследований — установить эффективность 
комплексного применения органических и минеральных 
удобрений, рассчитанных по выносу элементов пита-
ния, на планируемую урожайность сельскохозяйствен-
ных культур в кормовом шестипольном севообороте.

Методика
Исследования по использованию различных систем 

удобрения в кормовом севообороте проводили в 1978–
2020 гг. на дерново-подзолистой легкосуглинистой 
среднеокультуренной почве по методике Б.А. Доспехо-
ва [21].

Агрохимические показатели почвы и схема опыта 
представлены в таблице 1.

Кормовой севооборот имел следующее чередование 
культур: 1 — картофель; 2 — вико-овсяная смесь с под-
севом многолетних трав; 3 — многолетние травы 1-го 

года пользования; 4 — многолетние травы 2-го года 
пользования; 5 — вико-овсяная смесь; 6 — картофель.

Органические удобрения в виде торфонавозного 
компоста (ТНК) вносили два раза за ротацию севообо-
рота — под картофель, минеральные в форме Naa, Pcд 
и Кх при основной обработке почвы, при возделывании 
многолетних трав — при весенней подкормке.

Средние агрохимические показатели ТНК были сле-
дующие: рНKCl — 7,2–7,6, сухое вещество — 26–30%, 
зольность — 20–24%, содержание общего азота — 
0,52–0,60%, общего фосфора — 0,5–0,56%, общего 
калия — 0,42–0,48%. Для восполнения выноса элемен-
тов питания урожаями сельскохозяйственных культур 
ежегодные дозы минеральных удобрений составили 
под картофель — N60P30K180, вико-овсяную смесь — 
N40P32K116, многолетние травы (клевер луговой + тимо-
феевка луговая) — N40P32K108. В опыте также использо-
вали пониженные дозы (1/2 и 1/3 от полной дозы NPK). 
Планируемая урожайность зеленой массы вико-овся-
ной смеси — 20,0 т/га, многолетних трав — 15,0 т/га и 
картофеля — 15,0 т/га.

Сорта исследуемых культур: картофель — Зырянец, 
овес — Горизонт, вика — Льговская 22, клевер луго-
вой — Трио, тимофеевка луговая — Северодвинская.

Повторность опыта — четырехкратная, площадь 
опытной делянки — 100 м2. Учет урожайности — сплош-
ной, поделяночный.

В работе использовали следующие методы анализа: 
— гумуса в почве — по ГОСТ 26213-91; общего азо-

та — по ГОСТ 26107-84; гидролитической кислотно-
сти — по ГОСТ 27821-88; рН в солевой вытяжке — по 
ГОСТ 26207-91: валовой анализ биофильных элемен-
тов в почве и удобрениях — адсорбционным и рентге-
но-флюоресцентным (VRA-33) методами;

— в растениях: азота общего — фотоколорометри-
ческим методом, сырой клетчатки — по Геннебергу и 
Штоману (1969); сырой золы — сухим озолением в му-
фельной печи, фосфора — по ГОСТ 26657-97 фотоме-
трическим методом, калия — на пламенном фотометре 
после сухого озоления, кальция — трилонометрически; 
кормовых единиц, БЭВ, сырого протеина — расчетным 
методом, нитратного азота — ионоселективным мето-
дом; азота и углерода — методом газовой хроматогра-
фии.

Результаты
Длительное применение органических и минераль-

ных удобрений в кормовом севообороте оказало суще-
ственное влияние на изменение основных агрохимиче-
ских свойств дерново-подзолистой, легкосуглинистой 
почвы (табл. 1). Наиболее значимым было увеличение 
содержание гумуса при совместном внесении органи-
ческих и минеральных удобрений (на 0,2–0,5%) по срав-
нению с исходным его количеством. При внесении од-
них минеральных удобрений содержание гумуса в почве 
за период использований изменилось незначительно 
(убыль 0,1–0,4%), так как источником накопления угле-
рода в почве при внесении NPK являются только корне-
вые и пожнивные остатки возделываемых культур, чего 
явно недостаточно для расширенного воспроизводства 
органического вещества почвы.

В вариантах с минеральными удобрениями и без удо-
брений отмечено незначительное подкисление почвы 
(на 0,1–0,3 ед. рНKCl) за счет использования физиоло-
гически кислых минеральных удобрений, выноса и вы-
мывания кальция и магния из почвы и замещения их ио-
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нами водорода и алюминия. Подобная закономерность 
отмечена и по гидролитической кислотности.

При совместном применении высоких доз ТНК и NPK 
содержание подвижных форм фосфора повысилось на 
20–80 мг/кг за счет минерализации органического удо-
брения, корнепожнивных остатков сельскохозяйствен-
ных культур, а также неполного использования растени-
ями фосфора из удобрений на холодных почвах Севера 
[22]. Минерализация органического вещества проходи-
ла под действием микроорганизмов, для которых ми-
неральный азот служил питательной средой, что позво-
лило ускорить переход элементов питания в доступную 
для растений форму.

Особенностью почвообразовательного процесса в 
дерново-подзолистых почвах является промывной тип 
водного режима в условиях превышения количества 
осадков над испарением. В результате почвы обедня-
ются основаниями. Этому способствуют также кислые 
продукты разложения растительных остатков и дожди. 
Кроме того, ежегодно с урожаями культур из почвы от-
чуждается значительное количество кальция и магния.

Процесс подкисления дерново-подзолистых почв 
усиливается при интенсивном использовании физио-
логически кислых минеральных удобрений, особенно 
аммиачной селитры и хлористого калия, которые при-
меняли в нашем опыте. Так, если при закладке опыта 
(1978 г.) рНKCL составлял 4,8–5,6, то к 2017 г. обменная 
кислотность повысилась до рН 4,2–4,7.

Для снижения кислотности почвы опытного участка в 
2018 г. проведено известкование по полной гидролити-
ческой кислотности (Hr — 5,0 ммоль/100 г почвы).

В результате этого агроприема в 2020 г. снизилась 
обменная кислотность до 5,3–6,8 ед. рНKCl и гидролити-
ческая — до 0,6–2,6 ммоль/100 г почвы. Содержание гу-
муса увеличилось до 2,1–2,8%, количество подвижного 
фосфора составило 286–383 мг/кг почвы.

Длительные исследования показали, что оптималь-
ным приемом удобрения культур в кормовом сево-
обороте является периодическое (2 раза за 6 лет — ро-

тацию севооборота) применение 80 т/га ТНК и NPK. В 
среднем за три ротации севооборота получены средние 
значительные урожаи культур: картофеля — 7,0 т/га, од-
нолетних трав — 4,4 т/га, многолетних трав — 6,2 т/га 
сухого вещества, что превышало контроль на 62,7, 100,0 
и 106,6% соответственно (табл. 2).

Исследования показали, что урожайность культур по-
вышалась в зависимости от улучшения плодородия по-
чвы в результате комплексного применения удобрений. 
Химический состав растений в меньшей степени зави-
сел от указанных факторов.

Системы удобрений в разной степени влияли на 
химический состав возделываемых культур. Содер-
жание сухого вещества в клубнях картофеля на мине-
ральном фоне составило 18,1–18,6%, органическом — 
18,3–18,7% и органоминеральном — 17,2–17,9%; на 
контроле — 19,4%. Содержание сырого протеина с 
увеличением доз NPK повышалось до 8,8–9,4%, на кон-
троле — 8,1%. Количество фосфора, калия в продукции 
повышалось незначительно. Содержание крахмала в 
клубнях картофеля было 12,7–13,0%, на контроле — 
13,3%. Содержание нитратов в продукции варьировало 
от 72 до 136 мг/кг сырой массы и не превышало ПДК 
(250 мг/кг сырой массы) (табл. 3). Количество сухого ве-
щества в однолетних травах изменялось незначительно 
(19,1–19,6%), на контроле — 20,5%. Содержание сырого 
протеина на минеральном фоне составило 14,4–15,0%, 
органическом — 13,1–14,4, без удобрений — 11,2%.

Содержание фосфора и кальция по вариантам опыта 
также изменялось незначительно. С увеличением доз 
NPK содержание калия в продукции однолетних трав 
повышалось до 2,8–3,3%, в контроле — 2,4%.

Процентное соотношение сухого вещества в про-
дукции многолетних трав изменялось незначительно 
(25,2–26,8%), в контроле — 26,0%. Количество фос-
фора, калия и кальция по вариантам опыта изменялось 
незначительно и составило в среднем за две ротации: 
фосфора — 0,28–0,31%, калия — 2,3–2,5% и кальция — 
0,64–0,68% (табл. 4).

Таблица 1.  Изменение агрохимических свойств почвы (0–20 см) под действием удобрений в кормовом севообороте (1978–2020 гг.)

Table 1.  Changes in the agrochemical properties of the soil (0–20 cm) under the action of fertilizers in the feed crop rotation (1978–2020)

№ 
п/п

Вариант

Гумус рНKCL

Сумма поглощен-
ных оснований 

(S)

Гидролитическая
кислотность (Hr)

P2O5 K2O

% ед. рН ммоль/100 г почвы мг/кг почвы

1978 г. 2020 г. 1978 г. 2020 г. 1978 г. 2020 г. 1978 г. 2020 г. 1978 г. 2020 г. 1978 г. 2020 г.

1. Контроль 2,1 2,7 5,5 5,2 9,2 10,7 3,1 2,8 223 302 146 128

2. 1/3 NPK 2,3 2,4 5,6 5,3 9,8 10,4 3,7 2,6 193 293 148 115

3. 1/2 NPK 2,5 2,4 5,6 5,4 10,2 10,8 3,4 2,4 187 286 152 131

4. 1 NPK 2,5 2,1 5,4 5,3 11,1 12,2 3,4 2,4 201 311 156 150

5. ТНК 40 т/га — фон 1 2,5 2,4 5,2 5,5 11,6 12,4 3,7 2,5 211 347 148 114

6. Фон 1 + 1/3 NPK 2,4 2,6 5,3 5,4 10,8 12,5 3,7 2,6 211 306 162 104

7. Фон 1 + 1/2 NPK 2,4 2,6 5,2 5,5 11,5 13,3 3,4 2,2 246 303 178 129

8. Фон 1 + 1 NPK 2,1 2,5 4,8 5,5 10,6 12,4 3,2 2,2 184 321 181 104

9. ТНК 80 т/га — фон 2 2,4 2,6 5,3 5,8 9,8 12,5 3,8 1,9 201 383 170 113

10. Фон 2 + 1/3 NPK 2,0 2,3 5,1 6,3 10,3 13,6 3,9 1,8 180 338 173 113

11. Фон 2 + 1/2 NPK 2,1 2,4 5,2 6,8 11,4 13,4 4,4 1,1 240 320 185 131

12. Фон 2 + 1NPK 2,3 2,8 5,3 6,8 10,6 13,8 3,6 0,6 227 312 190 164
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Таблица 2.  Влияние удобрений на сбор сухого вещества культурами кормового севооборота, т/га

Table 2.  The effect of fertilizers on the collection of dry matter by fodder crop rotation crops, t/ha

Вариант

Ротация севооборота
В среднем за 3 рота 

ции
Прибавка к контролю, 

%V
2002–2007 гг.

VI
2008–2013 гг.

VII
2014–2020 гг.

Картофель

Контроль 3,2 5,2 4,5 4,3 —

1/3 NPK 3,5 5,3 5,4 4,7 9,3

1/2 NPK 4,5 5,5 5,8 5,3 23,2

1 NPK 4,7 5,8 5,9 5,5 27,9

ТНК 40 т/га — фон 1 4,1 5,1 5,5 4,9 13,9

Фон 1 + 1/3 NPK 4,2 6,2 6,0 5,5 27,9

Фон 1 + 1/2 NPK 4,3 6,5 6,6 5,8 34,8

Фон 1 + 1 NPK 4,9 6,7 7,1 6,2 44,1

ТНК 80 т/га — фон 2 4,4 7,3 6,6 6,1 41,8

Фон 2 + 1/3 NPK 4,8 7,2 7,1 6,4 48,8

Фон 2 + 1/2 NPK 5,2 7,6 7,4 6,7 55,8

Фон 2 + 1 NPK 5,6 7,8 7,7 7,0 62,7

НСР0,5 0,48 0,58 0,63

Однолетние травы

Контроль 2,1 2,2 2,4 2,2 —

1/3 NPK 2,4 2,6 2,9 2,6 18,1

1/2 NPK 2,6 2,8 3,4 2,9 31,8

1 NPK 3,0 3,2 4,0 3,4 54,5

ТНК 40 т/га — фон 1 2,7 2,9 3,2 2,9 31,8

Фон 1 + 1/3 NPK 3,1 3,0 3,9 3,3 50,0

Фон 1 + 1/2 NPK 3,3 3,2 4,1 3,5 59,0

Фон 1 + 1 NPK 3,6 3,4 4,5 3,8 72,7

ТНК 80 т/га — фон 2 3,2 3,3 3,6 3,4 54,5

Фон 2 + 1/3 NPK 3,6 3,5 4,2 3,8 72,7

Фон 2 + 1/2 NPK 3,9 3,8 4,4 4,0 81,8

Фон 2 + 1 NPK 4,5 4,2 4,6 4,4 100,0

НСР0,5 0,38 0,35 0,41

Многолетние травы

Контроль 2,8 2,6 3,5 3,0 —

1/3 NPK 3,6 3,4 5,0 4,0 33,3

1/2 NPK 3,9 3,7 5,7 4,4 46,6

1 NPK 4,2 3,9 6,8 5,0 66,6

ТНК 40 т/га — фон 1 3,8 3,5 5,6 4,4 46,6

Фон 1 + 1/3 NPK 4,0 3,8 5,8 4,5 50,0

Фон 1 + 1/2 NPK 4,2 4,3 7,4 5,3 76,6

Фон 1 + 1 NPK 4,3 4,6 8,3 5,7 90,0

ТНК 80 т/га — фон 2 4,1 3,9 6,2 4,7 56,6

Фон 2 + 1/3 NPK 4,2 4,6 6,9 5,2 73,3

Фон 2 + 1/2 NPK 4,3 5,0 7,9 5,7 90,0

Фон 2 + 1 NPK 4,5 5,4 8,6 6,2 106,6

НСР0,5 0,38 0,42 0,64



915    2022     Agrarian science     Аграрная наука     ISSN 0869-8155     

AGRONOMY

АГ
РО

Н
ОМ

ИЯ

Выводы
В результате мониторинга установлено, что опти-

мальной системой удобрений в среднетаежной зоне Ев-
ропейского Северо-Востока на дерново-подзолистой 
легкосуглинистой почве является совместное примене-
ние ТНК в дозе 80 т/га и полной дозы NPK. Приведенная 
система удобрений способствовала повышению плодо-
родия почвы. Содержание гумуса в почве увеличилось 
на 0,5% и составило 2,8%. Повысилось количество под-

вижного фосфора на 80 мг/кг почвы. Вместе с тем на-
блюдалось снижение содержания обменного калия (на 
30 мг/кг), что указывает на его высокий вынос урожаями 
культур и вымывание по профилю почвы.

Органо-минеральная система удобрений способ-
ствовала получению значительных урожаев культур 
в шестипольном кормовом севообороте: картофе-
ля — 7,0 т/га, однолетних трав — 4,4 т/га, многолетних 
трав — 6,2 т/га сухого вещества с высоким качеством.

Таблица 3.  Действие удобрений на химический состав клубней картофеля (в среднем за 3 ротации севооборота), % на сухое вещество

Table 3.  Effect of fertilizers on the chemical composition of potato tubers (on average for 3 rotations of crop rotation), % on dry matter

Таблица 4.  Действие удобрений на химический состав однолетних и многолетних трав (в среднем за 3 ротации севооборота)

Table 4.  The effect of fertilizers on the chemical composition of annual and perennial grasses (on average for 3 rotations of crop rotation)

Вариант
Сухое

вещество
Азот

Сырой
протеин

Фосфор Калий Кальций Крахмал
Нитраты, мг/кг
сырой массы

Контроль 19,4 1,3 8,1 0,33 3,2 0,06 13,3 52

1/3 NPK 18,6 1,5 9,4 0,34 3,3 0,11 13,1 72

1/2 NPK 18,4 1,4 8,8 0,35 3,4 0,13 13,2 84

1 NPK 18,1 1,5 9,4 0,34 3,6 0,12 12,9 92

ТНК 40 т/га — фон 1 18,7 1,5 9,4 0,31 3,5 0,12 12,7 84

Фон 1 + 1/3 NPK 17,9 1,4 8,8 0,33 3,6 0,13 12,8 93

Фон 1 + 1/2 NPK 17,6 1,5 9,4 0,36 3,4 0,12 12,9 99

Фон 1 + 1 NPK 17,4 1,6 10,0 0,33 3,5 0,12 12,7 112

ТНК 80 т/га — фон 2 18,3 1,4 8,8 0,35 3,7 0,13 13,0 96

Фон 2 + 1/3 NPK 17,3 1,4 8,8 0,32 3,6 0,11 12,8 112

Фон 2 + 1/2 NPK 17,4 1,6 10,0 0,36 3,5 0,11 12,9 121

Фон 2 + 1N PK 17,2 1,5 9,4 0,34 3,6 0,12 12,8 136

Вариант
Сухое

вещество
Азот

Сырой
протеин

Фосфор Калий Кальций

Контроль 20,5/26,0 1,8/1,3 11,2/8,1 0,32/0,27 2,4/2,3 0,51/0,61

1/3 NPK 19,5/25,6 2,4/1,5 15,0/9,4 0,33/0,30 2,9/2,4 0,58/0,64

1/2 NPK 19,6/26,0 2,3/1,6 14,4/10,0 0,34/0,32 3,1/2,5 0,54/0,65

1 NPK 19,1/25,7 2,4/1,6 15,0/10,0 0,34/0,30 3,0/2,4 0,58/0,64

ТНК 40 т/га — фон 1 19,6/26,4 2,3/1,4 14,4/8,8 0,32/0,28 2,8/2,3 0,57/0,68

Фон 1 + 1/3 NPK 19,3/25,6 2,3/1,5 14,4/89,4 0,33/0,29 3,2/2,4 0,56/0,67

Фон 1 + 1/2 NPK 19,6/25,5 2,4/1,6 15,0/10,0 0,34/80,30 3,0/2,5 0,56/0,66

Фон 1 + 1 NPK 19,2/25,5 2,3/1,6 14,4/10,0 0,33/0,31 3,1/2,4 0,55/0,65

ТНК 80 т/га — фон 2 19,8/26,8 2,1/1,4 13,1/8,8 0,34/0,30 3,2/2,3 0,58/0,66

Фон 2 + 1/3 NPK 19,4/25,7 2,2/1,6 13,7/10,0 0,33/0,28 3,3/2,4 0,57/0,68

Фон 2 + 1/2 NPK 19,2/25,3 2,3/1,7 14,4/10,6 0,35/0,29 3,2/2,5 0,58/0,69

Фон 2 + 1N PK 19,0/25,0 2,4/1,7 15,0/106 0,34/0,31 3,1/2,5 0,57/0,67

Примечание: в числителе — % на сухое вещество элементов питания в однолетних травах, в знаменателе — в многолетних травах.
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Водопроницаемость 
и накопление влаги в почве 
при ее возделывании 
по технологии No-till
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Возделывание сельскохозяйственных культур по технологии No-
till в Ставропольском крае и других регионах нашей страны находит все большее 
распространение. Однако расширению этой технологии препятствуют опасения, 
что без обработки российские, в большинстве своем тяжелые по механическому 
составу почвы, могут переуплотниться, что приведет к ухудшению их физических 
свойств и, как следствие, снижению урожайности выращиваемых культур.  

Методика. В 2013–2020 гг. на опытном поле Северо-Кавказского федерального 
научного аграрного центра, расположенном в зоне неустойчивого увлажнения 
Ставропольского края, на черноземе обыкновенном проведены исследования, 
целью которых было установить влияние длительного применения технологии No-
till на водопроницаемость и накопление влаги черноземом обыкновенным тяже-
лосуглинистым зоны неустойчивого увлажнения Ставропольского края. В опыте 
изучали четырехпольный плодосменный севооборот: горох — озимая пшеница — 
подсолнечник — кукуруза. Все культуры севооборота в одном случае возделывали 
по рекомендованной научными учреждениями Ставропольского края технологии 
с обработкой почвы, в другом — по технологии No-till, в которой почва в течение 
двух ротаций севооборота (8 лет) не обрабатывалась. 

Результаты и обсуждение. В течение двух ротаций севооборота в технологии 
No-till увеличивается водоустойчивость почвенных агрегатов; в ней в среднем 
за годы проведения опытов обитало 30,4 шт./м2 дождевых червей, что в 4,0 раза 
больше, чем в обрабатываемой по рекомендованной технологии почве. Водопро-
ницаемость чернозема обыкновенного в технологии No-till после восьми лет про-
ведения исследований (осенью 2020 года) составила 7,18, а в обрабатываемой 
почве — 5,17 мм в минуту, что на 38,9% меньше. Эти показатели обеспечили на-
копление и сохранение к моменту цветения яровых культур и колошения озимой 
пшеницы по технологии No-till 133 мм продуктивной влаги в полутораметровом 
слое почвы, по рекомендованной технологии — 101 мм.

Water permeability and 
accumulation of moisture in the 
soil during its cultivation using the 
No-till technology
ABSTRACT
Relevance. Cultivation of crops using No-till technology in the Stavropol Territory and 
other regions of our country is becoming more widespread. However, the expansion of 
this technology is hampered by fears that without tillage Russian soils, mostly heavy in 
mechanical composition, can overcompact, which will lead to a deterioration in their 
physical properties and, as a result, a decrease in the yield of cultivated crops.  

Methods. In 2013–2020 on the experimental field of the North Caucasian Federal 
Scientific Agrarian Canter, located in the zone of unstable moistening of the Stavropol 
Territory, on ordinary chernozem studies were carried out, the purpose of which was to 
establish the effect of long-term use of the No-till technology on the water permeability 
and accumulation of moisture in ordinary heavy loamy chernozem of the zone of unstable 
moistening of the Stavropol Territory. In the experiment, a four-field crop rotation was 
studied: peas — winter wheat — sunflower — corn. In one case, all crop rotation crops 
were cultivated according to the technology recommended by the scientific institutions of 
the Stavropol Territory with tillage, in the other case, according to the No-till technology, 
in which the soil was not cultivated for two crop rotations (8 years). 

Results. During two rotations of crop rotation in the No-till technology, the water 
resistance of soil aggregates increases and, on average, over the years of the 
experiments, 30.4 pcs./m2 of earthworms lived in it, which is 4.0 times more than in 
the soil cultivated according to the recommended technology. The water permeability 
of ordinary chernozem in No-till technology after eight years of research (in autumn 
2020) was 7.18, and in cultivated soil —5.17 mm per minute, which is 38.9% lower. 
These indicators ensured the accumulation and preservation of 133 mm of productive 
moisture in a one and a half meter soil layer by the time of flowering of spring crops 
and earing of winter wheat using the No-till technology, according to the recommended 
technology  — 101 mm.
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В мировом земледелии все большее распростране-

ние получает технология No-till, в которой почва меха-
нически не обрабатывается, а посев осуществляется 
специальными сеялками, которые способны прорезать 
растительные остатки предшествующей культуры и за-
делать семена и удобрения в почву [1, 2]. Происходит 
это благодаря тому, что в этой технологии наблюдается 
улучшение физических свойств почвы [3, 4], в ней боль-
ше накапливается влаги [5, 6], что способствует росту 
урожайности возделываемых культур [7, 8].

В Российской Федерации освоению и расширению 
площади посева по технологии No-till, по мнению неко-
торых авторов [9, 10], препятствуют опасения, что без 
обработки российские, в большинстве своем тяжелые 
по механическому составу почвы, могут переуплотнить-
ся, что приведет к ухудшению их физических свойств и, 
как следствие, снижению урожайности выращиваемых 
культур и экономической эффективности сельскохозяй-
ственного производства.

Одним из показателей успешного освоения техноло-
гии No-till является хорошая водопроницаемость почвы, 
которая обеспечивает защиту почв от водной эрозии 
[11, 12] и способствует большему накоплению влаги в 
почве, что положительно сказывается на урожайности 
возделываемых культур. Но водопроницаемость почвы 
во многом зависит от ее водно-физических свойств [13] 
и наличия в ней мезо- и макрофауны [14]. Поэтому це-
лью наших исследований было установить влияние дли-
тельного применения технологии No-till на физические 
свойства, водопроницаемость и накопление влаги чер-
ноземом обыкновенным тяжелосуглинистым зоны неу-
стойчивого увлажнения Ставропольского края.

Методика
Исследования проводили на экспериментальном 

поле Северо-Кавказского федерального научного 
аграрного центра, расположенного в зоне неустойчи-
вого увлажнения Ставропольского края. За год здесь в 
среднем выпадает 558 мм осадков, сумма эффектив-
ных среднесуточных температур воздуха составляет 
3306 °С. Почва опытного участка — чернозем обыкно-
венный среднемощный слабогумусированный тяжело-
суглинистый.

В опыте с 2013 года изучали четырехпольный пло-
досменный севооборот: горох — озимая пшеница — 
подсолнечник — кукуруза. Все культуры севооборота в 
одном случае возделывали по рекомендованной науч-
ными учреждениями Ставропольского края технологии 
с обработкой почвы (под озимую пшеницу — поверх-
ностная, под остальные культуры — отвальная), в дру-
гом — по технологии No-till, в которой почва в течение 
двух ротаций севооборота (8 лет) не обрабатывалась.

Технологии возделывания изучаемых культур в опыте 
во время их вегетации (сроки посева и нормы высева, 
дозы внесения минеральных удобрений, способы борь-
бы с сорняками и вредителями) были одинаковыми, но 
в технологии No-till после уборки одной и до посева сле-
дующей культуры для уничтожения сорняков делянки 
опрыскивали гербицидом сплошного действия из груп-
пы глифосатов. В рекомендованной технологии посев 
культур проводили сеялками, производящими заделку 
семян в обработанную почву, а в технологии No-till — се-
ялкой Gimetal, способной заделывать семена и удобре-
ния в необработанную почву.

Во время проведения исследований общепринятыми 
в опытном деле методами определяли структуру, плот-
ность почвы, водоустойчивость почвенных агрегатов 

и накопление в почве влаги. После двух ротаций сево-
оборота во всех вариантах опыта провели определение 
водопроницаемости почвы. Учет урожая проводили ме-
ханизированным способом путем прокоса комбайном 
посередине делянки.

Метеорологические условия в годы проведения по-
левых опытов имели свои особенности и отличались по 
годам. Более влажными по количеству осадков были 
2013, 2014, 2016 и 2017 гг., когда при климатической 
норме осадков 558 мм в год выпало от 626 до 652 мм. 
В 2015 и 2018 гг. их количество было близким к сред-
немноголетним значениям (528 и 544 мм), засушливым 
был 2019 год — 380 мм и очень засушливым с боль-
шим дефицитом атмосферных осадков (307 мм) был 
2020 год.

Результаты
В течение двух ротаций севооборота различия по 

плотности слоя почвы 0–30 см во время вегетации воз-
делываемых культур между технологиями были несу-
щественными и находились в пределах оптимальных 
значений для роста и развития сельскохозяйственных 
культур. В отдельные промежутки времени при насту-
плении атмосферной и почвенной засухи наблюдалось 
увеличение плотности почвы по обеим технологиям. 
Больше это наблюдалось под горохом, что мы связы-
ваем с относительно более слабо развитой стержне-
вой корневой системой этого растения. Но это явление 
было временным, после выпадающих осадков плот-
ность снижалась до оптимальных значений, и оно не 
оказывало существенного влияния на рост и развитие 
возделываемых культур.

За годы проведения исследований в технологии No-
till наблюдалось небольшое увеличение агрегатов фрак-
ции 7–10 мм, что можно отнести к процессу восстанов-
ления структуры, так как эти структурные отдельности 
накапливались на фоне уменьшения доли глыбистых 
частиц, но в целом на структурное состояние почвы они 
существенного влияния не оказывали. Поэтому струк-
тура почвенных агрегатов чернозема обыкновенного 
от применения технологии No-till не изменилась и была 
такой же, как в рекомендованной технологии [16]. Ве-
роятно, это объясняется существенной ролью кальция 
(гумус-кальциевых взаимодействий) в структурообра-
зовании чернозема обыкновенного. Возможно, улучше-
ние структуры этой почвы будет происходить при более 
длительном применении технологии No-till, что требует 
дальнейшего наблюдения и изучения этого процесса.

В то же время водоустойчивость почвенных агрегатов 
чернозема обыкновенного при применении технологии 
No-till существенно улучшилась по сравнению с реко-
мендованной технологией. По результатам мокрого 
просеивания средневзвешенный диаметр водоустойчи-
вых агрегатов всех фракций сухих структурных отдель-
ностей за годы исследований увеличился по сравнению 
с рекомендованной технологией на 0,3–0,6 мм, или на 
16,7–18,8%.

Важную роль в улучшении водопроницаемости почв 
играют обитающие в ней дождевые черви [17], много-
численные ходы и норки которых в вертикальном и го-
ризонтальном направлениях способствуют лучшему 
прониканию воды в почву, особенно во время дождей 
ливневого характера, которые в Ставропольском крае 
наблюдаются довольно часто. 

В наших опытах в среднем за годы проведения опы-
тов количество дождевых червей в слое почвы 0–20 см в 
технологии No-till было 30,4 шт./м2, что в 4,0 раза боль-
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ше, чем при рекомендованной технологии с обработкой 
почвы [18]. При этом в необрабатываемой почве обита-
ло 4 вида дождевых червей — Aporrectodea caliginosa, 
A. rosea, Lumbricus terrestris, L. rubellus, тогда как на де-
лянках с традиционной технологией встречался только 
один вид — A. caliginosa [19]. Это свидетельствует об 
экологической чистоте и безопасности среды обитания 
почвенной биоты, стабильности и устойчивости агроэ-
косистемы в технологии No-till.

В результате большего количества дождевых червей 
и улучшения физических свойств почвы, ее водопро-
ницаемость при технологии No-till после второй рота-
ции севооборота осенью 2020 года была больше, чем 
при рекомендованной технологии. За час наблюдений 
необработанная почва в среднем по всем культурам 
севооборота впитала 7,18мм/мин., а обработанная по-
чва  — 5,17 мм/мин., что на 2,01 мм/мин., или на 38,9%, 
меньше (рисунок 1).

Водопроницаемость почвы существенно зависела 
не только от технологии возделывания, но и от возде-
лываемых культур. В рекомендованной технологии бо-
лее высокая проницаемость наблюдалась после уборки 
озимой пшеницы и кукурузы, обладающих мочковатой 
корневой системой, тогда как после гороха и подсол-
нечника со стержневой корневой системой она в сред-
нем была на 1,40 мм/мин., или на 23,2%, меньше (та-
блица 1).

В технологии No-till водопроницаемость почвы глав-
ным образом зависела от срока уборки возделываемой 
культуры. Самая большая она после подсолнечника и 
кукурузы, убранных в третьей декаде сентября. После 
гороха и озимой пшеницы, убранных в июле месяце, во-
допроницаемость почвы существенно (на 3,04 мм/мин., 
или на 35,6%) меньше.

Чем продолжительнее в технологии No-till не произ-
растают культивируемые растения, тем водопроницае-
мость почвы хуже, что мы объясняем иссушением почвы 
из-за того, что в этот год после уборки гороха и озимой 
пшеницы с августа до середины октября  при климати-
ческой норме 90 мм выпало всего 8 мм осадков. В ре-
зультате почвенной засухи дождевые черви мигрирова-
ли в глубину почвенного профиля, почва уплотнилась, 
что и привело к снижению ее водопроницаемости. 

При этом водопроницаемость почвы после озимой 
пшеницы выше, чем после гороха, хотя убирают их в 
одно и то же время. Обусловлено это наличием на по-
верхности почвы после уборки озимой пшеницы боль-
шого количества соломы и половы, которые плотным 

слоем укрывают почву от ветра и прямых солнечных 
лучей, тем самым сохраняя в ней влагу, которая обеспе-
чивает благоприятные условия для обитания дождевых 
червей и предохраняет почву от уплотнения. Расти-
тельных же остатков гороха на поверхности после его 
уборки очень мало и они не обеспечивают ее защиту от 
физического испарения влаги в самые жаркие и засуш-
ливые август и сентябрь месяцы. По этой причине почва 
на глубине 10–20 см уплотняется до 1,30–1,35 г/см3, в 
слое 20–30 см — до 1,40–1,45 г/см3, что и является при-
чиной существенного снижения ее водопроницаемо-
сти, которая в это время даже немного ниже, чем после 
уборки гороха в рекомендованной технологии. 

Следует отметить, что после выпадения осадков 
почва после уборки гороха разуплотняется, в нее воз-
вращаются дождевые черви и водопроницаемость вос-
станавливается. Поэтому в апреле 2021 года водопро-
ницаемость чернозема обыкновенного после гороха, 
возделываемого по технологии No-till, была в течение 
всего времени наблюдений выше, чем в рекомендован-
ной технологии (рисунок 2).

В зоне неустойчивого увлажнения Ставропольского 
края уплотнение и снижение водопроницаемости чер-
нозема обыкновенного наблюдается при отсутствии 

Рис. 1.  Влияние технологии возделывания на водопроницаемость 
чернозема обыкновенного после двух ротаций 
севооборота, мм/мин. (15 октября 2020 г.)

Fig. 1.  Influence of cultivation technology on the water permeability of  
ordinary chernozem after two rotations of crop rotation, mm/min. 
(October 15, 2020)
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Таблица 1.  Влияние технологии возделывания на водопроницаемость почвы после уборки возделываемых культур, мм/мин.  
(15 октября 2020 г.)

Table 1.  Influence of cultivation technology on soil water permeability after harvesting of cultivated crops, mm/min. (October 15, 2020)

Технология Культура
Время отсчетов, минут

Среднее
0–10 10–20 20–30 30–40 40–50 50–60

Рекомендованная

Горох 12,8 3,4 3,1 2,8 2,8 2,8 4,62

Озимая пшеница 13,2 4,0 3,1 3,3 3,0 3,3 5,65

Подсолнечник 14,0 3,3 3,0 2,8 2,3 2,5 4,65

Кукуруза 17,1 4,6 4,6 4,3 4,3 3,7 6,43

No-till

Горох 18,3 2,9 1,7 1,3 1,3 0,9 4,40

Озимая пшеница 19,5 6,6 5,1 4,6 4,0 3,6 6,57

Подсолнечник 30,5 6,2 4,8 3,8 3,7 3,3 8,72

Кукуруза 25,0 7,2 5,8 5,0 4,3 3,7 8,33
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вегетирующих растений и наступлении атмосферной и 
почвенной засухи и носит временный характер. После 
выпадения осадков физические свойства чернозема 
восстанавливаются.

Благодаря лучшей водопроницаемости почвы в тех-
нологии No-till, а также наличию на поверхности расти-
тельных остатков, которые зимой накапливают больше 
снега, а летом предотвращают физическое испарение 
влаги, в ней больше накапливается и лучше сохраняется 
влага атмосферных осадков, чем при рекомендованной 
технологии. В среднем за две ротации севооборота во 
время цветения яровых культур и колошения озимой 
пшеницы в слое почвы 1,5 м по рекомендованной тех-
нологии содержался 101 мм продуктивной влаги, а по 
технологии No-till — 133 мм, что на 31 мм, или на 31,7%, 
больше. То есть в технологии No-till в среднем на 1 га 
севооборотной площади в почве во время вегетации 
дополнительно находится 310 м3 воды, которая по объ-
ему сравнима с вегетационным поливом и оказывает 
положительное влияние на урожайность возделывае-
мых культур.

Выводы
Возделывание сельскохозяйственных культур по тех-

нологии No-till в течение двух ротаций четырехпольного 
севооборота способствует восстановлению физиче-
ских свойств почвы, в ней в 4 раза увеличивается коли-
чество обитающих дождевых червей, что обеспечивает 
значительно большую водопроницаемость чернозема 

обыкновенного зоны неустойчивого увлажнения Став-
ропольского края, чем при рекомендованной техноло-
гии с обработкой почвы. Благодаря этому, а также боль-
шему накоплению снега и меньшему испарению влаги с 
поверхности, в технологии No-till в почве накапливается 
и во время вегетации растений содержится существен-
но больше продуктивной влаги, чем в обрабатываемой 
почве.

Рис. 2.  Влияние технологии возделывания на водопроницаемость 
почвы после гороха весной следующего года, мм/мин.  
(13 апреля 2021 г.)

Fig. 2.  Influence of cultivation technology on soil water permeability after 
peas in the spring of next year, mm/min. (April 13, 2021)
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Агробиологические особенности 
перспективных сортов 
винограда селекции ДСОСВиО 
в изменяющихся климатических 
условиях юга России
РЕЗЮМЕ
Актуальность. В настоящее время возросла потребность в пополнении сор-
тимента винограда адаптивными, ценными по агробиологическим и техноло-
гическим свойствам, конкурентоспособными сортами и клонами, внедрение в 
производство которых обеспечит повышение рентабельности виноградо-вино-
дельческой отрасли.  
Методы. В ампелографической коллекции ДСОСВиО в 2012–2018 гг. проведено 
изучение селекционных и интродуцированных сортов винограда: сорта столового 
назначения — Булатовский, Жемчужина юга, Эльдар, Сувенир ДСОСВиО, Янтарь 
дагестанский, Леки, Кишмиш дербентский, Заря Дербента, Агадаи (контроль), 
Молдова (контроль); сорта технического назначения — Фиолетта, Слава Дербен-
та, Саперави (контроль). Культура винограда — корнесобственная, орошаемая, 
неукрывная. Форма кустов — высокоштамбовая (120 см), двуплечий кордон Казе-
нава. Схема посадки сортов винограда 3,5 × 2,0 м. 
Результаты. В исследованиях установлено, что сорта винограда обладают высо-
кими показателями качества и продуктивности: коэффициент плодоносности — 
1,02–1,57, урожай с куста — 10,4–16,5 кг. Механический состав и химические 
свойства гроздей и ягод у изучаемых сортов винограда: содержание сока в ягодах 
низкое — Агадаи (контроль); среднее — Янтарь дагестанский, Жемчужина юга, 
Леки, Эльдар, Сувенир ДСОСВиО, Молдова; высокое — Фиолетта, Саперави (кон-
троль), Слава Дербента. Прикрепление ягод к плодоножке очень крепкое у столо-
вых сортов винограда и сорта Агадаи (контроль). Большинство сортов винограда 
селекции ДСОСВиО оказались достаточно устойчивыми к вредителям и основным 
грибным болезням винограда. Сорта селекции ДСОСВиО проявляют высокую 
адаптивность в условиях юга Дагестана, что позволяет достичь высокой урожай-
ности и качества продукции в изменяющихся климатических условиях региона. 
Сорта столового направления селекции станции могут занять достойное место в 
конвейере поступления и потребления свежего винограда в период июль — ок-
тябрь, а красные сорта технического направления перспективны для получения 
терруарных вин высокого качества.

Agrobiological features of 
promising grape varieties of 
DSOSViO selection in the changing 
climatic conditions of the South of 
Russia
ABSTRACT
Relevance. Currently, there is an increased need to replenish the grape assortment with 
adaptive, valuable agrobiological and technological properties, competitively capable 
varieties and clones, the introduction of which into production will ensure an increase in 
the profitability of the grape-growing industry. 
Methods. In the ampelographic collection of DSOSViO in 2012–2018, the study of 
breeding and introduced grape varieties was carried out: table varieties — Bulatovsky, 
Zhemchuzhina Yuga, Eldar, Suvenir DSOSViO, Yantar Dagestansky, Leki, Kishmish 
Derbentsky, Zarya Derbenta, Agadai (control), Moldova (control); technical varieties — 
Fioletta, Slava Derbenta, Saperavi (control). Grape culture is root-related, irrigated, not 
covered. The shape of the bushes is high-rammed (120 cm), double-shouldered cordon 
Kazenava. Planting scheme of grape varieties was 3.5 × 2.0 m.  
Results. Studies have found that grape varieties have high quality and productivity 
indicators: the fertility coefficient is 1.02–1.57, the yield from the bush is 10.4–16.5 kg. 
Mechanical composition and chemical properties of bunches and berries in the studied 
grape varieties: the juice content in the berries is low — Agadai (control); medium — 
Yantar Dagestansky, Zhemchuzhina Yuga, Leki, Eldar, Souvenir DSOSViO, Moldova; 
high — Fioletta, Saperavi (control), Slava Derbenta. The attachment of berries to the 
peduncle is very strong in table grape varieties and Agadai variety (control). Most of the 
DSOSViO grape varieties proved to be quite resistant to pests and major fungal diseases. 
The DSOSViO grape varieties exhibit high adaptability in the conditions of the South 
of Dagestan, which allows to achieve high yields and product quality in the changing 
climatic conditions of the region. Varieties of the station’s table breeding direction can 
take a worthy place in the pipeline of fresh grapes intake and consumption in the period 
July — October, and red varieties of the technical direction are promising for obtaining 
high-quality terroir wines.
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Введение
Виноград является одной из наиболее важных куль-

тур в сельскохозяйственном производстве. Высокая 
урожайность, пластичность и большое разнообразие 
направлений использования гроздей делает эту культу-
ру широко распространенной в Республике Дагестане.

Соответствие экологических факторов местности 
биологическим особенностям сортов и клонов вино-
града способствует благоприятному их приспособле-
нию к новым природно-климатическим условиям. В 
настоящее время возросла потребность в пополнении 
сортимента винограда адаптивными, ценными по агро-
биологическим и технологическим свойствам, конку-
рентоспособными сортами и клонами, внедрение в 
производство которых обеспечит повышение рента-
бельности виноградо-винодельческой отрасли [1].

На Дагестанской селекционной опытной станции 
виноградарства и овощеводства селекция виногра-
да направлена на получение филлоксероустойчивых и 
устойчивых к грибным болезням, высококачественных 
хозяйственно-ценных, раносозревающих, с крупными 
ягодами (6–8 г) столовых сортов, обладающих высокой 
транспортабельностью и лежкостью [2–5]. 

Для технических сортов целевыми признаками яв-
ляются содержание сахаров —не менее 160 г/дм3 для 
белых сортов, не менее 170 г/дм3 для красных сортов. 
Количество сусла (сока) должно быть 750–780 л с 1 т 
винограда, массовая концентрация фенольных соеди-
нений, способных перейти в сусло — 0,5–1,0 г/дм3 для 
белых сортов, 1,0–1,25 г/дм3  для красных [6]. 

В виноградарстве наблюдается активный процесс 
совершенствования сортимента винограда. Основным 
показателем новых сортов винограда является их высо-
кая продуктивность. Если новый сорт винограда генети-
чески не обладает высокой и стабильной урожайностью, 
то агротехническим воздействием практически невоз-
можно существенно повысить его продуктивность. За-
дача увеличения урожайности и улучшения качества ви-
нограда решается селекционным путем [4, 5].

Особенно важным хозяйственным признаком явля-
ется устойчивость виноградного растения к неблаго-
приятным условиям среды, болезням и вредителям. По 
данным ФАО, ежегодные потери урожая от болезней и 
вредителей составляют почти 30%. По-прежнему зна-
чительный вред культуре винограда наносят филлок-
сера и грибные болезни (милдью, серая гниль, оидиум, 
антракноз) [7–11].

Создание высокоурожайных сортов винограда, 
устойчивых к неблагоприятным условиям среды, болез-
ням и вредителям, остается проблемой. Новые сорта 
винограда должны обладать экологической пластично-
стью, пригодностью к механизации трудоемких процес-
сов по уходу за кустом, иметь высокое качество урожая, 
включая повышенное содержание биологически ценных 
веществ. Для сортов, предназначенных на техническую 
переработку (соки и вино), наиболее важные призна-
ки — высокий выход сока с необходимыми для получе-
ния того или иного продукта кондициями по сахарона-
коплению и кислотности [12, 13].

В районированном сортименте Дагестана мало со-
ртов винограда очень раннего срока созревания и бес-
семянных. С этой целью особое внимание уделяется 
созданию новых высокопродуктивных сортов винограда, 
устойчивых к абиотическим и биотическим стрессорам. 

Цель исследований — дать агробиологическую и хо-
зяйственно-технологическую оценку новых сортов се-
лекции ДСОСВиО в изменяющихся климатических ус-
ловиях юга России. 

Объекты и методы исследований
В ампелографической коллекции станции (АК ДСО-

СВиО) в 2012–2018 гг. проведено изучение селекцион-
ных и интродуцированных сортов винограда в насажде-
ниях 1997 года посадки.

Сорта столового назначения — Агадаи (контроль), 
Булатовский, Жемчужина юга, Заря Дербента, Кишмиш 
дербентский, Леки, Молдова (контроль), Сувенир ДСО-
СВиО, Эльдар, Янтарь дагестанский. 

Сорта технического назначения — Саперави (кон-
троль), Слава Дербента, Фиолетта. 

Культура винограда корнесобственная, орошаемая, 
неукрывная. Форма кустов высокоштамбовая, двупле-
чий кордон Казенава. Схема посадки сортов виногра-
да  — 3,5×2,0 м.

Почвы светло-каштановые, суглинистые, тяжелого и 
среднего механического состава. Содержание гумуса в 
пахотном горизонте очень низкое, обеспеченность под-
вижным фосфором очень низкая, а обменным калием — 
средняя.

Изучение сортов винограда проводили с использова-
нием общепринятых в виноградарстве методик [13–15]. 

Сахаристость сока ягод определяли по ГОСТ 27198-
87, титруемую кислотность — по ГОСТ 32114-20131.

Обсуждение результатов
По данным Дербентской метеостанции среднегодо-

вая температура воздуха за 2012–2018 гг. равна 14,3 °С. 
Самый теплый месяц — август (26,7 °С), самый холод-
ный — январь (3,0 °С), причем отрицательные средне-
месячные температуры не наблюдаются (рис. 1).

Оптимальное количество атмосферных осадков, 
благоприятствующее нормальной жизнедеятельности 
виноградного куста, в условиях Дербентского района 
составляет 440,9 мм в год. Характерной особенностью 
условий Дербентского района является общая засуш-
ливость климата, причем наименьшее количество осад-
ков выпадает в летний период (рис. 2).

Среднегодовое количество осадков составляет 
36,7 мм, в том числе за период интенсивного роста (V–
IX) — 121,2 мм. Гидрометрический коэффициент в лет-
ний период опускается до 0,2, что указывает на необхо-
димость орошения виноградных насаждений. 

Исследования показали, что начало сокодвижения 
исследуемых сортов винограда отмечено во второй де-
каде марта (17.03–20.03). Разрыв в датах сокодвижения 
у сортов незначителен и составляет 2–3 суток.

Более раннее начало распускания почек отмечено у 
сорта Молдова (22.04), у других сортов на три-четыре 
дня позже (24.04–27.04), см. табл. 1.

Фаза начала цветения винограда исследуемых со-
ртов наступает в третьей декады мая и завершается во 
второй декаде июня. В группу раннецветущих (31.05) 
отнесен сорт Молдова. Позже всех вступили в фазу цве-
тения сорта Кишмиш дербентский, Булатовский (09.06, 
13.06), контрольный сорт Агадаи — 04.06. У техниче-
ских сортов начало цветения отмечено в период с 03.06 
(Саперави) по 06.06 (Слава Дербента). Продолжитель-
ность периода «цветение — начало созревания ягод» 

1 Титов А. П., Цурканенко Н. Г., Трошин Л. П. и др. ГОСТ 27198-87 (СТ СЭВ 5622-86). Виноград свежий. Методы определения массовой 
концентрации сахаров. Гос. стандарты СССР. Плодовые и ягодные культуры. М.: изд-во стандартов, 1991, 169–176.
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колеблется в зависимости от сорта 
и составляет 49–59 дней при сред-
несуточной температуре воздуха 
+23–25 °С.

Начало фазы созревания ягод 
исследуемых сортов наступает во 
второй декаде июля. Наиболее их 
раннее созревание (12.07) отмече-
но у сортов Янтарь дагестанский и 
Жемчужина юга, у остальных в пе-
риод с 22.07 (Леки) по 02.08 (Фи-
олетта). И позднее всего у Агадаи 
(контроль) — 04.08. У технических 
сортов наступление четвертой фазы 
вегетации — с 29.07 по 02.08 (табл. 
1).

Период от начала созревания до 
промышленной зрелости у сортов 
винограда составляет 30–40 дней 
при средней температуре воздуха 
+22–24 °С.

Срок наступления пятой фазы — 
полной (технической) зрелости  — 
отмечен у сортов Янтарь дагестан-
ский и Жемчужина юга (10.08, в 
третьей декаде августа — у сортов 
Булатовский, Сувенир ДСОСВиО, 
Эльдар, Леки. У остальных сортов 
фаза полной (технической) зрело-
сти отмечена в период 01.09–10.09. 
Позднее всех созревали ягоды у со-
рта Молдова (10.09).

Число дней от распускания почек 
исследуемых сортов винограда до 
полной зрелости ягод отражено в 
таблице 1.

В условиях южного Дагестана все 
изученные нами сорта винограда 
созревают полностью.

Рис. 1.  Среднемесячная температура воздуха в Дербенте, °С (2012–2018 гг.)

Fig. 1. Average monthly air temperature in Derbent, °С (2012–2018)

Рис. 2.  Среднемесячные и годовые суммы выпавших осадков в Дербенте (2012–2018 гг.)

Fig. 2. Average monthly and annual precipitation in Derbent (2012–2018)
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Таблица 1.  Фенологические наблюдения аборигенных, селекционных и интродуцированных сортов винограда ДСОСВиО (Дагестанская селек-
ционная опытная станция виноградарства и овощеводства), 2012–2018 гг.

Table 1.  Phenological observations of aboriginal, selective and introduced grape varieties of DSOSViO (Dagestan Breeding Experimental Station of 
Viticulture and Vegetable Growing), 2012–2018

Сорт
Начало 

сокодвижения
Начало распуска-

ния почек
Начало цветения

Созревание ягод Количество дней от начала 
распускания до полной 

зрелости ягодначало
полная физиологи-

ческая зрелость

Столовые сорта

Агадаи (контроль) 20.03 24.04 04.06 04.08 04.09 134

Булатовский 17.03 27.04 09.06 29.07 29.08 119

Жемчужина юга 19.03 24.04 04.06 12.07 10.08 105

Заря Дербента 20.03 24.04 08.06 04.08 04.09 145

Кишмиш дербентский 18.03 27.04 13.06 29.07 01.09 122

Леки 19.03 24.04 04.06 22.07 22.08 120

Молдова (контроль) 18.03 22.04 31.05 28.07 10.09 145

Сувенир ДСОСВиО 18.03 25.04 04.06 23.07 24.08 123

Эльдар 17.03 23.04 04.06 24.07 24.08 124

Янтарь дагестанский 18.03 24.04 04.06 12.07 10.08 106

Технические сорта

Саперави (контроль) 20.03 21.04 03.06 30.07 30.08 130

Слава Дербента 18.03 24.04 06.06 29.07 30.08 129

Фиолетта 18.03 25.04 05.06 02.08 28.08 126
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Основным показателем продуктивности является 
коэффициент плодоносности побегов, величина ко-
торого носит генетический характер. Эти показатели 
изучаемых интродуцированных и селекционных со-
ртов винограда были довольно высокими — 1,02–1,80  
(таблица 2).

Полученные экспериментальные данные показыва-
ют, что коэффициент плодоносности: 

— высокий — у сортов Жемчужина юга (1,02), Фио-
летта (1,09), Сувенир ДСОСВиО (1,15), Кишмиш дер-
бентский  (1,06);

— очень высокий — у сортов Бу-
латовский, Янтарь дагестанский, 
Эльдар, Леки, Молдова, Агадаи, 
Слава Дербента (1,20–1,38). 

Основным критерием оценки 
изучаемых сортов винограда явля-
ется величина грозди, которая при 
применении определенной агро-
техники вместе с продуктивностью 
побега определяет в основном уро-
жайность сорта. 

Масса грозди у изучавщихся со-
ртов различалась:

— очень высокая — у сортов Са-
перави (контроль), Молдова, Жем-
чужина юга, Леки, Фиолетта, Киш-
миш дербентский, Эльдар, Янтарь 
дагестанский, Агадаи (272; 293; 295; 
295; 307; 327; 331; 339; 383 г соот-
ветственно); 

— высокая — у сортов Слава 
Дербента, Булатовский, Заря Дер-
бента, Сувенир ДСОСВиО (237; 
210;190;178 г соответственно).

Полученные экспериментальные 
данные показывают, что средняя 
урожайность куста в целом в годы 
исследований у изучаемых сортов 
винограда следующая: 

— очень высокий урожай у сортов 
Кишмиш дербентский (11,6 т/га), 
Эльдар (12,5 т/га), Саперави (кон-
троль) (12,7 т/га), Слава Дербента 
(14,7 т/га), Янтарь дагестанский 
(15,7 т/га), Леки (19,2 т/га), Молдова 
(контроль) (23,6 т/га);

— высокоурожайные сорта — 
Фиолетта (8,5 т/га), Жемчужина юга 
(9,6 т/га);

— среднеурожайные сорта — 
Булатовский (6,7 т/га), Заря Дер-
бента (5,4 т/га), Сувенир ДСОСВиО 
(7,7 т/га) (таблица 3).

Наряду с определением урожай-
ности и продуктивности винограда 
не менее важной задачей изучения 
сортов винограда является оценка 
качества урожая, позволяющая вы-
яснить, в каком направлении выгод-
нее всего использовать сорт в при-
родных и экономических условиях 
данного региона. Качество урожая 
зависит от наследственных факто-
ров и условий выращивания. Ос-
новными критериями качества ягод 
винограда в период их созревания 

являются массовая концентрация сахаров и титруемых 
кислот в соке. Соотношение сахаристости ягод к кис-
лотности — глюкоацидиметрический показатель (ГАП), 
оптимальное значение которого находится в пределах 
от 20 до 30, играет решающую роль при определении 
хозяйственной ценности урожая, направления его ис-
пользования.

Образцы были взяты на химический анализ сока 
ягод. У изучаемых сортов винограда исследовалось со-
держание сахаров и титруемых кислот. 

Таблица 2.  Развитие куста, плодоносность побегов (2012–2018 гг.)

Table 2.  Development of the bush, fruitfulness of shoots (2012–2018)

Таблица 3.  Урожайность, характеристика гроздей изучаемых сортов винограда (2012–2018 гг.)

Table 3.  Productivity, characteristics of bunches of the studied grape varieties (2012–2018)

Сорт
Число развившихся Плодоносные 

побеги, %
Коэффициент 

плодоносностиглазков, % побегов, шт.

Столовые сорта

Агадаи (контроль) 70,8 42,1 36,6 1,24

Булатовский 82,6 38,7 67,6 1,37

Жемчужина юга 74,5 51,7 38,8 1,02

Заря Дербента 71,0 48,9 59.0 1,20

Кишмиш дербентский 82,3 54,3 75,3 1,06

Леки 80,9 63,0 58,3 1,20

Молдова (контроль) 49,6 37,6 75,8 1,57

Сувенир ДСОСВиО 75,9 43,7 53,8 1,15

Эльдар 73,2 40,1 44,9 1,21

Янтарь дагестанский 80,6 45,0 72,4 1,22

Технические сорта

Саперави (контроль) 92,3 42,2 59,5 1,55

Слава Дербента 81,3 47,8 61,3 1,38

Фиолетта 86,4 29,4 54,1 1,09

Сорт
Масса грозди 
(среднее), г

Масса 100 ягод 
(среднее), г

Урожай

кг/куст т/га (расчетная)

Столовые сорта

Агадаи (контроль) 383 573 7,9 11,2

Булатовский 210 264 4,7 6,7

Жемчужина юга 295 268 6,7 9,6

Заря Дербента 190 528 3,6 5,4

Кишмиш дербентский 327 154 8,1 11,6

Леки 295 417 13,4 19,2

Молдова (контроль) 293 354 16,5 23,6

Сувенир ДСОСВиО 178 210 5,4 7,7

Эльдар 331 332 8,7 12,5

Янтарь дагестанский 339 288 11,0 15,7

Технические сорта

Саперави (контроль) 272 148 8,9 12,7

Слава Дербента 237 165 10,0 14,3

Фиолетта 307 131 5,9 8,5

НСР05 24 1,5
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Проведя классификацию сортов по сахаристости, 
отмечаем, что низкая сахаристость сока ягод (148–
170 г/дм3) была у сортов Заря Дербента, Булатовский, 
Леки, Эльдар, Сувенир ДСОСВиО, Агадаи; среднюю 
сахаристость сока ягод (170–200 г/дм3) имели сорта 
Янтарь дагестанский, Жемчужина юга, Молдова, Сапе-
рави, Фиолетта; высокую сахаристость сока ягод (более 
200 г/дм3) имел сорт винограда Слава Дербента. 

По показателю титруемой кислотности сорта распре-
делились так — низкая титруемая кислотность у сортов 
Слава Дербента, Заря Дербента, высокая титруемая 
кислотность и очень высокая титруемая кислотностьу 
сортов Саперави, Фиолетта (таблица 4). 

Не менее важной задачей сортоизучения является 
оценка механического состава урожая, позволяющая 
выяснить, в каком направлении выгоднее всего исполь-

Таблица 4.  Качественные показатели сортов винограда* (2012–2018 гг.)

Table 4.  Qualitative indicators of grape varieties (2012–2018)

Таблица 5.  Механический состав гроздей сортов винограда* (2012–2018 гг.)

Table 5.  Mechanical composition of bunches of grape varieties (2012–2018)

Сорт
Массовая концентрация, г/дм3

ГАП
сахаров (среднее) титруемых кислот (среднее)

Столовые сорта

Агадаи (контроль) 151 7,6 20

Булатовский 158 7,9 20

Жемчужина юга 178 8,4 21

Заря Дербента 148 5,8 25

Кишмиш дербентский 197 8,4 23

Леки 160 7,1 22

Молдова (контроль) 176 7,8 22

Сувенир ДСОСВиО 165 8,1 20

Эльдар 164 8,1 20

Янтарь дагестанский 172 7,4 23

Технические сорта

Саперави (контроль) 186 10,1 18

Слава Дербента 205 5,6 37

Фиолетта 187 9,0 21

Примечание: * — достоверность показателей ≥ 95%.

Название сорта
Состав грозди, % от общей массы

сок гребни кожица семена

Столовые сорта

Агадаи (контроль) 59,05 3,43 34,30 3,22

Булатовский 75,00 3,60 19,80 1,60

Жемчужина юга 67,40 3,90 26,30 2,35

Заря Дербента 73,30 2,90 21,80 2,00

Кишмиш дербентский 71,90 4,20 23,90 —

Леки 66,90 3,65 27,32 2,15

Молдова (контроль) 68,20 2,00 27,30 2,50

Сувенир ДСОСВиО 65,80 4,60 29,40 2,22

Эльдар 70,20 4,40 21,80 3,50

Янтарь Дагестанский 65,70 3,50 28,40 2,67

Технические сорта

Саперави (контроль) 78,40 3,70 13,50 4,40

Слава Дербента 80,30 3,40 11,50 4,80

Фиолетта 78,40 4,02 13,98 3,60

Примечание: * — достоверность показателей ≥ 95%.
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зовать каждый сорт в природных и 
экономических условиях данного 
региона.

В результате увологического 
анализа определены содержание 
гребней, кожицы и семян в грозди, 
механический состав и химические 
свойства гроздей и ягод у изучае-
мых сортов винограда (таблица 5).

Низкое содержание сока в ягодах 
имел сорт Агадаи (контроль); сред-
нее — Янтарь дагестанский, Жем-
чужина юга, Леки, Эльдар, Сувенир 
ДСОСВиО, Молдова; высокое — Фи-
олетта, Саперави (контроль).

Содержание гребней в урожае 
сортов винограда варьировало от 
2,0 до 4,6%. Содержание кожицы и 
твердых частей мякоти в ягодах ин-
тродуцированных и селекционных 
сортов винограда: низкое — Слава 
Дербента, Фиолетта, Булатовский; 
среднее — Хатми, Эльдар, Заря 

Дербента, Кишмиш дербентский, 
Молдова (контроль), Леки, Жемчу-
жина юга, Янтарь дагестанский; вы-
сокое — Агадаи (контроль).

Важным показателем для столо-
вых сортов является прочность (на 
раздавливание) и прикрепление 
ягод к ножкам. Прикрепление ягод 
к плодоножке в среднем оказалось 
очень крепкое у всех изучаемых нами 
сортов винограда, но уступало кон-
трольному сорту Агадаи (таблица 6).

Проведенные нами исследования   
свидетельствуют, что большинство 
сортов винограда селекции ДСО-
СВиО оказались достаточно устой-
чивыми к вредителям и основным 
грибным болезням винограда (та-
блица 7).  

Выводы
Сорта селекции ДСОСВиО прояв-

ляют высокую адаптивность в усло-
виях юга Дагестана, что позволяет 
достичь высокой урожайности и ка-
чества продукции в изменяющихся 
климатических условиях региона. 
Показано, что сорта столового на-
правления селекции станции раз-
личных сроков созревания (Янтарь 
дагестанский, Булатовский, Эльдар, 
Заря Дербента) могут занять достой-
ное место в конвейере поступления 
и потребления свежего винограда в 
период июль — октябрь, а красные 
сорта технического направления 
(Фиолетта, Слава Дербента) пер-
спективны для получения терруар-
ных вин высокого качества. 

Таблица 6.  Прочность ягод у изучаемых сортов винограда* (2012–2018 гг.)

Table 6.  Strength of berries in the studied grape varieties (2012–2018)

Таблица 7.  Поражение сортов винограда селекции ДСОСВиО болезнями и вредителями

Table 7. Affection of grape varieties of selection of DSOSViO by diseases and pests

Название сорта
Прочность ягод, г

на раздавливание отрыв от плодоножек

Агадаи (контроль) 1826 931

Булатовский 1112 446

Жемчужина юга 1033 394

Заря Дербента 1798 635

Кишмиш дербентский 1055 414

Леки 1379 736

Сувенир ДСОСВиО 1512 427

Эльдар 1162 626

Янтарь дагестанский 1115 577

Примечание: * — достоверность показателей ≥ 95%.

Сорт Год

Устойчивость, балл, к

милдью оидиум
паутинный 

клещ
гроздевая 

листовертка

Молдова

2016 0 0 0 0

2017 0 0 0 0

Агадаи

2016 2 2 0 слабо

2017 2 2 0 слабо

Булатовский

2016 1,8 0 0 0

2017 1 0 0 0

Заря Дербента

2016 1,5–2 3 0 слабо

2017 2 0 0 слабо

Янтарь дагестанский

2016 2,6 0 0 0

2017 2 0 0 0

Леки

2016 1–2 0 0 слабо 

2017 1 1 0 слабо

Эльдар

2016 1,7 0 0 слабо 

2017 1 0 0 0

Кишмиш дербентский

2016 1,9–2,0 2–3 0 0

2017 1 2 0 0

Слава Дербента

2016 1,8–1,9 2 0 слабо 

2017 2 2 0 0
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Болезни роз чайно-гибридной 
садовой группы коллекции 
Ставропольского ботанического 
сада
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Проведение исследований на устойчивость чайно-гибридных роз 
к фитопатогенным вредным организмам и определение видового состава возбу-
дителей болезней и факторов, влияющих на их развитие. 
Методика. Объектами исследования служили возбудители грибных заболеваний 
сортов чайно-гибридных роз коллекции Ставропольского ботанического сада. 
Исследования проводились с использованием Методики государственно сорто-
испытания сельскохозяйственных культур (1968). 
Результаты. Представлены результаты изучения видового состава возбудителей 
микозов на сортах роз чайно-гибридной садовой группы коллекции Ставрополь-
ского ботанического сада. Описан характер и степень поражения растений, уста-
новлены причины и разработаны способы сдерживания заболеваний. Наиболее 
вредоносными и распространенными болезнями сортов чайно-гибридных роз 
в условиях произрастания являются мучнистая роса (Podosphaera pannosa Lew. 
var. rosae Voron.), ложная мучнистая роса (Peronoplasmopara sparsa (Berk.) Uljan.), 
ржавчина роз (вызвана 2 возбудителями — Phragmidium mucronatum (Pers.)
Schltdl., Phragmidium tuberculatum Mϋll. Hal.), серая гниль (Botrytis cinerea Pers.) 
и пятнистости разных видов: черная пятнистость (Diplocarpon rosae F.A. Wolf. = 
Marssonina rosae (Lib.) Diet.), септориоз (Septoria rosae Desm.), церкоспороз 
(Cercospora rosiola Pass.), развитию которых способствовали метеорологические 
условия в годы проведения исследований. Оценку сортов роз чайно-гибридной 
группы по устойчивости к грибным болезням проводили в 2019–2021 гг. в коллек-
ции Ставропольского ботанического сада на естественном инфекционном фоне 
по 5-балльной шкале в период массового распространения болезней. Несмотря 
на то, что грибными болезнями поражаются все сорта чайно-гибридных роз, было 
установлено, что разные сорта поражались далеко не одинаково. Со степенью 
устойчивости к болезням 1 балл (практически устойчивые) выявили 4 сорта, 2 
балла (слабопоражаемые) — 52 сорта, 3 балла (среднепоражаемые) — 74 сорта, 
4 балла (сильнопоражаемые) — 33 сорта. Регулярный мониторинг фитосанитар-
ного состояния исследуемых сортов, биологические и химические меры защиты 
позволили снизить массовое распространение болезней и сохранить декоратив-
ность растений.

Diseases of roses of the tea-hybrid 
garden group of the collection 
of the Stavropol Botanical Garden
ABSTRACT
Relevance. Conducting research on the resistance of hybrid tea roses to 
phytopathogenic harmful organisms and determining the species composition of 
pathogens and factors affecting their developmen. 
Methods. The objects of the study were the causative agents of fungal diseases of 
varieties of hybrid tea roses from the collection of the Stavropol Botanical Garden. The 
research was carried out using the Methodology of state variety testing of agricultural 
crops.  
Results. The results of studying the species composition of mycosis pathogens on 
varieties of roses of the tea-hybrid garden group of the collection of the Stavropol 
Botanical Garden are presented. The nature and degree of damage to plants is 
described, the causes are established and methods of containment of diseases are 
developed. The most harmful and common diseases on hybrid tea roses in growing 
conditions are: powdery mildew (Podosphaera pannosa Lew. var. rosae Voron.); downy 
mildew (Peronoplasmopara sparsa (Berk.) Uljan.); rust (is caused by 2 pathogens  — 
Phragmidium mucronatum (Pers.) Schltdl., Phragmidium tuberculatum Mϋll. Hal.); gray 
rot (Botrytis cinerea Pers.) and leaf spotting of different types: black spot (Diplocarpon 
rosae F.A. Wolf. = Marssonina rosae (Lib.) Diet.); septoria (Septoria rosae Desm.); 
cercosporiasis (Cercospora rosiola Pass.), the development of which was facilitated by 
meteorological conditions over the years of research. Evaluation of hybrid tea cultivaris 
of roses for resistance to fungal diseases was carried out in 2019-2021 in the collection 
of the Stavropol botanical garden on a natural infectious background on a 5-point scale 
during the period of mass spread of diseases. Despite the fact that all cultivaris of hybrid 
tea roses are affected by fungal diseases, it has been found that different cultivaris are 
affected differently.  According to the degree of resistance to the complex of diseases, 
4 cultivaris received 1 point (practically resistant), 52 cultivaris received 2 points (weakly 
affected), 74 cultivaris received 3 points (mediumly affected), 33 cultivaris received 4 
points (strongly affected). Regular monitoring of the phytosanitary state of the studied 
cultivaris, biological and chemical protection measures made it possible to reduce the 
massive spread of fungal diseases and preserve the decorative effect of plants.
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Введение
Коллекция роз Ставропольского ботанического сада 

представлена 357 сортами, в том числе 163 сортами 
чайно-гибридной садовой группы. Благодаря декора-
тивным качествам, ремонтантности и длительности 
цветения эти розы широко используются в садово-пар-
ковом строительстве. Для сохранения их эстетического 
и декоративного состояния большое внимание уделяет-
ся борьбе с возбудителями грибных заболеваний. Ис-
следования болезней садовых роз отражены в работах 
Миско, Клименко, Плугатарь [1–3]. Общеизвестно, что 
фитопатогенные вредные организмы наносят сильные 
поражения и повреждения розам, а в крайних случа-
ях могут привести их к гибели [4]. На инфицированных 
растениях симптомы заболевания проявляются в виде 
гнилей, различных пятнистостей, налетов на листьях, 
побегах, бутонах. Устойчивость садовых роз к болезням 
зависит от их наследственности, агротехники выращи-
вания, возраста растений, а также от условий, в которых 
они произрастают [5]. Цель нашей работы — проведе-
ние исследований на устойчивость чайно-гибридных 
сортов роз  к фитопатогенным вредным организмам, 
определение видового состава возбудителей микозов и 
факторов, влияющих на их развитие. Актуальность вы-
бранной темы  усиливается тем обстоятельством, что в 
настоящее время в связи с ввозом посадочного мате-
риала из разных регионов опасность распространения 
инфекционных заболеваний садовых роз усилилась.

Материалы и методы исследований
Объектами исследования послужили 163 сорта чай-

но-гибридных роз коллекции Ставропольского ботани-
ческого сада. При проведении исследований исполь-
зовалась Методика государственного сортоиспытания 
сельскохозяйственных культур [6]. Наблюдения про-
водили визуально, в период максимального разви-
тия заболеваний (июль — август — сентябрь), на фоне 
профилактических и защитных мероприятий. Оценка 
поражаемости сортов чайно-гибридных роз грибными 
болезнями осуществлялась по 5-балльной шкале Се-
мена, Балыкина [7, 8], где 0 баллов — поражение от-
сутствует (иммунные); 1 балл — поражено до 10% ли-
стьев (практически устойчивые); 2 балла — поражено 
до 25% листьев, побегов, цветков (слабопоражаемые); 
3 балла — поражено до 50% листьев, побегов, цветков 
(среднепоражаемые); 4 балла — поражено более 50% 
листьев, побегов, цветков (сильнопоражаемые). 

Результаты и их обсуждение
Углубленные исследования по 

мониторингу заболеваний чайно-ги-
бридных роз в Саду проводили в 
2019–2021 гг. Сорта исследуемых 
роз находятся на одном месте свы-
ше 8 лет, где из года в год накаплива-
ются и сохраняются в почве фитопа-
тогенные грибы, поэтому изучение 
видового состава возбудителей ми-
козов садовых роз важно в конкрет-
ных условиях произрастания. Из-
вестно, что климатические условия 
являются одним из основных фак-
торов, влияющих на устойчивость 
растений к грибным заболеваниям 
[9, 10]. Территория Ставропольско-
го ботанического сада, согласно 
агроклиматическому районирова-

нию, расположена в центральной части Ставропольской 
возвышенности — зона неустойчивого увлажнения ГТК 
0,7–0,9. Среднегодовое количество осадков — от 600 
до 700 мм. Самый холодный месяц — январь, среднесу-
точная температура которого минус 3,6–3,9 °С, самый 
теплый — июль со среднесуточной температурой воз-
духа +23–24 °С [11]. Погодные условия Ставропольской 
возвышенности характеризуются существенной измен-
чивостью из года в год, это значительные суточные и го-
довые колебания температуры и количества выпавших 
осадков за вегетационный период (табл. 1).

По данным Метеопоста № 1 на территории Ставро-
польского ботанического сада май 2019 года был теплый 
и дождливый, среднесуточная температура воздуха 
выше многолетних данных, осадки ливневого характера 
продолжались на протяжении всего месяца и составили 
120 мм при норме 70 мм. Из-за теплой и влажной вес-
ны в июне отмечено интенсивное развитие ржавчины 
(Phragmidium mucronatum (Pers.)Schltdl., Phragmidium 
tuberculatum Mϋll. Hal.), черной (Diplocarpon rosae F.A. 
Wolf. = Marssonina rosae (Lib.) Diet.), сероватой (Septoria 
rosae Desm.), и септориозной (Cercospora rosiola Pass.) 
пятнистости. Июль был жаркий, среднесуточная темпе-
ратура воздуха выше многолетних данных, максималь-
ная абсолютная достигала +33–37 °С, осадков выпало 
меньше многолетних данных, поражаемость растений 
болезнями значительно снизилась. Этому, вероятно, 
способствовало и затухание ростовых процессов у чай-
но-гибридных роз. В сентябре показатели среднесу-
точной температуры воздуха и количество выпавших 
осадков, превышающее в 2,6 раза многолетние дан-
ные, были благоприятны для развития мучнистой росы 
(Podosphaera pannosa Lew. var. rosae Voron.). В условиях 
Ставропольского ботанического сада она развивается 
на отдельных сортах, степень поражения зависит от со-
рта и типа листа. Чайно-гибридные розы с кожистыми 
глянцевыми и морщинистыми листьями поражаются ею 
слабо или совсем не заболевают. Поражение молодых 
листьев происходит сверху вниз в виде белого мучни-
стого налета на верхней стороне листа, листья скручи-
ваются и опадают, побеги искривляются, бутоны не рас-
пускаются; старые листья не поражаются.

В 2020 году погода в мае преобладала относительно 
холодная, в июне отмечено резкое повышение средне-
суточной температуры воздуха до +21 °С (мн. +17,7 °С), 
количество выпавших осадков превышало многолетние 
данные в 1,3 раза, что спровоцировало распростране-

Таблица 1.  Метеорологические показатели за годы исследования

Table 1.  Meteorological indicators for the years of the study

Показатель, единица измерения месяц

май июнь июль август сентябрь

2019 г.

Среднесуточная температура воздуха, °С 17,5 23,1 20,4 21,8 15,6

Сумма осадков, мм 120,12 75,4 73,1 25,4 193,3

2020 г.

Среднесуточная температура воздуха, °С 14,4 21,1 24,1 28,5 19,6

Сумма осадков, мм 84,1 116,0 61,6 6,3 2,5

2021 г.

Среднесуточная температура воздуха, °С 16,2 19,5 23,6 23,3 13,3

Сумма осадков, мм 171,95 96,1 114,2 96,9 90,4
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ние ржавчины (Phragmidium mucronatum (Pers.) Schltdl., 
Phragmidium tuberculatum Mϋll. Hal.), ложной мучнистой 
росы (Peronoplasmopara sparsa (Berk.) Uljan.), разных 
видов пятнистости и серой гнили (Botrytis cinerea Pers.). 
Серой гнилью чаще поражаются сорта с белой и свет-
ло-розовой окраской лепестков. На листьях образуется 
серый налет, похожий на плесень, на полураспустив-
шихся бутонах появляются светлые пятна, которые впо-
следствии становятся бурыми, цветок загнивает и вы-
сыхает. Пятнистости разных видов появились на листьях 
в виде черных, коричнево-пурпурных и светло-серых с 
бурой каймой пятен, что привело к раннему отмира-
нию листьев, они желтели и опадали. В июле — августе, 
когда среднесуточная температура воздуха достигала 
+24–28 °С, а осадков выпало соответственно 61 мм (мн. 
80 мм) и 6,3 мм (мн. 53 мм), распространение грибных 
болезней снизилось.

Весенний период 2021 года был дождливый и ха-
рактеризовался резкими перепадами между высокими 
дневными положительными температурами и ночными 
отрицательными. В мае осадков выпало 172 мм, что в 
2,5 раза выше многолетней нормы. В июне также от-
мечены перепады дневных (+23 °С) и ночных (+10 °С) 
температур воздуха. Среднесуточная температура воз-
духа в июле — августе была выше многолетних данных 
на 1–1,5 °С, количество выпавших осадков превышало 
многолетние данные в 1,3 раза. В результате сложив-
шихся погодных условий года усилился инфекцион-
ный фон всех болезней. Первые признаки Phragmidium 
mucronatum (Pers.) Schltdl., Phragmidium tuberculatum 
Mϋll. Hal. и Peronoplasmopara sparsa (Berk.) Uljan. были 
обнаружены в начале июня. Появление желто-оран-
жевых порошковых пятен на нижней стороне листьев 
и красновато-бурых — на верхней способствовало их 
преждевременному опадению. Кроме листьев, пора-
жаются и побеги, что вызывает их растрескивание. 
Черная (Diplocarpon rosae F.A. Wolf. = Marssonina rosae 
(Lib.) Diet.), сероватая (Septoria rosae Desm.) и септори-
озная (Cercospora rosiola Pass.) пятнистости на листьях 
появились в период роста побегов второго порядка 
(июль — август). По данным Соколова [12] и нашим на-
блюдениям возбудители микозов растений широко рас-
пространяются в годы с большим количеством осадков, 
при температуре +19–24 °С. Болезнь в первую очередь 
поражает более старые листья — можно предположить, 
что это связано с их близким расположением к источни-
ку инфекции, опавшими на землю больными листьями. 
У большинства сортов наблюдалось преждевременное 
опадание листьев, ко второй и третьей декаде августа 
растения были почти полностью оголены, что снизило 
их декоративность и интенсивность цветения. В сентя-
бре сложились оптимальные условия для вспышки воз-
будителя мучнистой росы (среднесуточная температура 
воздуха +13 °С и осадки, в два раза превышающие мно-
голетние). Такое положение можно объяснить недоста-
точной эффективностью проведенных биологических и 
химических обработок, которым препятствовала дожд-
ливая погода. При использовании биологических мето-
дов защиты, которые эффективны в профилактических 
целях и на начальных этапах заболевания, применяли 
следующие препараты: Алирин из расчета 10 таблеток 
на 10 л воды и Фитоспорин-М с нормой применения 6 г 
на 10 л воды. Для профилактики и лечения болезней роз 
в ранневесенний и осенний периоды проводили опры-
скивание 3%-ным раствором железного купороса, а при 
первых симптомах заболевания применяли Ордан СП с 

дозировкой 50 г на 10 л воды. В течение вегетационного 
периода использовали препараты Топаз 10%, КЭ с нор-
мой применения 4 г на 10 л воды; Беноранд — 10 г на 
10 л воды; Раек, КЭ — 2 мл на 10 л воды. 

Исследования возбудителей болезней сортов чай-
но-гибридных роз проводили совместно с сотрудником 
кафедры химии и защиты растений СГАУ Глазуновой 
Н.Н. Фитоэкспертизу растительных образцов сортов 
чайно-гибридных роз анализировали в лабораторных 
условиях. В образцах исследуемых сортов роз обна-
ружены следующие фитопатогенные грибы: мучнистая 
роса (Podosphaera pannosa Lew. var. rosae Voron.), лож-
ная мучнистая роса (Peronoplasmopara sparsa (Berk.) 
Uljan.), ржавчина, вызванная двумя возбудителями 
(Phragmidium mucronatum (Pers.) Schltdl., Phragmidium 
tuberculatum Mϋll. Hal.), черная пятнистость — половая 
стадия (Diplocarpon rosae F.A. Wolf.) и бесполая кониди-
альная стадия  (Marssonina rosae (Lib.) Died.), септориоз 
розы (Septoria rosae Desm.), церкоспороз (Cercospora 
rosiola Pass.) и серая гниль (Botrytis cinerea Pers.). В 
ходе проведенных исследований установлено, что раз-
ные сорта чайно-гибридных роз поражались далеко не 
одинаково. По степени устойчивости к комплексу гриб-
ных заболеваний 1 балл (практически устойчивые) полу-
чили 4 сорта, 2 балла (слабопоражаемые) — 52 сорта, 3 
балла (среднепоражаемые) — 74 сорта, 4 балла (силь-
нопоражаемые) — 33 сорта (рис. 1).

Выводы
Фитосанитарный мониторинг за годы исследований 

показал, что климатические условия Ставропольского 
ботанического сада способствовали развитию микозов 
на сортах роз чайно-гибридной садовой группы. Выяв-
лен видовой состав возбудителей болезней, описаны 
характер и степень поражения, установлены причины 
и разработаны способы сдерживания заболеваний. 
Наиболее распространенными болезнями сортов чай-
но-гибридных роз являются ржавчина, вызванная дву-
мя возбудителями (Phragmidium mucronatum (Pers.)
Schltdl., Phragmidium tuberculatum Mϋll. Hal.), черная 
(Diplocarpon rosae F.A. Wolf. = Marssonina rosae (Lib.) 
Diet.), септориозная (Septoria rosae Desm.), сероватая 
(Cercospora rosiola Pass.) пятнистояти, мучнистая роса 
(Podosphaera pannosa Lew. var. rosae Voron.), ложная 
мучнистая роса (Peronoplasmopara sparsa (Berk.) Uljan.) 
и серая гниль (Botrytis cinerea Pers.).

Рис. 1.  Оценка поражаемости чайно-гибридных сортов роз 
болезнями

Fig. 1.  Assessment of the susceptibility of tea-hybrid varieties of roses to 
diseases
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Травянистые многолетники для 
озеленения теневого сада
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Впервые в результате проведенной научно-исследовательской 
работы по изучению акклиматизации и адаптационных особенностей теневынос-
ливых растений предложен ассортимент декоративных и устойчивых для Ставро-
полья травянистых многолетников, используемых для озеленения теневых участ-
ков. 

Методика. Основы интродукции растений, Карпун, 2016; Мeтодика фенологиче-
ских наблюдений в ботанических садах, ГБС, 1975; Биологические особенности 
декоративных растений природной флоры в Западной Сибири, Фомина, 2012; 
Оценка успешной интродукции по данным визуальных наблюдений, Карписонова, 
1978. Видовые названия изучаемых растений уточнялись по Черепанову, 1995 и 
интернет-ресурсу. 

Результаты. Научно-исследовательская работа по изучению показателей, харак-
теризующих группу теневыносливых травянистых многолетников как с научной, 
так и с практической точки зрения, проводилась в течение 2017–2021 гг. Установ-
лены наиболее устойчивые к засухе виды. Экстремальные погодные условия не 
отразились на их жизненных показателях, растения выглядели нормально разви-
тыми, здоровыми, обильно цвели, активно плодоносили. В результате научных ис-
следований установлено, что большая часть изучаемых многолетников относится 
к полутеневыносливым растениям весеннее-летне-осеннезеленого феноритмо-
типа, которые вегетируют с ранней весны и до глубокой осени. Различия по вы-
соте растений и декоративным признакам позволяют распределить их на разные 
типы цветников озеленяемой территории. Одной из основных задач проведенной 
научно-исследовательской работы является расширение ассортимента и привле-
чение тенелюбивых декоративных многолетников для озеленения Ставрополя и 
других, более засушливых населенных пунктов нашего края. Теневыносливые 
виды и культивары являются хорошей научной базой для проведения региональ-
ных экологических семинаров, консультаций по агротехнике выращивания и рас-
пределению растений на разных участках теневого сада.

Herbaceous perennials for 
gardening shade garden
ABSTRACT
Relevance. For the first time as a result of the research work carried out to study 
the acclimatization and adaptive features of shade-tolerant plants an assortment of 
ornamental and resistant herbaceous perennials for the Stavropol region, used for 
landscaping shady areas, has been proposed. 

Methodology. Fundamentals of plant introduction, Karpun, 2016; Mеthods of 
phenological observations in botanical gardens, GBS, 1975; Biological features of 
ornamental plants of natural flora in Western Siberia, Fomina, 2012; Evaluation of 
successful introduction according to visual observations, Karpisonova, 1978. The 
species names of the studied plants were specified according to Cherepanov, 1995 and 
the Internet resource.  

Results. Research work on the study of indicators characterizing the group of shade-
tolerant herbaceous perennials, both from a scientific and practical point of view, was 
carried out during 2017–2021. Long dry period 2018–2020 in the Stavropol Territory had 
a negative impact on the general condition of shade-loving plants. The most drought-
resistant species were established. Еxtreme weather conditions did not affect their vital 
signs, the plants looked normally developed, healthy, bloomed profusely, actively fruited. 
As a result of scientific research it was found that most of the studied perennials belong 
to semi-shade-tolerant plants, spring-summer-autumn green phenorhythmotype — 
vegetative from early spring to late autumn. The difference in height of plants and 
decorative features allows to distribute them into different types of flower beds on 
gardening areas. One of the main tasks of the research work carried out is to expand 
the range and attract shade-loving ornamental perennials for gardening in Stavropol 
and other, more arid settlements of our region. Shade-tolerant species and cultivars 
are a good scientific basis for holding regional ecological seminars, consultations on 
agrotechnics of growing and distribution of plants in different parts of the shady garden.
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Введение
Ботанические сады, ведущие последовательную ра-

боту по мобилизации мировых растительных ресурсов 
в большинстве природно-климатических зон страны, 
представляют собой крупные интродукционные центры, 
сосредоточившие на своих коллекционных участках и 
экспозициях исключительно большое видовое и сорто-
вое разнообразие декоративных растений [1].

Большинство проведенных к настоящему времени 
исследований связано с вопросами устойчивости инт-
родуцентов. Устойчивость — одна из фундаментальных 
естественно-научных проблем, интерес к которой воз-
растает в связи с необходимостью решения вопросов 
взаимодействия общества и природы, рационального 
использования природных ресурсов и охраны окру-
жающей среды. Большой интерес в качестве объектов 
исследования представляют травянистые многолетни-
ки. Исследования этой группы растений имеют и ярко 
выраженную практическую направленность, так как 
многолетники занимают ведущее место в современном 
ассортименте декоративных травянистых растений, 
используемых в озеленении и любительском цвето-
водстве [2]. Многолетние цветочные растения разно-
образны по своим декоративным качествам, строению 
подземных органов, срокам цветения, требованиям к 
условиям произрастания и другим признакам [3].

 В коллекциях цветочно-декоративных многолетни-
ков и редких и исчезающих видов на территории Став-

ропольского ботанического сада (СБС) значительное 
место занимают теневыносливые растения. Особую 
заинтересованность представляли полутеневыносли-
вые и тенелюбивые декоративные растения — это виды 
и культивары, которые не переносят прямых солнечных 
лучей, но хорошо заполняют тенистые уголки озеленя-
емых территорий. В связи с отсутствием ассортимента 
и недостаточной информацией у нас в крае по приме-
нению этой группы растений в озеленении, одной из 
основных задач проведенных исследований является 
привлечение  ранее не использованных теневыносли-
вых видов и культиваров для паркового строительства. 

Материалы и методы исследований
Научно-исследовательская работа по изучению эко-

лого-биоморфологических показателей, декоративных 
качеств, устойчивости к неблагоприятным погодным 
условиям тенелюбивых и теневыносливых травянистых 
многолетников проводилась на территории научных 
коллекций СБС в 2017–2021 гг. Объектами изучения яв-
лялись: Aegopodium podagraria L. var. variegate, Anemone 
japonica Sieb. et Juss., Bergenia crassifolia Fritsch, 
Convallaria transcaucasica Utcin ex Grossh. majalis L., 
Cyclamen coum Mill., Galanthus caucasicus Grossh., 
Geranium macrorrhizum L., Helleborus caucasicus A. Br., 
Heuchera sanguinea Engelm., Lysimachia nummularia L. 
var aurea, Tiarella cordiofolia L., Vinca minor L. Продол-
жительный засушливый период 2018–2020 гг. (июнь — 

Вид

Экологические 
условия произрастания Феноритмотип

Высота растений, см 
(средняя)

Период 
цветения

Красиво-
цветущие

Лиственно— 
декоративные

тень полутень

Aegopodium podagraria L.
var. variegata
Сныть обыкновенная ф. 
пестролистная

— + ВЛОЗ 37,5 РЛ — +

Anemone japonica Sieb. et Juss. 
Ветреница японская

— + ВЛОЗ 73,0 ПЛО + +

Bergenia crassifolia Fritsch
Бадан толстолистный

— + ВЛОЗЗ 39,3 В + +

Convallaria transcaucasica  
Utcin ex Grossh. majalis L.
Ландыш закавказский

+ + ВЛОЗ 20,7 В + —

Cyclamen coum Mill. 
Цикламен косский

+ + ВЗ, ОЗЗ 11,4 РВ + +

Galanthus caucasicus Grossh. 
Подснежник кавказский

— + ВЗ 14,5 РВ + —

Geranium macrorrhizum L.  
Герань крупнокорневищная

+ — ВЛОЗЗ 19,3 РЛ — +

Helleborus caucasicus A. Br. 
Морозник кавказский

+ + ВЛОЗЗ 37,2 РВ + +

Heuchera sanguinea Engelm. 
Гейхера кроваво-красная

— + ВЛОЗ 40,4 РЛ + —

Lysimachia nummularia L. var aurea
Вербейник монетный ф. золотая

— + ВЛОЗЗ 5,6 — — +

Tiarella cordiofolia L.
Тиарелла сердцелистная

+ + ВЛОЗЗ 49,1 Л — +

Vinca minor L. 
Барвинок малый

— + ВЛОЗЗ 15,7 В +

Таблица 1.  Эколого-биоморфологические показатели теневыносливых многолетников

Table 1.  Ecological and biomorphological indicators of shade-tolerant perennials

Условные обозначения: ВЗ — весеннезеленый; ВЛОЗ — весеннее-летне-осеннезеленый; ВЛОЗЗ — весеннее-летне-осеннее-зимнезе-
леный; ОЗЗ — осеннее-зимнезеленый феноритмотип; РВ — ранневесеннецветущие; В — весеннецветущие; РЛ — раннелетнецветущие; 
Л — летнецветущие; ПЛО — позднелетнеосеннецветущие.
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сентябрь) значительно усложнял их выращивание в 
открытом грунте. В июле — августе максимальные аб-
солютные температуры в отдельные дни превышали 
+35 °С; осадков выпадало немного, в основном ливне-
вого характера; преобладали сильные ветры до 20 м/с 
восточного направления. Почвенный покров представ-
лен черноземом выщелоченным, среднесуглинистым 
по механическому составу, малогумусным. Исследова-
ния проводились по следующим методическим посо-
биям: Основы интродукции растений, Карпун, 2016 [4]; 
Методика фенологических наблюдений в ботанических 
садах, ГБС, 1975 [5]; Биологические особенности деко-
ративных растений природной флоры в Западной Сиби-
ри, Фомина, 2012 [6]; Оценка успешной интродукции, 
Карписонова, 1978 [7]. Видовые названия изучаемых 
растений уточнялись по Черепанову, 1995 [8] и интер-
нет-ресурсу [9].

Результаты
В коллекциях цветочно-декоративных многолетников 

и редких и исчезающих видов (500 таксонов) в настоя-
щее время произрастает более пятидесяти полутеневы-
носливых и тенелюбивых видов и культиваров. В данной 
работе представлены показатели, характеризующие 
группу декоративных и устойчивых к неблагоприятным 
погодным условиям растений.  Многолетний опыт рабо-
ты с этими культурами позволил в плане морфологии и 
биологии роста и развития изучить широкий спектр их 
адаптивных особенностей (табл. 1).

Для правильного размещения растений в теневом 
саду необходимо знать их отношение к освещенности. 
Большая часть изучаемых видов и культиваров относит-
ся к полутеневыносливым растениям, то есть предпо-
читают легкую тень, сохраняя, таким образом, пестро-
листность или яркий окрас листьев. 

В результате регулярного проведения фенологиче-
ских наблюдений установлены календарные сроки ос-
новных фенофаз, определены феноритмотипы изучае-
мых видов и культиваров [10, 11]. Нами установлено, что 
50% таксонов относятся к весенне-летне-осенне-зим-
незеленому феноритмотипу — это вечнозеленые виды 
и культивары. Присутствуют также растения, вегетиру-
ющие с ранней весны и до глубокой осени — весеннее- 
летне-осеннезеленого феноритмотипа. К весеннезе-
леному и осенне-зимнезеленому относятся геофиты: 
подснежник кавказский и цикламен косский.

В таблице приведены данные высоты растений для 
нашей зоны. В другом регионе с другими погодными 
условиями габитус травянистых многолетников будет 
варьировать в сторону увеличения или уменьшения. 

Для климатической зоны г. Ставрополя выде-
лены следующие группы растений по срокам цве-
тения: ранневесеннецветущие — февраль, март; 
весеннецветущие — апрель, середина мая; ранне-

летнецветущие — середина мая, середина июня; лет-
нецветущие — середина июня, середина июля; поздне-
летнеосеннецветущие — середина августа, середина 
сентября; осеннецветущие — середина сентября, ок-
тябрь. В предлагаемом списке растений отсутствует 
осеннецветущая группа многолетников. У большей 
части растений цветение приходится на весеннее 
время года. Раньше всех в наших условиях зацвета-
ют Cyclamen coum и Helleborus caucasicus (февраль, 
март), устойчивые к заморозкам и снежному покрову. 
Они ежегодно обильно плодоносят и обладают повы-
шенной способностью к самоподдержанию. 

Наиболее ценным качеством растений для теневого 
сада является их теневыносливость. Декоративно цве-
тущие виды и культивары придают особую колоритность 
озеленяемой территории. Практически все тенелюби-
вые растения предпочитают влажную или переувлаж-
ненную среду (воздуха или почвы). Отсутствие полива 
на коллекционных грядках отрицательно сказалось на 
общем состоянии растений. В связи с этим выделены 
наиболее устойчивые к засухе виды. Экстремальные 
погодные условия не отразились на их жизненности, 
растения выглядели нормально развитыми, здоровыми, 
обильно цвели, активно плодоносили, в связи с этим мы 
предлагаем их для посадки в засушливые восточные 
районы Ставропольского края. 

Распределяя тенелюбы в виде миксбордера, ближе к 
деревьям размещают столонообразующие или назем-
но-ползучие виды и культивары: Vinca minor, Convallaria 
transcaucasica, Aegopodium podagraria var. variegate и 
др. Vinca minor — очень агрессивное почвопокровное 
растение, на неполивных участках парковой зоны бы-
стро разрастается и выполняет роль газона. Bergenia 
crassifolia, Helleborus caucasicus, Anemone japonica, 
Heuchera sanguinea предпочитают легкую тень, но мо-
гут произрастать и на открытых солнечных участках, в 
таком случае при высоких положительных температурах 
(выше 30°) необходим полив.

Все изучаемые виды являются научной базой для 
проведения региональных экологических семинаров. 
Наиболее декоративные (Anemone japonica, Bergenia 
crassifolia, Convallaria transcaucasica, Cyclamen coum, 
Helleborus caucasicus) размножены и переданы в Отдел 
научного внедрения.

Выводы
Изучаемые травянистые многолетники разделяются 

на полутеневыносливые и теневыносливые, красиво-
цветущие и лиственнодекоративные по эколого-био-
морфологическим показателям, также отличаются по 
высоте и срокам цветения. Впервые предложены деко-
ративные и устойчивые к неблагоприятным погодным 
условиям Ставрополья травянистые многолетники для 
использования на теневых участках.
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НОВОСТИ • НОВОСТИ • НОВОСТИ • НОВОСТИ • НОВОСТИ •
В 2021 году российские садоводы 
увеличили урожай на 9%

В настоящее время в садоводческих хозяйствах и пи-
томниках страны в разгаре уходные работы, сообщает 
пресс-служба Минсельхоза России. Проводится под-
кормка, обработка деревьев и ягодных кустарников от 
вредителей и болезней.
За последние 5 лет производство плодово-ягодной про-
дукции в организованном секторе РФ выросло пример-
но на 65%, а за 10 лет – в 3,5 раза. В 2021 году садо-
воды увеличили урожай на 9%, до рекордных 1,43 млн 
т. К 2030 году министерство планирует рост до 2,2 млн 
т фруктов и ягод.
В РФ также активно развивается питомниководство. 
Основное производство посадочного материала сосре-
доточено в Южном, Северо-Кавказском, Центральном, 
Приволжском и Сибирском округах. Растут объемы ис-
пользования российских саженцев – по итогам 2021 
года доля их использования составила 75%.

В России растет производство 
садовой земляники

Земляника садовая традиционно является наиболее 
распространенной ягодной культурой, которую выра-
щивают во всех зонах РФ, сообщила пресс-служба Мин-
сельхоза России. По данным министерства, первыми к 
уборке ягоды приступили хозяйства Юга и Северного 
Кавказа. На сегодняшний день в организованном секто-
ре ее собрано более 1 тыс. т, что на 26,6% больше про-
шлогоднего показателя (при этом около 90% выращено 
в защищенном грунте). В ближайшее время начнется 
массовая уборка урожая ягод по всей стране.
В сообщении также отмечено, что значительные объемы 
земляники садовой производятся крупными личными 
подсобными хозяйствами Северного Кавказа, реализу-
ющими свою продукцию и в других регионах России.
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МИРАВИС® НЕО — ФУНГИЦИД ДЛЯ АГРАРИЕВ  
НОВОГО ВРЕМЕНИ. ЗДОРОВЫЕ ЗЕРНОВЫЕ — ЛЕГКО!

Рост цен на пшеницу влечет интенсификацию российского сельского хозяйства. Сейчас без исполь-
зования фунгицидов фактически невозможно получить хороший урожай, поэтому развитие рынка 
направлено на поиск новых действующих веществ, способных надежно защитить растение.

«Сингента» в 2022 году зарегистрировала в России 
МИРАВИС® Нео — инновационный мощный фунгицид 
на основе технологии АДЕПИДИН® с физиологическим 
действием для продолжительной защиты зерновых 
культур в период вегетации от широкого спектра гриб-
ных заболеваний.

НОВАЯ ЭРА В ФУНГИЦИДНОЙ ЗАЩИТЕ
Технология АДЕПИДИН® разработана учеными ком-

пании «Сингента». В ее основу заложен уникальный 
карбоксамид нового поколения (SDHI — ингибиторы 
сукцинатдегидрогеназы), который обеспечивает карди-
нально новый уровень длительной защиты сельскохо-
зяйственных культур от широкого спектра грибных за-
болеваний. МИРАВИС® Нео зарегистрирован в России 
для применения на яровых и озимых пшенице и ячмене 
против листовых пятнистостей (септориоз, пиренофо-
роз пшеницы, ринхоспориоз и гельминтоспориозы яч-
меня), мучнистой росы, ржавчин. Фунгицид показывает 
отличные результаты при воздействии некритических 
абиотических стрессов (высокие температуры, недо-
статок влаги, высокая инсоляция и др.). 

В составе фунгицида МИРАВИС® Нео — три действу-
ющих вещества:

• технология АДЕПИДИН® — карбоксамид последне-
го поколения;

• технология АМИСТАР® (азоксистробин) — прове-
ренный временем стробилурин;

• пропиконазол — стандарт в триазольной защите от 
пятнистостей.

Сбалансированная формуляция в комплексе с адъ-
ювантами гарантирует качественное покрытие и про-
никновение фунгицида в растение. Препарат лечит 
болезни, уже имеющиеся на момент обработки, и не 
допускает нового инфицирования.

ПОЧЕМУ АГРАРИЯМ СТОИТ ВЫБРАТЬ 
МИРАВИС® НЕО?

Фунгицид МИРАВИС® Нео — это:
• превосходная дождеустойчивость, обеспечиваю-

щая высокую эффективность даже в сложных погодных 
условиях;

• широкий спектр действия — МИРАВИС® Нео эф-
фективен против большого количества грибных заболе-
ваний;

• длительный период защиты даже при сильной 
агрессивности патогенов;

• широкий диапазон зарегистрированных норм при-
менения (0,5–1,0 л/га), что позволяет гибко встраивать 
фунгицид в систему защиты исходя из инфекционной 
нагрузки;

• быстрый лечебный эффект;
• универсальное решение: МИРАВИС® Нео встраи-

вается в любую технологию возделывания;
• сочетание двух технологий — АДЕПИДИН® и 

АМИСТАР® — что обеспечивает мощное физиологиче-
ское действие.

Применение МИРАВИС® Нео в фазы конца куще-
ния — начала выхода в трубку демонстрирует отличный 
антиспорулянтный эффект в профилактике развития 
прикорневых гнилей и обеспечивает длительную за-
щиту от всех основных листостебельных грибных за-
болеваний. Благодаря двойному физиологическому 
действию, основанному на технологиях АДЕПИДИН® и 
АМИСТАР®, фунгицид позволит культуре реализовать 
максимальный потенциал урожайности за счет сохра-
нения стеблестоя и количества зерен в колосе.

Технический эксперт отдела фунгицидов «Сингенты» 
Мария Мустафина: «Для реализации уже заложенного 
потенциала сорта следует применять МИРАВИС® Нео 
от конца фазы выхода в трубку до флагового листа. Это 
надолго сохранит листья здоровыми и даст больший на-
лив зерна».

Обработка препаратом в фазу флагового листа ока-
зывает мощное озеленяющее действие и формирует 
иммунитет растения.

Эксперт «Сингенты» также отметила: «В жарких и 
засушливых условиях растение при использовании 
МИРАВИС® Нео сможет обеспечить баланс между со-
хранением влаги (транспирацией) и фотосинтезом, 
то есть в условиях стресса культура будет чувствовать 
себя довольно комфортно».

Фунгицид МИРАВИС® Нео для применения на яровых 
и озимых пшенице и ячмене будет доступен для заказа 
у официальных дистрибьюторов «Сингенты» в России в 
сезоне 2022/23.
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ДЕФИЦИТА СРЕДСТВ ЗАЩИТЫ РАСТЕНИЙ 
НЕ ОЖИДАЕТСЯ?

Опасения сельхозпроизводителей России, связанные с возможной нехваткой химических средств 
защиты растений (ХСЗР), а также с их значительным удорожанием, не лишены оснований. Их свя-
зывают с нарушениями международных логистических цепочек и возможностью ухода иностранных 
производителей с российского рынка, а также трудностями финансовых расчетов с зарубежными 
поставщиками из-за введенных санкций против ряда российских банков. В этом сельскохозяй-
ственном сезоне пестицидов хватит на всех. Но чтобы не допустить сбоев поставок в последующие 
годы, правительство РФ и отечественные производители СЗР ищут пути смягчения и нивелирова-
ния негативных факторов.

ПОСТАВКИ НАДО КОРРЕКТИРОВАТЬ
Проблемы с обеспечением сельхозпроизводителей 

средствами защиты растений возникли еще в начале 
2020 года. Это было связано с пандемией, сокращени-
ем производства в Китае, логистическими проблемами.

Цены на ХСЗР начали расти уже во второй половине 
2021 года. Причина — нарушение логистических цепо-
чек мировой торговли и остановка ряда производств 
химических компонентов, которые используются при 
создании готовых пестицидов. Напомним, что в России 
действующие вещества (ДВ) ХСЗР пока не производят-
ся, а основными их поставщиками на мировой рынок 
являются Китай и Индия. Львиная доля контейнерных 
перевозок контролируется компаниями из недруже-
ственных стран. Неудивительно, что именно этот сег-
мент особенно сильно пострадал из-за антироссийских 
санкций. Проблема поставок ДВ усугубилась и по при-
чине усилившихся в последнее время карантинных ан-
тиковидных мероприятий в Китае.

Еще одно затруднение — возможная нехватка по-
верхностных активных веществ (ПАВ), большая часть из 
них закупалась у западных партнеров. Ряд из них уже за-
вил об уходе с российского рынка. Аналогичные заявле-
ния сделали американские и европейские производите-
ли готовых форм химических средств защиты растений. 

В 2022 году, по данным Минсельхоза РФ, аграрии 
полностью обеспечены ХСЗР. Общий объем агрохими-
катов составил 207 тыс. тонн, что позволяет однократно 
обработать 100 млн га посевных площадей. Однако уже 
сегодня требуется корректировка схем поставок необ-
ходимых для обеспечения производства компонентов.

О перспективах развития отечественного рынка СЗР 
рассказала Ксения Полякова, руководитель направ-
ления регистрации средств защиты растений груп-
пы компаний «Шанс». По ее словам, сдерживающим 
фактором на сегодня остаются логистические пробле-
мы при перевозке опасных грузов из портов Китая и 
Индии. С другой стороны, уход с российского рынка за-
падных компаний существенного влияния на производ-
ство СЗР отечественными компаниями и обеспечение 
ими аграриев не окажет.

— Китай и Индия — самодостаточные производители 
готовых СЗР и активных ингредиентов. Со стабильными 
и давними партнерами из этих стран у нас выстроена 
многолетняя совместная работа. Они готовы идти на-
встречу по объемам, срокам поставок, а также предо-
ставить возможность оплаты в их национальной валюте 
или в рублях, — подчеркнула она.

С 1 июля 2022 г. в России информация о при-
менении пестицидов и агрохимикатов будет 
публиковаться в открытых источниках и станет 
доступной для граждан, бизнеса, экологов, 
аграриев и экспертов. В перечне публикуемых 
сведений: подробная информация об индиви-
дуальном предпринимателе или организации, 
которые используют пестициды и агрохимика-
ты, кадастровые номера земельных участков, 
где применяют такие вещества, даты запла-
нированных работ по их применению, назва-
ние используемого пестицида (агрохимиката), 
действующее вещество, способ и дозировка 
применения.

Ксения Полякова
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ЧЕМ ПОМОЖЕТ ГОСУДАРСТВО
Если говорить о готовых формах пестицидов, то, по 

данным Российского Союза производителей ХСЗР, их 
доля от общего потребления в 2021 году составила 54%, 
или 115,4 тыс. т в физическом выражении. Последние 
10 лет шел неуклонный рост производства этой продук-
ции, соответственно, увеличивалась и доля присутствия 
на внутреннем рынке. 

Ксения Полякова отметила, что и проблема обе-
спечения качественными ПАВ на сегодня решаема, 
поскольку имеется возможность подобрать аналоги в 
Китае или Индии. И это никак не повлияет на качество 
конечной продукции. Кроме того, ПАВ начали произво-
дить в России, уверенно развивается химическая про-
мышленность в Африке и на Ближнем Востоке.

Что касается производства действующих веществ в 
России, сегодня над решением этого вопроса активно 
работают Минпромторг РФ совместно с Российским 
союзом производителей химических средств защиты 
растений и РХТУ им. Менделеева. 

В сложившейся ситуации производители ХСЗР 
рассчитывают на государственную поддержку. В 
Минпромторге, в частности, для того чтобы обеспечить 
стабильность перевозок, рассматривают возможность 
закупки контейнеров за рубежом. Минтрансом, в свою 
очередь, рассматривается возможность развития но-
вых логистических коридоров. Речь здесь может идти 
о каспийском направлении Международного транс-
портного коридора «Север — Юг». Маршрут призван 
обеспечивать доставку грузов из Индии, Ирана и стран 
Персидского залива. 

В Российском союзе производителей ХСЗР сооб-
щают, что с органами государственной власти продол-
жается работа по созданию резервного фонда ХСЗР 

на уровне не менее 20 тыс. т. Это поможет снизить для 
аграриев риски в случае отмены поставок препаратов 
зарубежными поставщикам.

При этом сегодня, пока идет поиск новых путей до-
ставки и поставщиков, повышение стоимости фрахта 
контейнеровозов и удорожание сырья на мировых рын-
ках являются объективными факторами роста цен на 
ХСЗР.

Напомним также, что Минпромторг РФ утвердил пе-
речень товаров, которые могут ввозиться в Россию без 
разрешения право- и патентоообладателей, произво-
дителей, а также официальных дилеров, легализовав 
так называемый «параллельный импорт». В перечень, 
помимо прочего, включили химические органические и 
неорганические соединения, в том числе и те, которые 
используются в качестве компонентов для производ-
ства отечественных пестицидов.

Как отмечает Ксения Полякова, параллельный им-
порт является мерой экстренной и временной. Эти 
шаги позволят избежать дефицита ХСЗР и обеспечить 
продовольственную безопасность страны. В дальней-
шем параллельный импорт должен быть либо система-
тизирован, либо внедрен в систему прослеживаемости 
пестицидов и агрохимикатов «Сатурн». Постановление 
о ее создании утвердил председатель Правительства 
РФ Михаил Мишустин.  

— Производство группы компаний «Шанс» уже под-
готовлено к интеграции с системой «Сатурн», — говорит 
эксперт ГК «Шанс» Ксения Полякова. — Продукция 
завода «Шанс Энтерпрайз» маркируется на всех этапах 
производства и имеет коды Дата Матрикс. Это, кроме 
возможности отслеживать путь каждой канистры, по-
зволяет гарантировать потребителям подлинность и ка-
чество препаратов компании.

Завод «Шанс Энтерпрайз» в Липецкой области — одно из крупнейших в Европе предприятий по выпуску ХСЗР

В.А. Ельников
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Моделирование технологии 
бережной машинной уборки 
кочанной капусты
РЕЗЮМЕ
Актуальность. В последние годы во многих странах мира, в частности в Дании, 
Бельгии, Канаде, Китае, Японии, Белоруссии, Казахстане, а также в нашей стране, 
проявляют повышенный интерес к механизации процесса уборки кочанной капу-
сты. Уборка урожая с использованием машин сокращает трудозатраты более чем 
в 3 раза. В то же время в связи с внедрением традиционных механизированных 
технологий на уборке капусты возникала проблема, связанная с сохранением ис-
ходного качества продукции, поскольку при отгрузке кочанов в кузов транспорт-
ного средства навалом, а также в процессе закладки на хранение происходит их 
механическое повреждение. 

Методы. В этой связи предлагается и обосновывается машинная уборка кочан-
ной капусты с ручной бережной укладкой кочанов в контейнеры, установленные в 
кузове  сопровождающего транспортного средства, с использованием ленточного 
транспортирующего устройства. Процесс механизированной уборки капусты по 
предложенной технологии будет стабильным при обеспечении необходимой ин-
тенсивности перекладывания кочанов с полотна ленточного транспортирующего 
устройства в контейнеры. В этой связи в целях оптимизации технологических па-
раметров смоделирован рабочий процесс предлагаемого способа уборки капу-
сты с использованием элементов теории массового обслуживания.

Результаты. Смоделировав предложенный процесс машинной уборки капусты в 
щадящем режиме, вычислили характеристики его функционирования — предель-
ные вероятности возможных состояний системы, вероятности ее безотказного 
обслуживания в зависимости от количества персонала, установили необходимое 
его количество.

Mathematical modeling of the 
technology of gentle machine 
harvesting of cabbage
ABSTRACT
Relevance. In recent years, in many countries of the world, in particular, in Denmark, 
Belgium, Canada, China, Japan, Belarus, Kazakhstan, as well as in our country, an 
increased interest in the mechanization of the cabbage harvesting process was shown. 
Harvesting using machines reduces labor costs by more than 3 times. At the same time, 
due to the introduction of traditional mechanized technologies for harvesting cabbage, 
there was a problem associated with maintaining the original quality of products, since 
when the heads are shipped to the body of the vehicle in bulk, as well as in the process 
of laying for storage, their mechanical damage occurs. 

Methods. In this regard, the machine cleaning of cabbages with manual careful laying 
of cabbages in containers installed in the body of the accompanying vehicle using a 
belt conveying device is proposed and justified. The process of mechanized harvesting 
of cabbage according to the proposed technology will be stable while ensuring the 
necessary intensity of shifting the heads from the web of the belt conveying device 
into containers. In this regard, in order to optimize the technological parameters, the 
workflow of the proposed cabbage harvesting method is modeled using elements of the 
queuing theory. 

Results. As a result, the number of maintenance personnel necessary for the smooth 
execution of the cabbage harvesting workflow according to the described technology 
has been established.
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Введение
Белокочанная капуста является одной из основных 

овощных культур, выращиваемых в нашей стране [1]. 
Она возделывается в России на площадях в общей со-
вокупности более 100 тыс. га. Валовой сбор капусты 
ежегодно превышает 5 млн т.

Особенностью белокочанной капусты является зна-
чительная трудоемкость ее возделывания [2, 3, 4]. В 
среднем по стране на 1 га площади под капустой тра-
тится 560…650 чел.-ч. Из них около 60% приходится на 
уборку урожая. Высокие затраты труда снижают рента-
бельность товарного производства капусты, требуют 
привлечения большого количества рабочей силы в на-
пряженный осенний период.

В этой связи в последние годы в ряде стран мира 
уделяют все больше внимания проблеме механизации 
процесса уборки кочанной капусты [5, 6, 7]. В частно-
сти, заметных результатов в разработке капустоубороч-
ной техники добились в Европе [8, 9], особенно фирмы 
«Asa-Lift» (Дания), «Vanhocke» (Бельгия). Появились 
опытные образцы капустоуборочных машин в США [10, 
11], Канаде [12], Китае [13, 14, 15], Японии [16, 17], а 
также в странах ближнего зарубежья (Белоруссии и Ка-
захстане) [9].

В России заметные результаты в разработке капу-
стоуборочной техники были достиг-
нуты в 70–80 гг. прошлого столетия, 
в период социализма. Эта техника 
была рассчитана на крупное товар-
ное производство капусты в специ-
ализированных овощеводческих 
хозяйствах общественного сектора. 
В настоящее время в период массо-
вого распространения малых форм 
хозяйствования на селе темпы ме-
ханизации уборочных процессов 
в овощеводстве несколько снизи-
лись.

Уборка урожая с использова-
нием машин повышает произво-
дительность и сокращает затраты 
труда более чем в 3 раза [9, 18]. В 
то же время в связи с внедрением 
механизированных технологий при 
уборке капусты возникла проблема, 
связанная с сохранением товарного 
вида продукции, поскольку при от-
грузке кочанов в кузов транспорт-
ного средства навалом и в процессе 
перевалок при закладке на хранение 
происходит их механическое по-
вреждение [9].

Указанный недостаток наиболее 
свойственен традиционной поточ-
ной технологии уборки капусты, 
которая считалась в недавнем про-
шлом основной как в нашей стране, 
так и в странах ближнего зарубежья.

В настоящее время овощеводы 
предпочитают машинную контей-
нерную технологию уборки капусты 
с последующей закладкой их на хра-
нение в этих же контейнерах. Это 
позволяет избежать перевалок ко-
чанов, минимизировать количество 
механических воздействий на них. 
Тем самым существенно снижается 

их повреждаемость. Кроме того, при уборке капусты 
для длительного хранения практикуется укладка коча-
нов в контейнеры вручную.

В настоящее время разработано несколько машин-
ных технологий уборки капусты [1, 9], отвечающих опи-
санным выше условиям. Однако они пока не находят 
широкого применения на практике, требуют дальней-
шего совершенствования в направлении повышения 
эффективности использования.

В этой связи выдвигается цель исследования — изы-
скать новую наиболее эффективную для современных 
условий технологическую схему машинной контейнер-
ной уборки капусты.

Методика
В рамках обозначенной цели исследований пред-

лагается машинная уборка капусты с ручной бережной 
укладкой кочанов в контейнеры, установленные в кузове 
сопровождающего транспортного средства 1 (рис. 1), 
на базе разработанного нами капустоуборочного ком-
байна (рис. 2).

При этом в кузове транспортного средства над кон-
тейнерами 2 вдоль бокового борта со стороны убороч-
ного агрегата устанавливают ленточное транспортиру-
ющее устройство 3 с приемным лотком 4, выполненным 

Рис. 1.  Технологическая схема машинной уборки капусты с укладкой кочанов в контейнеры 
вручную

Fig. 1.  Technological scheme of machine harvesting of cabbage with manual laying of heads in 
containers
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из гибкого полотна, закрепленного краями на жесткой 
рамке, расположенной под углом к горизонту. Транс-
портирующее устройство приводится в движение от ги-
дромотора 5, подключенного к гидросистеме трактора.

При выполнении уборочного процесса по данной 
технологии уборочный агрегат 6 отгружает элеватором 
7 кочаны капусты сначала на полотно приемного лотка 
4. Далее поток кочанов и капустной листвы будет посту-
пать на полотно ленточного транспортирующего устрой-
ства и плавно перемещаться на нем над контейнерами 2 
вдоль кузова транспортного средства. Одновременно 
рабочие, находящиеся между рядами контейнеров 2, 
будут бережно перекладывать кочаны с полотна транс-
портирующего устройства 3 в контейнеры. При этом 
капустная листва будет отгружаться в конце транспор-
тирующего устройства на землю. В то же время если 
по какой-то причине кочан окажется в конце транспор-
тирующего устройства необслуженным, то отражатель 
8 столкнет его в накопитель 9. В последующем рабочий 
доставит его в один из контейнеров 2. После наполне-
ния всех контейнеров капустой транспортное средство 
1 отправляется в овощехранилище. Там контейнеры с 
капустой разгружают с помощью вилочного погрузчика 
и устанавливают в штабелях на хранение. На место них 
устанавливают в кузове транспортного средства пустые 
контейнеры. Далее рабочий цикл повторяется.

Далее следует заметить, что процесс машинной 
уборки капусты по предложенной технологии будет 
устойчивым, если обслуживающий персонал будет успе-
вать перекладывать кочаны с полотна ленточного транс-
портирующего устройства в контейнеры. В противном 
случае кочаны в конце транспортирующего устройства 
будут отправлены отражателем 8 в накопитель 9. Одна-

ко накопитель имеет ограниченную емкость. Поэтому 
необходимо обеспечивать требуемую интенсивность 
обслуживания кочанов на полотне транспортирующего 
устройства.

Очевидно, интенсивность перекладывания кочанов 
с полотна ленточного транспортирующего устройства 
3 в контейнеры 2 возрастает с увеличением количества 
обслуживающего персонала. Однако оно должно быть 
по возможности минимальным, чтобы снизить трудо-
затраты при использовании данной технологии уборки 
капусты. В этой связи целесообразно оптимизировать 
названный показатель исходя из стохастической сущ-
ности процесса.

Поточное поступление кочанов на полотно транс-
портирующего устройства, перекладку кочанов с него 
в контейнеры можно рассматривать как монотонно по-
вторяющийся однотипный процесс, что характерно для 
систем массового обслуживания (далее СМО). Такие 
системы успешно моделируются с помощью теории 
массового обслуживания [9].

В данной СМО поток кочанов капусты, поступающих 
на полотно транспортирующего устройства, назовем 
входящим потоком заявок. Обслуживающий персонал, 
занимающийся перекладкой кочанов с полотна транс-
портирующего устройства в контейнеры, отнесем к 
каналам СМО. Заметим, рассматриваемая система яв-
ляется многоканальной, так как обслуживается несколь-
кими рабочими. Модель такой системы представлена 
на рис. 3. Здесь каналы СМО изображены прямоуголь-
никами и обозначены позициями от 1 до n.

При уборке капусты однорядным комбайном интен-
сивность поступления кочанов на полотно транспор-
тирующего устройства может быть определена исходя 
из средней рабочей скорости ϑср уборочного агрегата 
и среднего расстояния а между растениями капусты в 
ряду по формуле:

 
.éср

a

ϑ
l =

 
(1)

Она при ϑср = 0,65 м/с, a = 0,6 м составит 1,08 с−1.
Интенсивность обслуживания потока кочанов на 

полотне транспортирующего устройства может быть 
определена исходя из среднего времени t доставки ко-
чанов от полотна в контейнеры по формуле:

 

1
.

t
μ =  (2)

При t ≈2,5 c интенсивность обслуживания μ = 0,4 с−1.
В зависимости от того, сколько рабочих участвует од-

новременно в процессе укладки кочанов в контейнеры, 
система может иметь разные состояния. Эти состояния 
системы обозначим исходя из числа занятых рабочих 
(каналов). В частности, они могут быть в общем случае 
такими:

S0 — все каналы свободные;
S1 — занят один канал, остальные свободны;
Sk — заняты k каналов, остальные свободны;
Sk+1 — заняты k + 1 каналов, остальные свободны;
Sn — заняты все n каналов.
Заметим, система всегда находится в динамике. Она 

может переходить из предыдущего состояния в после-
дующее c интенсивностью входного потока l, а также из 
последующего состояния в предыдущее c интенсивно-
стью nμ в зависимости от количества n задействован-
ных в процессе каналов.

Рис. 2.   Опытный образец нового капустоуборочного комбайна

Fig. 2.  A prototype of a new cabbage harvester
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На рис. 4 показана динамика функционирования дан-
ной системы в виде графа состояний.

В данном случае предельные вероятности возмож-
ных состояний системы можно выразить формулами 
[19]:
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где
 

l
ρ =

μ  
— интенсивность нагрузки канала;

0 1 2, , ,..., nP P P P  — соответственно предельные вероят-
ности состояний системы 0 1 2, , ,..., nS S S S .

В этом случае некоторая часть кочанов может не 
дождаться обслуживания. Это может произойти тогда, 
когда система находится в состоянии Sn, то есть когда 
все каналы будут заняты. Отсюда получим вероятность 
отказа данной системы:

 
.

!

n

отк n оР Р Р
n

ρ
= =  (4)

Тогда вероятность безотказного обслуживания за-
явок (отборки кочанов с полотна транспортирующего 
устройства и раскладки их по контейнерам)

 
1 1 .

!

n

обс отк оР Р Р
n

ρ
= − = −

 
(5)

При этом возможно определить среднее число за-
явок, получивших отказ в обслуживании (кочанов, от-
правившихся в накопитель), рассмотрев состояния 
системы Sn+r (здесь r — число заявок, ожидающих об-
служивания в очереди, то есть число кочанов в накопи-
теле).

Далее заметим, исследуемая система устойчиво бу-
дет функционировать только при χ = ρ/n < 1. При χ ≥ 1 
очередь в системе будет бесконечно возрастать. Это 
означает, что число кочанов r в накопителе 9 будет стре-
миться к ∞. Это недопустимо в реальной технологии. 
Поэтому далее рассмотрим только случаи, когда χ < 1. 
При этом вероятность состояния системы [19]:

 
.

!

n r

n r or
P P

n n

+

+
ρ

=  (6)

Отсюда

 ( )

1

2
.

! 1

n
oP

r
n n

+ρ
=

⋅ − χ
 (7)

Исходя из практических соображений считаем, что 
в исследуемой технологии уборки капусты число коча-
нов в накопителе должно не превышать трех штук, т. е. 
r < 3. В противном случае будут некоторые затруднения 
в размещении кочанов в накопителе 9.

Результаты
Полученные зависимости (4), (5) и (7) характеризуют 

эффективность функционирования исследуемого убо-
рочного процесса. Указанные зависимости, полученные 
при l = 1,08 с−1 и μ = 0,4 с−1, графически представлены 
на рис. 5 в зависимости от числа n задействованного 
обслуживающего персонала.

Рис. 3.  Модель СМО машинной уборки капусты c укладкой 
кочанов в контейнеры: 1, 2, …, n — каналы системы; 
l — интенсивность входящего потока; μ — интенсивность 
обслуживания одним каналом

Fig. 3.  SMO model of machine cabbage harvesting by laying heads in 
containers: 1, 2, ..., n — channels of the system; l — the intensity of the 
incoming flow; μ — the intensity of service by one channel

Рис. 4.  Граф состояний СМО машинной уборки капусты c укладкой 
кочанов в контейнеры

Fig. 4.  Graph of the states of the SMO of machine harvesting of cabbage by 
laying heads in containers

Рис. 5.  Показатели эффективности функционирования технологии 
машинной уборки капусты c укладкой кочанов в контейнеры 
в зависимости от числа обслуживающего персонала n

Fig. 5.  Indicators of the efficiency of the technology of machine harvesting of 
cabbage by laying heads in containers, depending on the number of 
service personnel n
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Анализируя представленные на рис. 5 зависимости, 
убеждаемся, что с увеличением числа каналов системы 
(количества задействованного обслуживающего персо-
нала) возрастает вероятность безотказного обслужива-
ния системы, то есть вероятность того, что обслужива-
ющий персонал будет успевать перекладывать кочаны с 
полотна транспортирующего устройства в контейнеры, 
будет возрастать. Естественно, при этом вероятность 
отказов системы, то есть вероятность того, что обслу-
живающий персонал не будет справляться с возложен-
ными обязанностями, будет снижаться.

При этом приняв число отказов r = 3, из рис. 5 опре-
делим необходимое число обслуживающего персонала 
n = 4. В этом случае число кочанов в накопителе не бу-

дет превышать 3 штук, технологический процесс будет 
функционировать устойчиво, без сбоев. Вероятность 
отказов системы не будет превышать 0,17.

Выводы
Технология машинной уборки капусты с укладкой 

кочанов в контейнеры с использованием ленточного 
транспортирующего устройства, размещенного в ку-
зове сопровождающего транспортного средства, яв-
ляется эффективной.

На основе теории массового обслуживания системы 
смоделирован предложенный технологический про-
цесс и установлено необходимое количество рабочих, 
занятых обслуживанием этой системы, равное 4.
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НОВОСТИ • НОВОСТИ • НОВОСТИ • НОВОСТИ • НОВОСТИ •
На Дону обеспеченность отечественными 
семенами овощных культур составляет 21%

Донские сельхозпроизводители планируют высеять в 
текущем году 5,548 тыс. га овощных сельхозкультур – 
капусту, свеклу столовую, морковь, огурцы, помидоры, 
горох овощной, перец, лук-севок, лук-чернушку и дру-
гие. Об этом со ссылкой на Министерство сельского 
хозяйства и продовольствия Ростовской области сооб-
щила пресс-служба регионального Россельхозцентра.
Как отмечается в сообщении, потребность в семенах 
овощных – 20,973 т, в наличии 100%, из которых семян 
российской селекции – 4,542 т (21%), иностранной се-
лекции – 16,431 т (79%). Все семена овощных сельско-
хозяйственных культур проверенные, кондиционные. 
План семенных посевов этих культур в Ростовской обла-
сти – 54,45 га.
Также сообщается, что лабораториями ФГБУ «Россель-
хозцентр» по Ростовской области проверено на пол-
ный анализ 4196 т картофеля. Ведомство содействует 
с аграриями в проведении сортовых обследований и 
сертификации семян, популяризации гибридов и сортов 
отечественных селекционеров, демонстрационных по-
казов овощных культур.

В 2021 году география производства 
российской органики расширилась в 4 раза

Темпы развития в России рынка органической продук-
ции демонстрируют положительную динамику. Так, в 
2021 году география производства российской органи-
ки расширилась в 4 раза. Об этом заявил замминистра 
сельского хозяйства РФ Максим Увайдов на панельной 
сессии «Инфраструктура рынка зеленой продукции в 
России и борьба с гринвошингом» в рамках XIII Между-
народного форума «Экология». 
В ходе заседания было отмечено, что стимулирование 
«зеленого» рынка открывает окно возможностей для 
развития как современного сельхозпроизводства и со-
путствующих ему отраслей, так и малого агробизнеса, 
являющегося основным производителем органики в 
России.
По словам Максима Увайдова, для сохранения положи-
тельной динамики в этом сегменте необходимы акту-
альные формы и способы его регулирования. Так, для 
защиты рынка органики в стране были использованы 
современные IT решения – QR-коды и открытый реестр. 
Разработаны 6 национальных стандартов в области про-
дукции с улучшенными характеристиками, утвержден 
порядок маркировки улучшенных сельскохозяйствен-
ной продукции, продовольствия, промышленной и иной 
продукции. 
С 1 сентября вступит в силу приказ об утверждении 
порядка ведения единого госреестра производителей 
улучшенной продукции, который будет вести Минсель-
хоз России. Кроме того, разработан проект стратегии 
развития органической сельхозпродукции на период до 
2030 года и организовано его обсуждение с участника-
ми рынка. В перспективе, отметил замминистра, анало-
гичный документ может появиться и в сфере «зеленой» 
продукции.
 

(Источник: официальный сайт Минсельхоза России)
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Аспекты дифференцированного 
формирования системы машин 
для различных технологий 
уборки технической конопли
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Главной проблемой отрасли коноплеводства является крайне низ-
кое техническое обеспечение отечественными машинами. Вследствие запрета 
выращивания конопли по причине борьбы с наркосодержащими растениями в 
1980 году была прекращена и разработка технологий и производство технических 
средств для возделывания конопли, резко сократились посевные площади куль-
туры. Одним из путей обеспечения большей эффективности и конкурентоспособ-
ности продукции из безнаркотической конопли является повышение уровня тех-
нической оснащенности отрасли, применение научно обоснованных интенсивных 
технологий и систем высокопроизводительных энергонасыщенных машин. 
Методы. В работе использован широкий спектр аналитических методов научных 
исследований в области выращивания, уборки и переработки технической коноп-
ли. Применены методические подходы ведущих ученых, занимающихся пробле-
мами возделывания технической конопли, разработкой инновационных техно-
логий и систем перспективных машин для отрасли коноплеводства совместно с 
машиностроительными заводами. 
Результаты. В статье предложены инновационные технические решения для 
уборки безнаркотической конопли с применением интенсивных технологий. 
Сформирована научнопробел вместо дефисаобоснованная система машин для 
уборки технической конопли с использованием высокопроизводительных энерго-
насыщенных технических средств: зерноуборочных комбайнов и коноплеубороч-
ных машин, инновационных очесывающих жаток, ротационных режущих аппаратов 
с износостойкими режущими элементами, современных тракторов, пресс-под-
борщиков, погрузчиков, транспортировщиков. Предполагается, что применение 
современных машин позволит не только повысить интенсивность уборки, но и 
полностью исключить ручной труд, сократить агротехнические сроки, добиться 
повышения качества обмолота семенной части до 95% и снижения потерь семян, 
а также увеличить качество конопляной тресты на 1 сортономер. Ожидается, что 
за счет применения новых технических решений увеличится производительность 
работы уборочной техники по сравнению с устаревшей до 50%, снизятся затраты 
на выращивание конопли, повысится качество и конкурентоспособность продук-
ции. Серийное изготовление коноплеуборочных машин требует дополнительных 
научных исследований и организации их производства.

Aspects of the differentiated 
formation of a system of machines 
for various technologies of 
harvesting technical hemp
ABSTRACT
Relevance. As a result of the prohibition of technical hemp cultivation due to the fight 
against narcotic plants in 1980, the development of technologies and the production 
of technical means for the cultivation of hemp, the acreage of the crop was sharply 
reduced. One of the ways to ensure greater efficiency and competitiveness of drugs-
free hemp products is to increase the level of technical equipment of the industry, the 
use of science-based intensive technologies and systems of high-performance energy-
saturated machines. 
Methods. The methodological approaches of leading scientists involved in the 
cultivation of technical hemp, the development of innovative technologies and systems 
of promising machines for the hemp growing industry together with machine-building 
plants were applied. 
Results. A scientifically based system of machines for harvesting technical hemp 
using high-performance energy-saturated technical means has been formed: combine 
harvesters and hemp harvesters, innovative stripping headers, rotary cutters with wear-
resistant cutting elements, modern tractors, balers, loaders, transporters. Production 
tests in hemp farms have shown that the use of a new system of machines not only 
increases the intensity of hemp harvesting, but also completely eliminates manual labor, 
reduces the agrotechnical harvesting time, improves the quality of hemp seed threshing 
up to 95% and reduces seed losses, increases the yield of stems with 2.2 to 4 t/ha and 
the quality of hemp trust — per 1 variety. It is assumed that the use of modern machines 
will not only increase the intensity of harvesting, but also completely eliminate manual 
labor, reduce agrotechnical deadlines, improve the quality of threshing of the seed part 
to 95% and reduce seed losses, as well as increase the quality of hemp trusts by 1 variety 
number. It is expected that due to the use of new technical solutions, the productivity of 
harvesting equipment will increase by up to 50% compared to the outdated one, the 
costs of growing cannabis will decrease, the quality and competitiveness of products will 
increase. Serial production of hemp harvesting machines requires additional scientific 
research and organization of their production.
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Введение
На сегодняшний день в России техническая (безнар-

котическая) конопля возделывается в 23 регионах, наи-
более крупными среди которых являются Пензенская, 
Ивановская, Курская, Нижегородская области, а также 
Республика Мордовия. Общая площадь посевов техни-
ческой конопли в 2021 году составила 13,3 тыс. га, что 
на 2,5 тыс. га больше, чем в 2020 году [1]. Однако даль-
нейшее динамичное увеличение посевных площадей не 
представляется возможным из-за необеспеченности 
хозяйств специализированной коноплеуборочной тех-
никой. 

В России, так же как и в зарубежных странах, с уче-
том природно-климатических условий и направлений 
хозяйственного использования продукции существуют 
3 технологии возделывания технической конопли: на 
семена, на волокно («зеленец»), на семена и конопля-
ную тресту (однотипное волокно). Однако научно-обо-
снованная система машин для возделывания и уборки 
технической конопли не сформирована и не входит в 
Федеральный регистр технологий производства про-
дукции растениеводства [2].

Потребность технической конопли в сумме активных 
температур в различных регионах при выращивании на 
«зеленец» составляет 1230–1820 °С (Пензенская, Са-
марская, Нижегородская, Ивановская области, Респу-
блика Мордовия), на семена — 2400–2800 °С (Липецкая, 
Тамбовская, Курская и др.), на семена и волокно  — до 
2500 °С (Курская область, Краснодарский, Ставрополь-
ский край и др.) [3].

Комплекс специализированной коноплеуборочной 
техники (коноплеуборочные комбайны, коноплежатки 
и молотилки) ранее производились на заводе «Бежецк-
сельмаш» (Тверская область), однако уже более 30 лет 
эта техника не выпускается, а технология практически 
не применяется уже более 40 лет. При этом данные ма-
шины малопроизводительны и требуют значительных 
затрат ручного труда. Если для почвообработки, посева, 
ухода за растениями могут использоваться отечествен-
ные машины общего назначения, то для уборки конопли 
требуется узкоспециализированная техника, которой 
практически нет в коноплесеющих хозяйствах России. В 
связи с этим хозяйства вынуждены применять устарев-
шие технические средства и системы машин без науч-
ного, экономического и технологического обоснования. 
В ряде сельскохозяйственных предприятий для уборки 
технической конопли на семена используются зерноу-
борочные комбайны с переоборудованным жатками, не 
отвечающими агротехнологическим требованиям. От-
сутствие машин для уборки конопли на семена и одно-
типное волокно не позволяет использовать свыше 50% 
урожая тресты, которая сжигается или запахивается в 
почву, нарушая экологию регионов. 

В 2020 году валовый сбор конопляной тресты с пло-
щади 10,8 тыс. га составил 3289 тонн в переводе на во-
локно, что не превышает урожайности волокна 3,0 ц/га 
при фактической урожайности от 7 до 10 ц/га [4]. 

Существующие машины и технологии уборки техни-
ческой конопли требуют совершенствования в связи с 
изменением экономических условий производства и 
новыми задачами отрасли коноплеводства по повыше-
нию качества и конкурентоспособности продукции из 
конопли. 

Цель исследований — оценить состояние техниче-
ской оснащенности отечественного коноплеводства и 
сформировать научно обоснованную импортозамеща-
ющую систему машин для уборки технической конопли 

на инновационной основе для повышения уровня меха-
низации отрасли.

Методы
Исследования проводились в 2020–2021 годах с ис-

пользованием данных ФГБУ «Агентство “Лен”», Мин-
сельхоза России, Росстата, а также материалов орга-
нов управления АПК Пензенской, Курской, Ивановской 
и других областей. В работе руководствовались мето-
дическими подходами ведущих ученых, занимающихся 
проблемами и разработкой систем машин и технологий 
для уборки технической конопли [5–6]. При формиро-
вании системы машин применено главное правило — 
сформулировать ее технологическое обоснование, 
определить эффективность технологий, технологи-
ческих типажей и компонентов технических средств, 
выполнить анализ технического уровня новых предла-
гаемых машинных технологий в сравнении с существу-
ющими. Объектами углубленных исследований техно-
логий и машин для уборки технической конопли, где 
производились производственные испытания, явились 
обособленное подразделение ФГБНУ ФНЦ ЛК «Пензен-
ский НИИСХ» (средняя урожайность тресты 3,0–3,5 т/га, 
семян — 0,8 т/га), ЗАО «Агрофирма “Южная”» Курской 
области (урожайность тресты 3,0–3,5 т/га, семян — до 
1,0 т/га), ООО «Смарт Хемп» Ивановской области (уро-
жайность тресты 4,8–5,0 т/га), ООО «Мордовские пень-
козаводы» Республики Мордовия (урожайность тресты 
4,8–5,0 т/га). 

В процессе исследований применялись эксперимен-
тальные и производственные методы, методы срав-
нительного и системного анализа данных, экспертной 
оценки. Опирались на данные финансово-экономиче-
ской отчетности коноплесеющих хозяйств, а также дан-
ные собственных исследований авторов. 

Результаты исследований и их обсуждение
В ходе исследований установлено, что до настоя-

щего времени в России не сформирована дифферен-
цированная система высокопроизводительных машин 
для уборки технической конопли по различным техно-
логиям. Для уборки посевов технической конопли по 
различным направлениям ее возделывания все еще 
применяются прицепные коноплекомбайны ККП-1,8 и 
коноплежатки ЖК-1,9, коноплемолотилки МЛК-4,5А, а 
также зерно- и кормоуборочные комбайны зарубежно-
го производства типа «PALESSE», «New Holland», «Claas 
Jaguar» и др., приспособленные для сбора конопли, ко-
ноплеуборочные комбайны типа «John Deree», «Claas 
Xerion», «DEUTZ-FARH», «Multi Combine» и др. и многоу-
ровневые жатки «Clipper», «Schumacher» и др. с высокой 
скоростью резания [7–10].

Коноплеуборочные машины советского производ-
ства имеют ряд существенных недостатков: малая про-
изводительность, низкая технологичность, высокие 
затраты труда. Зарубежная техника является дорого-
стоящей, весьма затратна в обслуживании и ремонте, 
в том числе из-за дефицита запасных частей на рынке, 
что сдерживает ее применение в большинстве хозяйств 
России. 

В современных условиях для сбора семян тех-
нической конопли адаптируются классические зер-
ноуборочные комбайны («ACROS»-585/595, «CLAAS 
TUCANO»-580, «ПОЛЕСЬЕ»-GS10/GS12 и др.), которые 
жаткой срезают семенные метелки, срезанная мас-
са обмолачивается в комбайне и проходит первичную 
очистку. Несрезанный стеблестой на корню убирается в 
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№ 
п/п

Технологическая опера-
ция (прием)

Существующие машины Предлагаемая система машин

состав агрегата
производитель-

ность

состав агрегата
производи-
тельность

энергосредство агрегат энергосредство агрегат

Технология уборки на волокно («зеленец»)

1 Скашивание конопли МТЗ-80/82
Коноплежатка 

ЖСК-2,1; 
ЖК-1,9, 

0,8–1,2 га/час
Коноплеуборочная 
машина DON-680М 
Hemp, RSMF-2450

Ротационная 
жатка типа 
«Kemper»

2,5–3,5 га/
час

2
Установка стеблей в 

суслон
Вручную – 0,46 га/смена Не требуется Не требуется –

3
Ворошение при при-

готовлении тресты
– – – МТЗ-82

Грабли ГВР-630 
или вспушива-

тель 
ВЛЛ-3М

5 га/час

9 га/час

4 Подбор тресты МТЗ-80/82
Коноплепод-

борщик ПКВ-1
1,3 га/час МТЗ-1523

Пресс-подбор-
щик KUHN / 

ПРФ-180

2,0–3,0 га/
час

5 Погрузка тресты МТЗ-80/82
Погрузчик 

ПЭ-0,8Б
6,5 т/час –

Погрузчик 
Manitou, погруз-

чик ПСН-1 с 
захватом ЗР-1

10–15 т/
час

6
Транспортировка 
тресты конопли

МТЗ-80/82
Прицеп 
2ПТС-4, 
2ПТС-6

3,5 т/смена МТЗ-1523
Транспортное 

средство СТС-12
12 т/смена

Технология уборки на семена и однотипное волокно

7

Скашивание и обмо-
лот семян в стадии 

спелости 
от 80 до 90% 

МТЗ-80/82

Коноплеком-
байн

ККП-1,8, моло-
тилка стеблей

МЛК-4,5А

До 1,1 га/час

4,1 т/час

Многофункцио-
нальный агрегат 

на базе
RSM-161 или 
ACROS-595

Ротационная жат-
ка-косилка, жатка 

очесывающего 
типа «Озон» 

До 5 га/час

8
Транспортировка 

семян на пункт
МТЗ-82

2ПТС-4, 
2ПТС-6

3 т/рейс
Автомобиль типа 

КАМАЗ
— 10 т/рейс

9
Ворошение при при-

готовлении тресты
– Вручную 0,46 га/смена МТЗ-82

Грабли ГВР-630 
или вспушива-

тель 
ВЛЛ-3 М

5 га/час

9 га/час

10 Подбор тресты МТЗ-80/82
Коноплепод-

борщик ПКВ-1
1,3 га/час МТЗ-1523

Пресс-под-
борщик KUHN, 

ПРФ-180

2,0–3,0  
га/час

11 Погрузка тресты МТЗ-80/82
Погрузчик 
навесной 

ПСН-1
10 т/час –

Погрузчик 
Manitou/погруз-

чик ПСН-1 с 
захватом ЗР-1

10–15  
т/час

12
Транспортировка 
тресты конопли

МТЗ-80/82
Прицеп 
2ПТС-4, 
2ПТС-6

3,5 т/смена МТЗ-1523
Транспортное 

средство СТС-12
12 т/смена

Технология уборки на семена

13 Сбор семян конопли

Зерноубороч-
ные комбайны 

Дон-1500Б, 
«ПАЛЕССЕ» 

GS-10/12

Зерновые 
жатки, перео-
борудованные 

для конопли

2–3 га/час

Многофункцио-
нальный агрегат 

RSM-161/ACROS-
595

Жатка очесываю-
щего типа «Озон»

4–5 га/час

14
Транспортировка 

семян на пункт
МТЗ-82

2ПТС-4, 
2ПТС-6

3 т/рейс
Автомобиль типа 

КАМАЗ
— 10 т/рейс

15 Очистка семян –

Зерноочи-
стительная 

машина 
ОС-4,5А

4,0 т/час –
Зерноочисти-

тельная машина 
МУЗ-16

20 т/час

16 Сушка семян –
Зерносушилка 

СКМ-1
0,9 т/час –

Сушилка кару-
сельная 

СКУ-10 лен
2,5 т/час

17
Уборка стеблей 

после комбайна в 
виде соломы

МТЗ-82 Косилка КС-2,1 2,0 га/час Не требуется Не требуется –

18
Весенний сбор сте-
блей в виде тресты

– – – МТЗ-82
Водоналивные, 

ребристые катки, 
грабли ГВР-630

5 га/час

19 Подбор тресты МТЗ-82

Рулонный 
пресс-подбор-
щик ПРУ-200, 

ПРЛ-150А

1 га/час МТЗ-1523
Пресс-под-

борщик KUHN, 
ПРФ-180

2,0–3,0 га/
час

20 Погрузка тресты МТЗ-80/82
Погрузчик 
навесной 

ПСН-1
10 т/час –

Телескопиче-
ский погрузчик 

Manitou
15 т/час

21
Транспортировка 
тресты конопли

МТЗ-80/82
Прицеп 
2ПТС-4, 
2ПТС-6

3,5 т/смена МТЗ-1523
Транспортное 

средство СТС-12
12 т/смена

Таблица 1.  Сравнительная система машин для уборки технической конопли по различным технологиям

Table 1.  Comparative system of machines for harvesting technical hemp by various technologies
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осенний период в виде соломы либо 
остается в поле до весны для маце-
рации, после чего осуществляется 
уборка готовой тресты с помощью 
сельскохозяйственной техники об-
щего назначения (катков, роторных 
граблей, пресс-подборщиков).

Вместе с тем, зерновые жатки 
комбайнов имеют режущий аппарат 
сегментного (сегментно-пальцево-
го) типа, явными недостатками кото-
рого являются частые забивки режу-
щих элементов стеблевой массой, а 
режущие сегменты требуют частой 
заточки или замены, поскольку не 
обладают достаточной износостой-
костью.

В настоящее время ведущими 
машиностроительными заводами 
ведется работа по созданию само-
ходных машин для уборки посевной 
конопли. ООО «Комбайновый завод 
“Ростсельмаш”» разработаны и уже 
применяются экспериментальные 
образцы машин на базе кормоу-
борочных комбайнов «Don-680М 
Hemp» и «RSMF-2450» для уборки 
конопли на волокно («зеленец»). Ма-
шины испытаны в Нижегородской и 
Ивановской областях. Производи-
тельность составляет от 20 до 30 га 
в смену [11].

ПАО «Пензенский машинострои-
тельный завод» выпускается жатка 
очесывающего типа «ОЗОН» (со-
вместная инновационная разра-
ботка с ФГБНУ ФНЦ ЛК) для очеса 
сельскохозяйственных, в том числе, 
лубяных, культур на корню, которая 
также может быть использована для 
уборки технической конопли [12]. 
Жатка агрегатируется с зерноубо-
рочными комбайнами отечествен-
ного и зарубежного производства. 

В ФГБНУ ФНЦ ЛК, с учетом со-
вместных наработок с ПАО «Пен-
зенский машиностроительный за-
вод», разработан инновационный 
способ сбора технической конопли 
и многофункциональный агрегат 
(технологическая схема) для его 
осуществления, сочетающий в себе 
возможность уборки культуры по 
различным технологиям: на семе-
на, на волокно и одновременно на 
волокно и семена. Многофункцио-
нальный агрегат разработан на базе 
отечественного зерноуборочного 
комбайна 5–6 класса, который агре-
гатируется со сменными адаптера-
ми: очесывающей жаткой «ОЗОН» с 
возможностью регулировки высоты 
очеса в зависимости от располо-
жения семенных метелок, а также 
жаткой-косилкой ротационного типа 
для среза стеблей, расположенной 
под очесывающим устройством.

Таблица 2.  Основные технико-экономические показатели выращивания и переработки тех-
нической конопли по различным технологиям (по данным отчетности коноплесе-
ющих хозяйств и собственных исследований авторов)

Table 2.  The main technical and economic indicators of the cultivation and processing of technical 
hemp by various technologies (according to the reports of hemp farms and the authors’ 
own research)

№ п/п Показатель Значение

Технология уборки на волокно («зеленец»)

1 Урожайность волокна с 1 га, ц 12,0

2 Цена реализации длинного пеньковолокна, тыс. руб//тонна 120,0

3 Выручка от реализации волокна с 1 га, тыс. руб. 144,0

4 Выход костры с 1 га, тонн 3,3

5 Цена реализации костры, тыс. руб/тонна 7,0

6 Выручка от реализации костры с 1 га, тыс. руб. 23,1

7 Общий доход от реализации, тыс. руб. 167,1

8 Затраты на выращивание и переработку конопли, тыс. руб. 115,0

9 Прибыль (доход минус расход), тыс. руб. 52,1

10 УСН (20% доход минус расход), тыс. руб. 10,42

11 Чистая прибыль, тыс. руб. 41,68

12 Рентабельность продукции, % 36,2

13
Рентабельность с учетом субсидий (10 тыс. руб. на 1 га площади), 
%

43,2

Технология уборки на семена

1 Урожайность семян с 1 га, ц 9,0

2 Цена реализации семян, тыс. руб./тонна 120,0

3 Выручка от реализации семян с 1 га, тыс. руб. 108,0

4 Затраты на выращивание 1 га семян, тыс. руб. 55,2

5 Прибыль (доход минус расход), тыс. руб. 52,8

6 УСН (20% доход минус расход), тыс. руб. 10,56

7 Чистая прибыль, тыс. руб. 42,24

8 Рентабельность продукции, % 76,5

9
Рентабельность с учетом субсидий (10 тыс. руб. на 1 га площади), 
%

91,0

Технология уборки на семена и волокно

1 Урожайность семян с 1 га, ц 8,0

2 Цена реализации семян, тыс. руб./тонна 100,0

3 Выручка от реализации семян с 1 га, тыс. руб. 80,0

4 Урожайность волокна с 1 га, ц 8,0

5 Цена реализации однотипного пеньковолокна, тыс. руб./тонна 60,0

6 Выручка от реализации волокна с 1 га, тыс. руб. 48,0

7 Выход костры с 1 га, тонн 1,8

8 Цена реализации костры, тыс. руб./тонна 7,0

9 Выручка от реализации костры с 1 га, тыс. руб. 12,6

10 Общий доход от реализации, тыс. руб. 140,6

11 Затраты на выращивание и переработку конопли, тыс. руб. 80,4

12 Прибыль (доход минус расход), тыс. руб. 60,2

13 УСН (20% доход минус расход), тыс. руб. 12,04

14 Чистая прибыль, тыс. руб. 48,16

15 Рентабельность продукции, % 59,9

16
Рентабельность с учетом субсидий (10 тыс. руб. на 1 га площади), 
%

72,3
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Жатка-косилка обеспечивает высокую производи-
тельность уборки и имеет режущую часть (зубья) с твер-
досплавными пластинами в виде напыления или напай-
ки, что увеличивает износостойкость и долговечность 
их работы при срезе волокнистых толстостебельных 
материалов.

На основании проведенных исследований и изучения 
современных технологий, технических средств и кон-
структивных решений для уборки конопли, учитывая су-
ществующие направления ее хозяйственного использо-
вания, а также растущие потребности коноплесеющих 
хозяйств России в современной и доступной технике, 
нами сформирована научно обоснованная система ма-
шин для уборки технической конопли на инновационной 
основе. Ее сравнение с существующими уборочными 
машинами дано в таблице 1. 

Технико-экономические показатели уборки и пере-
работки безнаркотической конопли за счет применения 
разработанной системы машин представлены в табли-
це 2. 

При этом если не перерабатывать остатки стеблей 
после сбора семян по технологии уборки на семена, за-
траты на утилизацию волокнистой части конопли увели-
чивают общие затраты на 12–15%, соответственно при 
этом снижается уровень рентабельности до 79–76%.

Выводы
По результатам исследований впервые сформиро-

вана дифференцированная система высокопроизво-
дительных машин для уборки технической конопли, 
обеспечивающая выполнение всех агротехнических 
требований, с учетом существующих и предлагаемых 
современных технологий и технических средств. Благо-
даря использованию и применению разработанной си-
стемы машин в значительной степени улучшаются тех-
нико-экономические показатели уборки и переработки 
технической конопли. 

Исследования и расчеты показывают, что рентабель-
ность производства продукции из конопли при уборке 
на волокно составила 43,2%, на семена и волокно — 
72,3%, на семена — до 91%, что значительно превышает 
показатели использования существующих технических 
средств. При этом важно, что предложенный авторами 
комплекс машин для уборки конопли: тракторы, зерноу-
борочные и кормоуборочные комбайны, погрузчики, су-
шилки, семеочистительные и прочие машины — может 
использоваться для уборки других сельскохозяйствен-
ных культур — зерновых, зернобобовых, рапса, трав, 
кормов и масличного льна.

Работа выполнена при поддержке Минобрнауки Рос-
сии в рамках Государственного задания ФГБНУ ФНЦ ЛК 
(№ FGSS-2022-0005).
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НОВОСТИ • НОВОСТИ • НОВОСТИ • НОВОСТИ • НОВОСТИ •
Владимирская область к 2025 году 
планирует пятикратно увеличить 
площади под коноплей

Сельхозпредприятие Вязниковского района планирует 
посадить в этом году техническую коноплю на площади 
500 га с перспективой пятикратного увеличения посев-
ных площадей к 2025 году. В производство и переработ-
ку технической конопли в регионе планируется выде-
лить почти 800 млн руб, сообщает портал glavagronom.
ru со ссылкой на пресс-службу Департамента сельского 
хозяйства Владимирской области. Выращивание техни-
ческой конопли – в числе перспективных направлений 
развития АПК региона, отметил директор департамента 
Константин Демидов. Для России это новая отрасль, в 
связи с чем в стране для ее развития не хватает обору-
дования, техники и специалистов, добавил он. Конопля 
требует больших инвестиций и производства по первич-
ной обработке волокна близко к месту выращивания. 
С 90-х годов прошлого века выращивание конопли в 
стране прекратилось, практически оно было возобнов-
лено в 2014 году, сейчас по всей стране выращивается 
около 13 тыс. га, отметил чиновник. «Проект в Вязни-
ковском районе предусматривает вовлечение в оборот 
2,4 тысячи гектар до 2025 года. Планируемый объем 
инвестиций в проект составит около 800 миллионов ру-
блей», – сообщил он.
По данным областного Департамента сельского хозяй-
ства, уже в 2022 году будет засеяно 500 га. В результате 
переработки планируется производить семена, которые 
являются источником аминокислот. Как уточнил Кон-
стантин Демидов, данный продукт популярен и востре-
бован на рынке. 
К 2025 году в регионе начнется производство первич-
ного волокна, которое используют в качестве сырья для 
тканей, и костры (одревесневшие части стеблей пря-
дильных растений) для выпуска упаковки.
«Сама техническая конопля, безусловно, очень инте-
ресная культура, несколько забытая», – отметил врио 
губернатора области Александр Авдеев. Он сообщил, 
что в текущем году власти региона рассматривают воз-
можность введения мер поддержки для развития нового 
направления растениеводства. 

Правительство РФ нашло способ 
избежать дефицита сельхозтехники

Отечественных сельхозпроизводителей обеспечат 
тракторами, комбайнами, сеялками и другими маши-
нами для проведения полевых работ. По информации 
«Аграрий NR», вице-премьер РФ Виктория Абрамченко 
сообщила о создании отдельной подпрограммы для за-
пуска серийного производства сельхозтехники и обору-
дования. 
Министерству промышленности и торговли РФ поруче-
но в кратчайшие сроки ускорить производство картофе-
леуборочных и свеклоуборочных комбайнов.
По «программе 1432» государство оказывает поддерж-
ку отечественным производителям сельхозтехники, а те 
предоставляют аграриям скидку на ее приобретение. В 
2021 году на реализацию программы было выделено 10 
млрд руб. и отгружено почти 22,5 тыс. единиц сельско-
хозяйственной техники на сумму 99,5 млрд рублей.
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Оптимизация установок для 
электротепловой обработки 
молока
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Тепловую обработку молока проводят при разной температуре на 
различном оборудовании. При охлаждении молочного сырья замедляется жизне-
деятельность микроорганизмов, вызывающих порчу, и увеличивается срок хране-
ния молока в свежем виде. Нагревание молока интенсифицирует многие техноло-
гические операции. Пастеризация молока и молочных продуктов предназначена 
для подавления жизнедеятельности микроорганизмов, находящихся в вегетатив-
ной форме. Стерилизация молока и молочных продуктов обеспечивает уничтоже-
ние не только вегетативных, но и споровых форм микроорганизмов, что позволяет 
значительно увеличить срок хранения.  

Методы.  На молочных фермах наиболее целесообразно использовать малои-
нерционные электротепловые установки. Сейчас известно несколько принципи-
альных и конструктивных схем таких установок. Однако в большинстве источников  
мало информации об их технико-экономической оптимизации. Задача в данной 
работе заключалась  в нахождении экстремума целевой функции при заданных 
ограничениях. Ограничения учитывают технические  требования, присущие дан-
ному технологическому  процессу тепловой обработки молока. В целях сопостав-
ления расчеты выполнены для вариантов с конечными значениями  стоимости 
базовых узлов  установки и оптимизации  только секций электропастеризации и 
рекуперации  теплообменного аппарата.

Результаты. Приведенный  алгоритм  без существенных изменений можно ис-
пользовать  для оптимизации установок с прямым нагревом или для других видов 
нагрева молока.

Optimization of installations for 
electrothermal processing of milk
ABSTRACT
Relevance. Heat treatment of milk is carried out at different temperatures on different 
equipment. When milk raw materials are cooled, the vital activity of microorganisms 
that cause spoilage slows down and the shelf life of fresh milk increases. Heating milk 
intensifies many technological operations. Pasteurization of milk and dairy products is 
designed to suppress the vital activity of microorganisms in vegetative form. Sterilization 
of milk and dairy products ensures the destruction of not only vegetative, but also spore 
forms of microorganisms, which significantly increases their shelf life.   

Methods. On dairy farms, it is most advisable to use low-inertia electric heating 
installations. Now there are several basic and constructive schemes of such installlations. 
However, in most sources there is little information about their technical and economic 
optimization. The task in this paper was to find the extremum of the objective function 
under given constraints.  

Results. The restrictions take into account the technical requirements inherent in this 
technological process of heat treatment of milk. In order to compare, calculations were 
performed for variants with final values of the cost of the basic units of the installation and 
optimization of only the sections of electropasteurization and heat exchanger recovery. 
The above algorithm can be used without significant changes to optimize installations 
with direct heating or other types of milk heating.
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Тепловую обработку молока проводят при разной 
температуре на различном оборудовании. При охлаж-
дении молочного сырья замедляется жизнедеятель-
ность микроорганизмов, вызывающих порчу, и увеличи-
вается срок хранения молока в свежем виде.

Нагревание молока интенсифицирует многие техно-
логические операции.

Пастеризация молока и молочных продуктов — унич-
тожение вегетативных форм микроорганизмов, находя-
щихся в молоке (возбудителей кишечных заболеваний, 
бруцеллеза, туберкулеза, ящура и др.), позволяющее 
сохранить при этом его биологическую, питательную 
ценность и качество. В практике молоко производства 
основными являются три вида пастеризации:

– длительная — проводят при температуре 63–65 °С 
с выдержкой 30 мин.;

– кратковременная — проводят при температуре 
72–75 °С с выдержкой 15–20 с;

– высокая, или моментальная — проводят при тем-
пературе 85–90 °С без последующей выдержки.

Стерилизация молока и молочных продуктов — те-
пловая обработка молока при температуре выше 
100 °С, при этом полностью уничтожаются все виды ве-
гетативных микроорганизмов, их споры, инактивируют-
ся ферменты. Стери лизация обеспечивает уничтожение 
не только вегетативных, но и споровых форм микроор-
ганизмов, что позволяет значительно увеличить срок 
хранения готовых изделий. Температура стерилизации 
обычно находится в пределах 115–145 °С [1].

Электротепловая обработка молока на молочных 
фермах становится все более целесообразной, так как 
увеличивается количества молочных  продук тов, посту-
пающих из хозяйств непосредственно в торговую сеть. 
Поэтому в арсенале  пастеризационно-охладительной 
техники появляется  несколько ти-
пов  электропастеризаторов  [2, 3].

В существующих пастеризацион-
ных установках используют поверх-
ностные  теплообменные аппараты, 
в которых молоко нагревают с по-
мощью промежуточных теплоно-
сителей (воды и пара). Наиболее 
распространены  пластинчатые те-
плообменные аппараты производи-
тельностью 1 и 3 т/ч. Эти аппараты 
удобны в эксплуатации  при непре-
рывном поточном производстве и 
наличии котельных. Однако в фер-
мерских хозяйствах применять их 
затруднительно в связи с циклич-
ностью доения коров, обусловли-
вающей часте промывки, запуски 
и установки данных устройств, а 
следовательно и низкий коэффици-
ент  готовности к работе. Последнее 
увеличивает затраты труда и расход 
тепловой энергии. По виду источ-
ника энергии различают паровые, 
электрические и комбинированные 
аппараты.

Для пастеризации молока приме-
няют емкостные аппараты периоди-
ческого действия, установки на базе 
пластинчатых и трубчатых аппара-
тов и комби нированное оборудо-
вание. В емкостном оборудовании 
в качестве теплоносителя исполь-

зуются пар и горячая вода; в зависимости от конструк-
ции обо рудование бывает с электрическим нагревом 
теплоно сителя и без него [4]. Наибольшее применение 
в молочной промышленности получи ли пластинчатые и 
трубчатые аппараты. Классификация оборудования для 
пастери зации молока дана на рисунке 1.

В фермерских хозяйствах наиболее целесообраз-
но использовать малоинер ционные электро тепловые 
установки [3, 4, 5]. Сейчас известно несколько прин-
ципиальных и конструктивных схем таких устройств. 
Однако в большинстве источников большее внимание 
уделено тех нологическо-режимным и конструктивным  
параметрам и недостаточно информации о техники- 
экономической оптимизации. Вместе с тем системный 
оптимизационный подход к созданию установок обе-
спечит значительное снижение затрат на их производ-
ство и на электропастеризацию  молока в целом. 

Объект и метод исследования
Объектом исследования  являются электропасте-

ризационные  поточные установки. Рассматривается 
возможный подход к оптимизации поточных электропа-
стеризационных установок с поверхностным способом 
ввода  тепловой энергии в обрабатываемое  молоко [6, 
7, 8]. При этом следует отметить, что прямой электрона-
грев молока различными  способами подвода энергии  
(электродный, с помощью  излучения, индукционным 
способомили с промежуточным теплоносителем) не 
вносит в методику оптимизации аппарата сущес твенно 
новых элементов.

Оптимизация электропастеризационной установки 
относится к многомерным технико-экономическим за-
дачам, в которых за целевую функцию принимают ми-
нимум приведенных затрат [8, 9]. Ограничивающие ус-

Рис. 1.  Классификация оборудования для пастеризации молока

Fig. 1. Classification of milk pasteurization equipment
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ловия здесь — объем производства  молока и качество 
продукции, обусловленное температурным режимом на 
поверхности теплообмена.

Результаты и обсуждение
Общее решение задачи основано на анализе урав-

нений приведенных затрат на установку с учетом ее на-
дежности и ущерба от простоев:

 1

( ),
i n

пр i H T П c э H y
i

З П Э Е K R S A A E K F
=

=
= = + = + + + + +∑  (1)

где Пi — i-я составляющая приведенных затрат, AZN; 
Э и К  — общие эксплуатационные (AZN в год) и капи-
тальные (AZN) затраты на установку; ЕН — нормативный 
коэффициент эффективности, 1/год; RT — затраты на 
текущий ремонт,  AZN в год; SП — суммарный ущерб от 
простоев, AZN  в год; Ас — амортизационные отчисле-
ния, AZN в год; Аэ — затраты на электроэнергию, AZN в 
год; Ку — стоимость установки, AZN; F — стоимость об-
щего запаса сменяемых деталей, AZN.

Для анализа и сопоставления различных устано-
вок используем метод относительных величин. В ка-
чество относительного показателя удобно принять 
стоимость полезного расхода электроэнергии на те-
пловую обра ботку годового количества продукта (AZN 
в год). Выбор данного показателя обусловлен следу-
ющими причинами. 

Во-первых, полезный расход энергии на обработку 
молока зависит только от планового объема производ-
ства и физических параметров процесса, так что его 
можно рассчитать с требуемой  достоверностью.  

Во-вторых, стоимость электроэнергии относится к 
вполне стабильным показателям.

В-третьих, годовой объем производства молока G на 
фермах определяет собой производительность и сте-
пень загрузки установки.

Преобразование уравнения (1) позволяет получить 
целевую функцию в относительных единицах:
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где ауд — удельный полезный расход электроэнергии на 
нагрев молока до темпера ту ры пастеризации, кВт.ч/кг; 
G — годовой объем производства молока на ферме, 
кг/в год; Sэ — стоимость электроэнергии, AZN на 1 кВт.ч.

В качестве составляющих Пi приняты затраты:
на амортизацию установки 

 
1 ( ) , ;эн

H a p
S

П n E S rδ
 

= + e + + e μ 
 (3)

на оплату электроэнергии
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на замену источников тепловой энергии
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на техобслуживание
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обусловленные ущербом от простоев установки
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где  n — число установок; ea — норма амортизационных 
отчислений; Sэн — суммарная стоимость источников те-
пловой энергии в установки, AZN; μ — доля стоимости 
источников тепловой энергии в электро пастеризаторе; 
Sб  — стоимость базовых узлов в установке, AZN; r — 
стоимость рекуператора тепловой энергии (на единицу 
коэффициента рекуперации, AZN); eр — коэффициент 
рекуперации; q — производительность установки, кг/ч; 
Tз — время замены электронагревателя (источника те-
пловой энергии), ч; hТ — тепловой КПД установки; ТНО — 
наработка электронагревателя (источника тепловой 
энергии) на отказа (срок службы), ч; nТО — число техоб-
служиваний в год; SТО — стоимость одного техобслужи-
вания, AZN; Sу — стоимость потерянной продукции при 
простое электропастеризатора, AZN на 1 кг.

Величины Sэн, ауд, nТО, Tз, ТНО, Sу  аппроксимируются 
следующими простыми функциональными зависимо-
стями:
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Здесь
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где Sуд и Аэн — стоимость 1 м2 (AZN) и площадь (м2) по-
верхности одного электро нагревателя; Sа — стоимость 
арматуры токопровода, AZN; nэн — число источников 
тепловой энергии и электропастеризаторов; kз — коэф-
фициент запаса мощности источника тепловой энергии 
на разогрев установки; cm — средняя удельная мас-
совая теплоемкость молока, Дж/кг °С; tк — температу-
ра пастеризации молока, °С; tн — температура сырого 
молока, °С; W — поверхностная мощность источника 
тепловой энергии, Вт/м2; ∆P — допустимое снижение 
мощности источника тепловой энергии, %; Sк — удель-
ная стоимость арматуры токопровода к источнику те-
пловой энергии, AZN; a, b, c, d, k, l, m, z — постоянные 
коэффициенты в уравнениях функциональных связей; 
U — напряжение питания, Вт.

Из анализа уравнения (2) виден вклад отдельных 
составляющих в приве денные затраты на различные 
установки и пути их снижения. В частности, для аппа-
ратурного оформления установки необходимо знать 
оптимальные значения eр  и nэн, а для выбора источ-
ника тепловой энергии —  W, Тно, Sуд  и коэффициенты 
функциональных зависимостей  k, l, m, z из уравнений 
(8) и (9).

В целях сопоставления расчеты выполнены для ва-
риантов с конечными значениями стоимости Sб базовых 
узлов установки и оптимизацией только секций элек-
тропастеризации и рекуперации теплообменного аппа-
рата (Sб = 0). Анализ полученных результатов позволяет 
сделать ряд важных выводов, имеющих практическое 
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значение при разработке электро пастеризационных 
установок для фермерских хозяйств.

При этом во всех вариантах коэффициент реку-
перации eр принимает максимально допустимое значе-
ние (0,9), несмотря на высокую стоимость секции реку-
перации, опре деляемую коэффициентом k в пределах 
eр = 0,8–0,9. Следовательно, целесообразно максималь-
но повышать степень рекуперации тепловой энергии в 
электропастери зационных установ ках при одновремен-
ном снижении стоимости источников тепловой энергии. 

Оптимальная мощность источников тепловой энер-
гии, приходящаяся на единицу поверхности, во всех 
вариантах расчета остается практически неизменной 
(0,93–0,86 Вт/см2), снижаясь до 0,58 Вт/см2 лишь в слу-

чаях, когда установки используют на небольших фермах 
при сроке службы ТНО ≥ 103 ч.

Выводы
Из приведенной оптимизационной модели видно, что 

целевая функция (минимум относительных приведен-
ных затрат) во всех вариантах сущес твенно ниже еди-
ницы, за исключением случаев неиспользования уста-
новок на небольших фермах q = 103 кг/ч, Sб = 75 AZN, 
суточный объем обрабатываемого молока Q = 103 кг). 
Приведенный алгоритм без существенных изменений 
можно использовать для оптимизации установок с пря-
мым или другим видом нагрева молока, а также в уста-
новках с промежуточным теплоносителем.
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Определение витамина 
B12 в сухих смесях для 
детского питания методом 
высокоэффективной жидкостной 
хроматографии с хромато-
масс-спектрометрическим 
детектированием
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Витамин B12 (кобаламин) относится к группе водорастворимых 
витаминов. Данный витамин относится к классу тетрапирролов, биологически ак-
тивных веществ, состоящих из пиррольных колец, связанных с  ионами металлов. 
Так, в молекуле витамина B12 ядром является ион кобальта. Особенностью данно-
го витамина является то, что его синтез в природе осуществляется только бакте-
риями, в связи с чем он присутствует только в продуктах животного происхожде-
ния. И одним из источников его получения являются молоко и молочные продукты, 
в том числе обогащенные витаминами группы B.  Низкие концентрации витами-
на B12, даже в обогащенных витаминными комплексами молочных продуктах, на 
уровне десятых и сотых долей миллиграмма, делают оценку его количественного 
содержания  непростой аналитической задачей. Использование для этой цели 
обращено-фазовой жидкостной хроматографии с последующим детектирование 
посредством спектрофотометрического или диодно-матричного детектора свя-
зано с трудоемкой методикой пробоподготовки. В том числе и с многократным 
концентрированием пробы для достижения необходимых концентраций искомо-
го вещества. В связи с чем разработка аналитического метода, позволяющего 
убрать описанные выше недостатки, является актуальной задачей.  
Методы. В данной статье предлагается методика по оценке содержания витами-
на B12 методом высокоэффективной жидкостной хроматографии с применением 
масс-спектрометрического детектора (ВЭЖХ-МС). Разработанный в данном ис-
следовании метод возможно использовать для лабораторного анализа витамина 
B12 в сухих смесях, предназначенных для детского питания, что обеспечит воз-
можность более быстрого и эффективного получения результатов для целей кон-
троля и мониторинга детского питания, обогащенного витаминными комплексами 
водорастворимых  витаминов группы B. 
Результаты. Представлен способ пробоподготовки, при котором коэффициент 
восстановления аналита в исследуемых образцах составил 99,12–99,31%. При 
оценке калибровочной кривой коэффициент корреляции составил r2 = 99,999. 
Рассчитанный предел обнаружения — 0,02 мкг/кг.

Determination of vitamin B12 in 
dry mixtures for baby food by the 
method of high performance liquid 
chromatography with chromato-
mass-spectrometric detection
ABSTRACT
Relevance.  Vitamin B12 (cobalamin) belongs to the group of water-soluble vitamins. 
This vitamin belongs to the class of tetrapyrroles, biologically active substances 
consisting of pyrrole rings associated with metal ions. So, in the vitamin B12 molecule, 
the core is the cobalt ion. A feature of this vitamin is that its synthesis in nature is carried 
out only by bacteria, and therefore, it is present only in products of animal origin. And one 
of the sources of its receipt is milk and dairy products, including those enriched with B 
vitamins. Low concentrations of vitamin B12, even in vitamin-enriched dairy products, at 
the level of tenths and hundredths of a milligram, make the assessment of its quantitative 
content a difficult analytical task. The use of reversed-phase liquid chromatography for 
this purpose, followed by detection by means of a spectrophotometric or diode-array 
detector, is associated with a time-consuming sample preparation technique. Including 
repeated concentration of the sample to achieve the required concentrations of the 
desired substance. In this connection, the development of an analytical method that 
allows to remove the disadvantages described above, is an urgent task. 
Methods. This article proposes a method for assessing the content of vitamin B12 by 
high performance liquid chromatography using a mass-spectrometric detector (HPLC-
MS). The method developed in this study can be used for laboratory analysis of vitamin 
B12 in dry formulas for baby food, which will provide the possibility of faster and more 
efficient results for the control and monitoring of baby food enriched with vitamin 
complexes of water-soluble vitamins of group B. 
Results. A method of sample preparation is presented, in which the recovery coefficient 
of the analyte in the studied samples was 99.12–99.31%. When evaluating the calibration 
curve, the correlation coefficient was r2 = 99.999. The calculated limit of detection is 
0.02  g/kg.
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Введение
Биологическая функция витамина B12 хорошо изу-

чена. Различными исследователями показано, что  его 
недостаток в рационе питания детей может приводить к 
таким явлениям, как анемия и различные неврологиче-
ские заболевания [1, 2].

В связи с особенностями синтеза витамина B12, 
основными его источниками являются продукты жи-
вотного происхождения, в том числе молоко и молоч-
ные продукты [3]. Несмотря на то, что данный витамин 
можно получать из продуктов питания, как правило, его 
количества, потребляемого с пищей, недостаточно для 
развития и поддержания функций организма. В связи с 
этим для предотвращения дефицита витамина B12 ре-
комендуется принимать в пищу обогащенные продукты 
для достижения суточной нормы потребления, что осо-
бенно важно для развивающегося организма детей [4]. 

Принимая во внимание большой ассортимент ком-
мерчески доступных молочных продуктов или продуктов 
на основе молока, предназначенных для детского пита-
ния, с внесением витаминных комплексов, и в частно-
сти витамина B12, требуется наличие надежных методов 
контроля для обеспечения безопасности применения 
данного вида продукции [5, 6].

В настоящее время для контроля содержания вита-
мина B12 используются следующие методы — хемилю-
минесценция [7], микробиологический [8], спектрофо-
томерия [9], атомно-абсорбционная спектрометрия, 
капиллярный электрофорез (КЭФ) и высокоэффектив-
ная жидкостная хроматография (ВЭЖХ) [10]. Наиболь-
шее развитие получило применение методов  КЭФ и 
ВЭЖХ в связи с их высокой чувствительностью и селек-
тивностью. Однако, несмотря на эти качества, в боль-
шинстве случаев, их применение затруднительно в свя-
зи с низкой концентрацией определяемого вещества в 
продуктах питания и наличием мешающих компонентов 
матрицы, что приводит к необходимости использования 
трудоемкой, многостадийной процедуры пробоподго-
товки. Что, в свою очередь, влияет на качество и стои-
мость проведения анализа [11]. 

Описанные недостатки количественного измерения 
витамина B12 стало возможно устранить посредством 
развития высокоточных аналитических приборов, к ко-
торым относится метод хромато-масс-спектрометрии. 

Применение масс-спектрометра в качестве детекто-
ра в сочетании с высокоэффективной жидкостной хро-
матографией позволяет проводить измерения с приме-
нением обращенно-фазового механизма разделения на 
обычной хроматографической колонке С18 и проводить 
измерения витаминов группы B на уровне концентрации 
нг/г [12].

Целью проведенной работы была разработка спо-
соба определения витамина B12 в обогащенных вита-
минами сухих смесях, предназначенных для детского 
питания, методом высокоэффективной жидкостной 
хроматографии с применением масс-спектрометри-
ческого детектора (ВЭЖХ-МС). На основе полученных 
данных были разработаны условия хроматографирова-
ния, а также предложен вариант пробоподготовки об-
разцов для количественного определения. 

Методика исследования
В качестве матрицы для разработки методики были 

применены коммерческие смеси для детского питания, 
обогащенные витаминно-минеральным комплексом. 
Был использован аналитический стандарт витамина В12 
фирмы «SIGMA-ALDRICH ».

Экспериментальную часть проводили на жидкостном 
хроматографе «Agilent  1260», состоящем из автосам-
плера, высокоскоростного насоса и многоколоночно-
го термостата. В качестве детектора использовалась 
тройная квадрупольная система ЖХ/МС «Agilent 6465».

Система управлялась программным обеспечением 
«Agilent MassHunter Acquisition» версии 10.1. Обработку 
данных проводили с помощью программного обеспече-
ния для количественного анализа «MassHunter» версии 
10.1 и программного обеспечения для качественного 
анализа «MassHunter» версии 10.0.

Для экстракции витамина B12 применяли ацетони-
трил степени очистки для ВЭЖХ и аскорбиновую кисло-
ту в качестве антиокислителя.

Результаты и их обсуждение
Поскольку витамин B12 относится к группе водорас-

творимых витаминов и обладает высоким сродством к 
воде, то оптимально использовать именно ее в качестве 
растворителя. Однако высокое содержание белковой 
и жировой фазы в матрице исследуемого продукта яв-
ляются мешающим компонентом, который необходимо 
убрать. Для  этой цели в качестве осадителя белков и 
растворителя для жировой фазы использовали ацето-
нитрил. Для предотвращения окисления аналита при-
менялась добавка аскорбиновой кислоты. Схема про-
боподготовки представлена на рисунке 1.

Далее была проведена процедура оптимизация хро-
матографического метода, на основании которой были 
получены параметры хроматографического разделе-
ния, представленные в таблицах 1 и 2.

Полученные условия детектирования ЖХ/МС вита-
мина В12 представлены в таблице 3.

На основе полученных хроматографических параме-
тров был проведен анализ сухих смесей для детского 
питания, обогащенных витамином В12. Пример хрома-
тограммы приведен на рисунке 2.

Полученный хроматографический пик витамина B12 
был подтвержден наличием характеристичных ионов 
(рис. 3).

Рис. 1.  Схема пробоподготовки сухих смесей для определения 
витамина B12

Fig. 1. Scheme of sample preparation of dry mixtures for the determination 
of vitamin B12
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Таблица 1.  Параметры хроматографического разделения

Table 1.  Chromatographic separation parameters

Таблица 2.  Параметры масс-спектрометрического анализа

Table 2.  Mass-spectrometric analysis parameters

Таблица 3.  Специфические условия ЖХ/МС для витамина В12

Table 3.  Specific LC/MS conditions for vitamin B12

Параметр Установки

Хроматографическая колонка Agilent InfinityLab 120 Poroshell 120 Phenyl-Hexyl, 3.0 × 100 mm, 2.7 μm

Температура термостата колонок 40±2 °C

Мобильная фаза А 20 ммоль формиата аммония + 0,1% раствора муравьиной кислоты в воде

Мобильная фаза Б 0,1% раствор муравьиной кислоты в метаноле

Раствор для промывки иглы автосамплера 50/50 метанол/вода

Градиент подачи элюента

Время (мин.) Скорость потока (мл/мин.) А% Б%

0 0,5 97 3

1 0,5 94 6

4,5 0,5 55 45

5,5 0,5 10 90

6,5 0,5 40 60

7,0 0,5 40 60

8,0 0,5 40 60

8,6 0,5 97 3

9 0,5 97 3

Параметры Установки

Сканирование
Мониторинг множественных 

реакций (MRM)

Тип источника ионов Ионизация электрораспылением 

Температура осушающего 
газа

270 °C

Скорость потока осушаю-
щего газа

13 л/мин.

Давление распылителя 2,76 бар

Напряжение на капилляре 2500 В

Напряжение сопла 0В 

Компонент Ион-предшественник (m/z)
Ион-

продукт
(m/z)

Время выхода компо-
нента (мин.)

Фрагментор
(V)

Энергия столкновения
(V)

Витамин B12

678,1 456,9 7,6 152 25

678,1 359,0 7,6 152 25

678,1 341,0 7,6 152 14

Рис. 2.  Хроматограмма анализа витамина B12 в сухой смеси для 
детского питания

Fig. 2. Chromatogram analysis of vitamin B12 in dry formula for baby food
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При проведении валидации методики были оцене-
ны такие параметры, как линейность калибровочной 
кривой, коэффициент корреляции составил r2 = 99,999. 
Относительное смещение времени удерживания ана-
литов по сравнению с пиками стандартного вещества 
составило 5%. Был проанализирован также параметр 
степени экстракции аналита из матрицы, который ва-
рьировался в пределах от 99,12 до 99,31%, что можно 
считать приемлемым результатом для количественного 
расчета витамина B12. Рассчитанный предел обнаруже-
ния составил 0,02 мкг/кг.

Выводы
В процессе проведения исследования был разрабо-

тан селективный и чувствительный метод на основе вы-
сокоэффективной жидкостной хроматографии с приме-
нением масс-спектрометрического детектора. 

Предел обнаружения в 0,02 мкг/кг был достигнут без 
применения трудоемких процедур очистки, концентри-
рования и других способов повышения чувствительно-
сти хроматографического метода. Что, в свою очередь, 
приводит к снижению себестоимости анализа и време-
ни на его проведение.

Данный метод можно применять для проведения 
контрольных мероприятий по мониторингу содержания 
витамина B12 в сухих смесях для детского питания, обо-
гащенных витаминными комплексами.  

Рис. 3.  Масс-спектр характеристичных ионов витамина B12

Fig. 3. Mass-spectrum of characteristic ions of vitamin B12
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НОВОСТИ • НОВОСТИ • НОВОСТИ • НОВОСТИ • НОВОСТИ •
На Дону построят завод 
по производству кормов для КРС

В Ростовской области запланировано строительство 
завода по производству кормов для КРС. Импортозаме-
щающий инвестпроект в Орловском районе реализует 
Кагальницкий мясокостный завод, сообщила на засе-
дании совета по инвестициям при губернаторе и.о. ми-
нистра сельского хозяйства и продовольствия области 
Ольга Горбанева.
Сроки реализации проекта – с 2022-го по 2025 год. «Ос-
новное сырье – утилизированные надлежащим образом 
отходы животного происхождения», – пояснила чинов-
ник. По ее данным, на сегодняшний день уже закуплено 
оборудование на 30 млн рублей.
В результате реализации проекта в регионе появится 
100 новых рабочих мест.

(Источник: milknews.ru)

В 2022 году объем реализации молока 
в сельхозорганизациях вырос на 3,3%

По данным Минсельхоза России, по состоянию на 
9 мая текущего года суточный объем реализации мо-
лока сельскохозяйственными организациями составил 
53,11 тыс. т, что на 3,3% (1,68 тыс. т) больше показателя 
за аналогичный период прошлого года.
Максимальные объемы реализации от 1,5 тыс. т достиг-
нуты в Республике Татарстан, Удмуртской Республике, 
Краснодарском крае, Воронежской, Кировской, Ново-
сибирской, Свердловской, Белгородской, Ленинград-
ской, Московской областях.
Средний надой молока от одной коровы за сутки соста-
вил 19,86 кг, что на 1,12 кг больше, чем годом ранее. Ли-
дерами среди регионов по данному показателю являют-
ся Курская, Калининградская, Ленинградская области. В 
этих регионах получено более 25 кг молока в расчете на 
1 корову.

Первый Соевый Демо-Полигон засеян в Самарской области

В Приволжском районе Самарской области засеян первый Соевый Демо-Полигон: на 60 га размещено 30 сортов сои 
от разных производителей и 4 системы защиты.
Как заверили агрономы, посев сои на две недели позже привычных сроков, – связанный с обрушившимися на По-
волжье затяжными дождями и холодами, – не принесет каких-либо отклонений. Главное, чтобы за весь сезон была 
набрана необходимая сумма эффективных температур, отметили специалисты.
За посевами в ежедневном режиме будут наблюдать ученые Самарского государственного университета, а также 
агрономы предприятия «Сев-07» – крупнейшего производителя сои в области.

(Источник и фото: официальный портал Соевого Союза ПФО)
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Биологические аспекты 
культивирования и применения 
активных метаболитов 
пробиотика B. subtilis
РЕЗЮМЕ
Актуальность. В современных исследованиях  тема метабиотиков рассматрива-
ется в качестве одного из актуальных направлений развития пробиотиков, в буду-
щем — как новый класс метабиотиков. В статье приведены результаты исследова-
ний при культивировании пробиотического микроорганизма B. subtilis в зерновой 
питательной среде из овса голозерного, научно-практическое обоснование ис-
пользования экспериментальной пробиотической суспензии при формировании 
микробиоценоза и метаболизма желудочно-кишечного тракта у поросят раннего 
отъема.  

Методы.  Как основу питательных сред для получения метаболитов пробиотиче-
ской культуры Bacillus subtilis использовали пророщенное и непророщенное зерно 
овса голозерного сорта Немчиновский из расчета 100 г измельченного  сырья на 
3 л воды. Массовая доля протеиногенных аминокислот в экспериментальных про-
биотических суспензиях (ЭПС) исследовалась методом капилярного электрофо-
реза. Научно-хозяйственный опыт проведен по методике А.И. Овсяникова,1976.  

Результаты. В питательных средах на основе овса (О, ОП) численность КОЕ про-
биотических микроорганизмов имеет определенную вариабельность. Увеличение 
численности КОЕ B. subtilis продолжалось до 6-х суток, в образце ОП она дости-
гала 5,8·107 КОЕ/см3, что на 15,5% выше, чем в образце на основе непроросшего 
овса, после чего наблюдался спад до 8-х суток в среде на основе ОП до 15,5·106 
КОЕ/см3. При этом синтез аминокислот установлен выше по сравнению с кон-
тролем (пророщенное зерно): лизина  — в пределах 7,85–10,53 г/л, метионина — 
2,03–2,35 г/л, лейцина + изолейцина — в пределах 5,79–9,7 г/л. Показатели бел-
кового обмена находятся в пределах физиологической нормы у поросят опытных 
групп. У поросят, получавших экспериментальную пробиотическую суспензию, 
более выраженный антагонистический эффект при формировании микробиоце-
ноза к условно-патогенным бактериям был проявлен при выпаивании культуры B. 
subtilis , выращенной на среде, основой которой служил овес пророщенный.

Biological aspects of cultivation 
and application of active 
metabolites of B. subtilis probiotic
ABSTRACT
Relevance. In modern research, the topic of metabiotics is considered as one of the 
current directions in the development of probiotics, in the future — as a new class of 
metabiotics. The article presents the results of studies during the cultivation of the 
probiotic microorganism B. subtilis in a grain nutrient medium from naked oats, and a 
scientific and practical substantiation of an experimental probiotic suspension during 
the formation of microbiocenosis and metabolism of the gastrointestinal tract in early 
weaning piglets. 

Methods. As the basis of nutrient media for obtaining metabolites of the probiotic 
culture of Bacillus subtilis, sprouted and non-sprouted oat grains of the naked variety 
Nemchinovsky were used at the rate of 100 g of crushed raw material per 3 l of water. 
The mass fraction of proteinogenic amino acids in experimental probiotic suspensions 
(EPS) was studied by capillary electrophoresis. The scientific and economic experiment 
was carried out according to the method of A.I. Ovsyanikov, 1976. 

Results. In nutrient media based on oats (O, OP), the number of CFU of probiotic 
microorganisms has a certain variability. The increase in the abundance of B. subtilis 
CFU continued up to 6 days, in the OP sample it reached 5.8·107 CFU/cm, after what it 
decreased until 8th day down to 15.5·106 CFU/cm3. At the same time, the synthesis of 
amino acids is higher compared to control (germinated grain): lysine — in the range of 
7.85–10.53 g/l, methionine — 2.03–2.35 g/l, leucine + isoleucine — in the range 5.79–
9.7 g/l. Indicators of protein metabolism are within the physiological norm in piglets of 
experimental groups. In piglets that received an experimental probiotic suspension, a 
more pronounced antagonistic effect, during the formation of microbiocenosis, was 
manifested to conditionally pathogenic bacteriaif they were given B. subtilis, obtained  
on a medium based on sprouted oats.
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Введение
Проблема снижения генетического потенциала про-

дуктивности животных и сохранности молодняка при-
водит к поиску новых технологических и профилактиче-
ских решений в области кормления и неспецифической 
профилактики организма животных. Высококонцентри-
рованный тип кормления свиней, применяемый в насто-
ящее время на свиноводческих комплексах, в условиях 
гиподинамии, особенно супоросных свиноматок, часто 
приводит к нарушению обмена веществ, что вызывает 
агалактию свиноматок и рождение низкорезистентного 
молодняка. Вместе с тем, достаточно большой арсенал 
импортных и отечественных антибиотиков, фармако-
логических средств и витаминных препаратов в вете-
ринарной медицине не ведет к снижению тенденции к 
заболеваемости животных [1]. Эти и другие факторы 
явились одной из причин возросшего в последние де-
сятилетия интереса ученых к роли микроорганизмов, 
обитающих в организме животных и человека, в поддер-
жании их здоровья и сохранения продуктивных качеств 
[2, 3, 4]. Пробиотическая концепция, зародившаяся на 
рубеже XX–XXI столетий и интенсивно развиваемая со-
временной наукой — микробной экологией человека и 
животных — способствовала появлению принципиально 
новых «микробных» лечебно-профилактических препа-
ратов, получивших название «пробиотики».

Способ получения активных метаболитов пробио-
тиков базируется на использовании технологической 
схемы, которая включает в качестве основных стадий: 
процесс культивирования штаммов; стабилизацию бак-
териальной культуры; изготовление определенной фор-
мы препарата или биологически активной добавки. В 
пробиотическом производстве для накопления биомас-
сы бактерий чаще всего используется глубинное куль-
тивирование, являющееся необходимой технологиче-
ской стадией. Эффективность этого процесса зависит 
от качества питательной среды, маточной культуры и 
параметров режима культивирования, которые опреде-
ляются техническим уровнем оборудования.  Поскольку 
правильный подбор питательной среды в значительной 
степени определяет качество и успех эксперимента, ис-
следования в данном направлении продолжаются [5, 6].

Следует отметить, что наряду с поиском более эф-
фективных пробиотических микроорганизмов мы раз-
рабатываем научное обоснование метабиотиков как 
продолжение пробиотической концепции. При этом в 
наших исследованиях положение пробиотической кон-
цепции реализуется в изучении и применении метабио-
тиков пробиотических микроорганизмов для разработ-
ки новых биологически активных добавок и способов их 
применения в животноводстве [7, 8, 9].

Метабиотики — это группа препаратов, которые со-
держат в себе активные метаболиты (продукты жизне-
деятельности) пробиотических культур, среди которых 
можно назвать лизоцим, бактериоцины, каталазы, фер-
менты, органические и аминокислоты, полипептиды 
и другие соединения [10, 11]. Помимо биологически 
активного воздействия на макроорганизм, они в зна-
чительной степени оказывают влияние на антагонисти-
ческую активность продуцирующего пробиотика, тем 
самым создавая благоприятные условия для его жиз-
недеятельности и интеграции в микробиомное сообще-
ство желудочно-кишечного тракта [12, 13].

Отмечается, что одним из проявлений взаимоот-
ношений микроорганизмов в природе является их ан-
тагонизм, заключающийся в том, что при совместном 
развитии бактерии одного вида угнетают жизнедея-

тельность бактерий другого вида [14, 15, 16]. Данное 
свойство бактерий получило практическое применение 
в ветеринарии за счет их использования в качестве про-
биотиков. Установлено, что широкое использование в 
ветеринарной и медицинской практике последних де-
сятилетий различных пробиотических препаратов из 
живых лакто- и бифидобактерий привело к снижению их 
лечебного действия и подтолкнуло ученых к поиску но-
вых, более эффективных микроорганизмов с пробиоти-
ческими свойствами. 

Установлено, что Bacillus subtilis  — пробиотический 
микроорганизм. Количество бацилл в кишечнике может 
достигать 107 КОЕ/г, что сравнимо с аналогичным пока-
зателем Lactobacillus. В связи с этим ряд исследовате-
лей рассматривают бактерии рода Bacillus как один из 
компонентов нормальной микрофлоры кишечника жи-
вотных [17, 18]. 

Следует отметить отсутствие патогенности для по-
росят пробиотических штаммов Bacillus subtilis и их ме-
таболитов, что позволяет считать их наиболее перспек-
тивными в качестве пробиотиков нового поколения [19, 
20].

Таким образом, разработка пробиотической концеп-
ции метаболитных пробиотиков, научно-практическое 
обоснование возможности их использования в качестве 
биологически активных добавок с определением зако-
номерностей изменения состава кишечного микробио-
ценоза поросят в отъемный период позволят выявить 
важное звено в патогенезе возникновения и развития 
гастроэнтеритов поросят. Разработка биологически 
активных добавок метаболитного типа, обогащенных 
клеточными компонентами бактерий-продуцентов, 
представляется актуальным направлением в области 
биотехнологии и кормления животных.

Цель исследований — определение количественного 
и качественного состава метаболитов у пробиотика — 
продуцента B. subtilis при культивировании на зерновой 
питательной среде из овса и изучение возможности 
применения метаболитов в качестве жидкой биологи-
чески активной добавки для коррекции метаболизма и  
микробиоценоза желудочно-кишечного тракта у поро-
сят раннего отъема.

Для достижения поставленной цели решали следую-
щие задачи:

1) обосновать возможность использования овса го-
лозерного в качестве питательной среды для получения 
метаболитов при культивировании пробиотического 
микроорганизма B. subtilis, штамм DSM-32424;

2) изучить влияние экспериментальной пробиотиче-
ской суспензии на формирование метаболизма и ми-
кробиоценоза желудочно-кишечного тракта поросят.

Методика 
Исследования выполнены в лаборатории ветеринар-

ной медицины и биотехнологий Федерального государ-
ственного бюджетного научного учреждения «Курский 
федеральный аграрный научный Центр» (ФГБНУ «Кур-
ский ФАНЦ»), г. Курск, Российская Федерация (РФ). Как 
основу питательных сред для получения метаболитов 
пробиотической культуры Bacillus subtilis, штамм DSM-
32424, использовали пророщенное и непророщенное 
зерно овса голозерного сорта Немчиновский из расчета 
100 г измельченного сырья на 3 л воды. Субстрат плавно 
нагревали от 25 до 90 °C в течение 6 часов, после чего 
давали остыть естественным образом. Под контролем 
pH-метра доводили рН до 7,5 с помощью 20%-го водно-
го раствора NaOH. Посев B. subtilis проводили предва-
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рительно стандартизированной в 
лабораторных условиях культурой 
до 1·106 КОЕ/см3 из расчета 4 мл на 
литр подготовленной питательной 
среды.

Культивирование проводили в те-
чение 14 дней в термостате «КВСG 
100/250» при температуре 37±1 °С, 
ежедневно отслеживали количе-
ство КОЕ В. subtilis в культуральной 
жидкости при применении микро-
скопа «Levenhuk 740T» с цифровой 
камерой «Levenhuk M1400 PLUS» и 
pH-метра «Kelilong pH-013». 

Массовая доля протеиногенных 
аминокислот в экспериментальных 
пробиотических суспензиях (ЭПС) 
исследовалась методом капилляр-
ного электрофореза по методикам в 
соответствии с ГОСТ Р 55569-2013, 
сырого протеина в г/л — по ГОСТ 
32044.1-2012. Научно-хозяйствен-
ный опыт по изучению влияния экс-
периментальной пробиотической 
суспензии на формирование мета-
болизма и микробиоценоза желу-
дочно-кишечного тракта поросят 
проводили в условиях свиноком-
плекса ООО «Агроника» Курской 
области, при выращивании поро-
сят-отъемышей до 75-суточного 
возраста. Было сформировано 3 
группы поросят по 15 голов в воз-
расте 10 дней, первая группа полу-
чала ЭПС на основе овса пророщен-
ного, вторая группа получала ЭПС 
на основе овса непророщенного, 
третья являлась контрольной. Экс-
периментальный образец биологи-
чески активной добавки выпаивали 
в количестве не менее 2·109 КОЕ/мл 
Bacillus subtilis, штамм DSM-32424. 
Анализ состава микрофлоры в сре-
де faecalis проводили на 25-е сутки 
и 40-е сутки методом количествен-
ного группового анализа содержи-
мого толстого отдела кишечника по 
общепринятым методикам [21].

Кровь исследовали в 25- и 40-су-
точном возрасте на биохимическом 
анализаторе «Automated Veterinary 
Hematology Analyzer PCE-90 VET». Статистическую обра-
ботку показателей проводили  с применением методики 
вариационной статистики для «Microsoft Excel». Оценку 
значимости различий средних арифметических прово-
дили с использованием t-критерия Стьюдента, разли-
чия считали статистически значимыми при Р ≤ 0,05.

Результаты 
Культивирование пробиотического микроорганизма 

B. subtilis, штамм DSM-32424, в зерновой питательной 
среде на основе овса голозерного позволяет установить 
определенные особенности роста его численности. При 
определении метаболической активности пробиоти-
ческого микроорганизма установлено, что максималь-
ный показатель численности микроорганизма составил 
58·106 КОЕ/см3 на 6-е сутки культивирования в среде из 

овса пророщенного. На 10–11-е сутки численность КОЕ 
стабилизировалась на уровне 28·106 КОЕ/см3 (рис. 1).

В средах на основе овса (О, ОП) численность КОЕ 
пробиотических микроорганизмов имеет определенную 
вариабельность. Увеличение численности КОЕ B. subtilis 
продолжалось до 6-х суток, в образце ОП он достигал 
58·106 КОЕ/см3, что на 15,5% выше, чем в образце на ос-
нове непроросшего овса, после чего наблюдался спад 
до 8-х суток в среде на основе ОП до 15,5·106 КОЕ/см3. 
К 10-м суткам численность поднималась до 30·106 КОЕ/
см3 и далее до конца эксперимента не опускалась ниже 
28·106 КОЕ/см3. В среде на основе непророщенного 
овса спад продолжался до 9-х суток и достигал 9,5·106 

КОЕ/см3. К 10-м суткам наблюдался подъем до 20·106 

КОЕ/см3 и до конца эксперимента численность не опу-
скалась ниже 12,5·106 КОЕ/см3.

Рис. 1.  Динамика количества КОЕ при культивировании В. subtilis на зерновых питательных 
средах: ОП — овес пророщенный, О — овес непророщенный

Fig. 1.  Dynamics of the number of CFU during the cultivation of B. subtilis on grain nutrient media: OP — 
sprouted oats, O — not sprouted oats
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Таблица 1.  Показатели аминокислотного состава пробиотической суспензии

Table 1.  Indicators of the amino acid composition of the probiotic suspension

Наименования показа-
телей

Контроль Опыт Контроль Опыт

Овес
Овес 

В. subtilis
Пророщенный 

овес
Пророщенный овес 

В. subtilis

Массовая доля сырого  
протеина, г/л

0,80±0,23 0,73±0,31 0,79±0,29 0,70±0,37
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т,

 м
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Аргинин 14,61±0,42 14,40±1,51 6,55±0,11 3,87±1,25*

Лизин 6,91±0,52 9,80±1,82* 5,18±0,25 7,67±1,97

Тирозин 10,31±1,11 12,00±0,90 6,71±1,12 8,93±1,87

Фенилаланин 8,70±0,91 9,12±0,73 4,38±1,35 5,60±1,21

Гистидин 5,09±1,32 4,30±1,91 3,45±1,21 2,49±1,37

Лейцин +  
изолейцин

24,94±0,90 25,19±0,32 19,04±0,91 15,49±0,51*

Метионин 3,65±1,71 5,81±1,91 3,78±1,25 3,46±1,37

Валин 11,65±0,75 12,68±0,81 13,40±0,70 8,72±1,29*

Пролин 19,27±0,17 22,37±0,32 22,34±0,93 19,97±0,30

Треонин 14,97±0,92 10,06±1,71* 15,59±0,24 7,89±1,33*

Серин 20,61±0,90 17,68±1,21* 19,81±0,81 10,83±0,17*

Аланин 15,13±0,51 20,50±1,41* 23,13±0,41 20,49±0,81

Глицин 10,32±0,54 18,20±1,61* 7,84±1,18 8,66±1,33

Примечание: * — при P ≤ 0,05 достоверность различий показателей О и ОП к контролю на 
14-й день эксперимента.
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Анализ количественных и качественных показате-
лей метаболитов в виде протеиногенных аминокислот 
(таблица 1) позволяет характеризовать культуральную 
жидкость как биологически активную добавку.

Следует отметить, что снижение показателя сыро-
го протеина возможно за счет ферментации зерновок 
овса при прорастании. Качественный и количественный 
состав пробиотической суспензии отражает белковую 
полноценность суспензии, обогащенную органически-
ми кислотами. При этом синтез аминокислот имеет 
определенную вариабельность в опытных и контроль-
ных образцах (таблица 1).

В образцах зерна овса не пророщенного с пробио-
тиком В. subtilis по сравнению с контролем, при практи-
чески равных показателях аргинина, фенилаланина, ги-
стидина, лейцина + изолейцина и валина, установлено 
достоверное увеличение лизина, аланина и глицина на 
41,8%, 35,5% и 76,4% соответственно и снижение сери-
на и треонина до 32,8–14,2% соответственно. Вместе с 
тем в образцах с пророщенным зерном овса с В. subtilis 
по сравнению с контролем установлено достоверное 
уменьшение аргинина, лейцина + изолейцина, валина, 
треонина и серина в среднем на 37,8%, что связанно с 
активностью биохимических процессов в зерновке овса 
для формирования ростков, что согласуется с общим 
содержанием протеина в образцах. 

Экспериментальная пробиотическая суспензия 
представляет собой биологически активную добавку, 
включающую КОЕ пробиотических микроорганизмов не 
менее 28·106 КОЕ/мл с содержанием сырого протеина 
в пределах 0,7–08 г/л, протеиногенными аминокисло-
тами. 

Известно, что поросята на ранних стадиях развития 
впадают в состояние физиологического иммунодефи-
цита, в этой связи изучение  метаболического статуса 
поросят в неонатальном периоде является особенно 
актуальным с точки зрения применения биологически 
активных добавок. 

Следует отметить, что показате-
ли белкового обмена находятся в 
пределах физиологической нормы 
у поросят опытных групп. Вместе 
с тем, содержание общего белка в 
первой опытной группе достовер-
но выше по отношению к контроль-
ной (в пределах 7,9–7,2% соответ-
ственно периодам исследований), 
аналогичная тенденция установ-
лена и по альбуминовой фракции 
(18,2–15,4%). При этом показате-
ли мочевины не имеют достовер-
ных различий по группам поросят. 
Показатели креатинина в опытных 
группах достоверно снижены по пе-
риодам исследований: в пределах 
19,3–7,4% в первой опытной группе 
и 11,7–12,9%  — во второй опытной 
группе по сравнению с контрольной. 
Относительно низкие показатели 
мочевины и креатинина дают осно-
вание предположить повышенную 
активность обмена белка, что под-
тверждается высоким уровнем ак-
тивности АлАТ: 23,3–35,7% в первой 
опытной группе и 21,3–28,8% — во 
второй по сравнению с контрольной, 
и АсАТ — 51,4%–48,1% и 47,4–44,6% 

соответственно. Вместе с тем показатели липидного и 
углеводного обмена находились в пределах физиологи-
ческой нормы у поросят опытных и контрольной группы. 
Следует отметить, что применение биологически актив-
ной добавки наиболее существенное влияние оказало 
на формирование микробиоценоза желудочно-кишеч-
ного тракта поросят. 

В опыте на поросятах-сосунах установлены фоно-
вые показатели микробиоценоза желудочно-кишечного 
тракта на 10-е сутки жизни. Микробный фон в фекалиях 
был на 96% представлен бифидум- и лактобактериями в 
равном соотношении, в среднем 0,2·108 КОЕ/г, эшери-
хии занимали 1,87%, что составляло 0,27·106 КОЕ/г. В 
первой и второй группах на 25-е сутки отмечается рост 
численности B. bifidum. Во второй группе в фекалиях по-
росят количество бифидобактерий составляло 0,25·109 

КОЕ/г, что выше на 8%, чем в первой группе, и на 89,2%, 
чем в контроле. Количество лактобактерий в фекалиях 
животных второй группы составляло 0,82·108 КОЕ/г, что 
на 14% выше, чем в первой группе, и на36% выше, чем 
в контроле.

Необходимо отметить, что на 25-е сутки в фекалиях 
поросят всех трех групп обнаруживаются сальмонел-
лы, наибольшее количество (0,11·105 КОЕ/г) регистри-
ровали в контроле, а наименьшее — во второй группе 
(0,2·102 КОЕ/г, что на 26% ниже, чем в первой).

У поросят на 40-е сутки (рис. 2)  в первой и второй 
группах большую часть микроорганизмов составляли 
B. bifidum — 79% и 80,73%. Лактобактерии в фекали-
ях составляли: в первой группе — 20,4%, во второй — 
18,83%.  В контроле преобладали стафилококки, их 
количество достигает 44,28%, 38,38% занимают лак-
тобактерии и лишь третьими в соотношении являются 
бифидобактерии (14,76%), следующим по массовости 
(1,47%) является протей и 1,1% суммарно занимают 
остальные виды микроорганизмов. 

В исследованиях установлено, что более эффектив-
но интегрировались в микробиом желудочно-кишечно-

Таблица 2.  Биохимические показатели крови поросят, n = 15

Table 2.  Biochemical parameters of piglets blood, n = 15

Показатели 
1-я группа (опыт),

25/40-е сут.
2-я группа (опыт),

25/40-е сут.
3-я группа (контроль),

25/40-е сут.

Общий белок, г/л
59,49±0,57*
57,84±1,21*

57,82±0,41
56,21±0,31

55,14±0,01
53,97±0,11

Альбумины, г/л
41,27±0,34*
39,05±0,21*

40,85±0,31
39,42±0,27*

34,91±0,54
33,85±0,12

Мочевина, мМ/л
2,83±0,42
3,81±0,60

3,29±0,32
4,21±0,23

4,17±1,01
4,73±0,78

Креатинин, мкМ/л
57,41±1,23*
69,38±1,01*

63,25±1,51*
65,24±1,32*

71,12±0,61
74,91±0,19

Холестерин, мМ/л
1,87±0,23
1,69±0,41

2,01±0,49
1,96±0,21

1,71±0,15
1,64±0,19

Общие липиды, г/л
3,24±0,23
2,91±0,41

3,01±0,61
2,89±0,17

2,75±0,34
2,62±0,22

Триглицериды, мМ/л
0,61±0,31
0,72±0,46

0,58±0,07
0,70±0,11

0,51±0,41
0,57±0,14

Глюкоза, мМ/л
5,83±0,42
5,89±0,35

5,79±0,24
5,86±0,74

5,71±0,47
6,19±0,34

АлАТ, Е/л
39,41±1,12*
43,45±1,28*

38,78±1,24*
41,23±1,32*

31,97±1,14
32,01±1,31

АсАТ, Е/л
57,01±1,14*
59,07±1,41*

55,49±1,05*
57,68±1,25*

37,65±0,71
39,89±1,12

Примечание: * — достоверно по отношению к контрольной группе при Р ≤ 0,05.
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го тракта поросят B. bifidum во второй группе, которой 
выпаивалась суспензия пробиотических микроорганиз-
мов, выращенная на среде из проросшего овса. Уста-
новлено, что количество бифидобактерий в фекалиях 
поросят в ней было на 13,9% больше, чем в первой. В 
контроле количество бифидобактерий было на 91,7% 
меньше, чем во второй группе, что подтверждает факт 
активного формирования микробиоценоза желудоч-
но-кишечного тракта у поросят за счет активного заселе-
ния кишечника B. bifidum. При этом экспериментальная 
пробиотическая суспензия на основе пробиотического 
микроорганизма B. subtilis способствует колонизации в 
кишечнике микробима нормальной микрофлоры. 

Выводы
В исследованиях обоснована возможность исполь-

зования овса голозерного в качестве питательной сре-
ды для получения метаболитов при культивировании 
пробиотического микроорганизма B. subtilis, штамм 
DSM-32424. 

Экспериментальная пробиотическая суспензия 
представляет собой биологически активную добавку, 
включающую КОЕ пробиотических микроорганизмов не 
менее 28·106 КОЕ/мл с содержанием сырого протеина 
в пределах 0,7–08 г/л. Качественный и количественный 

состав пробиотической суспензии отражает белковую 
полноценность суспензии, обогащенной органически-
ми кислотами. 

При определении метаболической активности про-
биотического микроорганизма установлено, что мак-
симальный показатель численности микроорганизма 
составил 58·106 КОЕ/см3 на 6-е сутки культивирования в 
среде из овса пророщенного. На 10–11-е сутки числен-
ность КОЕ стабилизировалась на уровне 28·106 КОЕ/см3. 

Установлено влияние экспериментальной пробиоти-
ческой суспензии на формирование микробиоценоза 
желудочно-кишечного тракта поросят. Содержание об-
щего белка сыворотки крови в первой опытной группе 
достоверно выше по отношению к контрольной (в пре-
делах 7, 9–7,2% соответственно периодам исследова-
ний), аналогичная тенденция установлена и по альбуми-
новой фракции (в пределах 18,2–15,4%). 

У поросят, получавших экспериментальную пробио-
тическую суспензию, содержание B. bifidum в фекали-
ях существенно выше, чем в контроле, микробиом был 
в основном представлен бифидум- и лактобактерия-
ми, другая микрофлора составляла менее 1%. Более 
выраженный антагонистический эффект был проявлен 
B. subtilis на среде, основой которой служил овес про-
рощенный.

20,4%

0,52%
18,83%

0,43%

79% 80,73% 38,38%
1,47%

44,28%

1,1%

14,76%

Lactobacillus Bifidobacterium Proteus Staphylococcus Остальные

Рис. 2.  Процентное соотношение показателей микробиоценоза у поросят на 40-е сутки

Fig. 2. The percentage of indicators of microbiocenosis in piglets on the 40th day
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Обзор подготовлен С.А. Тимофеевской

Технология содержания пчелиных семей в клима-
тических условиях Удмуртской Республики : моногра-
фия / С.Л. Воробьева, А.И. Любимов, Л.М. Колбина, 
С.И. Коконов; под научной редакцией С.Л. Воробье-
вой.  — Ижевск: ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА, 2021. – 260 
с. Шифр ЦНСХБ 22-1422.

Монография посвящена разработке адаптивной техно-
логии производства продукции пчеловодства с примене-
нием органических элементов технологии содержания пче-
линых семей в условиях Республики Удмуртия. Приведены 
обзор литературных данных и результаты собственных 
исследований о современном состоянии пчеловодства в 
Удмуртии. Проанализировано влияние метеорологических 
условий на продуктивность пчелиных семей. Определена 
кормовая база и ее медовый потенциал. Проведен анализ 
породной принадлежности пчел. Изучено влияние возраста 
пчелиной матки и силы пчелиной семьи на продуктивность 
и жизненный цикл пчелиных семей. Проведен сравнитель-
ный анализ эффективности различных технологий размно-
жения пчел, изучены хозяйственно-полезные показатели 
пчелиных семей при различных технологиях содержания в 
зимний период с использованием цеолита в качестве вла-
гопоглотителя для улучшения микроклимата и снижения ги-
бели пчел. Подробно исследованы различные заболевания 
пчелиных семей, причины их возникновения и необходи-
мые лечебно-профилактические мероприятия. Разработа-
но лекарственное средство на основе настоя чеснока в со-
четании с йодом для профилактики аскосфероза. Изучено 
влияние природного антиоксиданта дигидрокверцетина в 
составе подкормки на хозяйственно-полезные и биологи-
ческие характеристики пчел. Определена экономическая 
эффективность проведенных исследований. Сформули-
рованы предложения производству. Книга содержит 70 
иллюстраций, 87 таблиц и список использованной отече-
ственной и иностранной литературы из 563 источников. 
Предназначена для научных работников, аспирантов, пче-
ловодов, зооветеринарных специалистов, преподавателей 
и студентов сельскохозяйственных вузов.

Черноградская Н.М. Эффективность применения 
сунтарского цеолита в птицеводстве Якутии : моногра-
фия / Н.М. Черноградская, М.Ф. Григорьев, А.И. Гри-
горьева. — Уфа: Аэтерна, 2021. — 94 с. Шифр ЦНСХБ 
22-1673.

В монографии излагаются результаты исследований по 
возможности использования цеолитовых кормовых добавок 
в рационах сельскохозяйственной птицы. Представлены 
литературные данные об особенностях питания, пищеваре-
ния и обмена веществ у птиц, использовании сапропелей, 
цеолитов и бентонитов в рационах сельскохозяйственных 
животных и птицы. Кратко описаны природно-климатиче-
ские условия Якутии. Приведены результаты собственных 
исследований по использованию цеолита Хонгуринского 
месторождения Сунтарского района Якутии (хонгурин) в 
кормлении молодняка гусей и кур-несушек кросса Родо-

нит-2. Изучено влияние хонгурина на динамику живой мас-

сы, переваримость и усвоение питательных веществ у гусят. 

Проанализированы гематологические и биохимические по-

казатели крови гусят в возрасте 9 недель, проведены гисто-

логические исследования внутренних органов (железистый 

желудок, поджелудочная железа, печень, селезенка, серд-

це, легкие). В опытах по кормлению кур-несушек изучено 

влияние хонгурина на морфологические и биохимические 

параметры крови, яйценоскость, среднюю массу яйца, ко-

личество нестандартных яиц. Рассчитана экономическая 

эффективность использования кормовых добавок цеолита 

в рационах кур-несушек и гусят, даны рекомендации про-

изводству. Книга содержит 8 приложений, 6 иллюстраций, 

14 таблиц и список использованной отечественной и ино-

странной литературы из 207 источников. Предназначена 

для работников НИИ, аспирантов, руководителей и специ-

алистов птицеводческих хозяйств, преподавателей и сту-

дентов аграрных вузов.

Черноградская Н.М. Минерально-сорбционные 

добавки в рационах свиней, повышающие эффек-

тивность производства свинины в условиях Якутии : 

монография / Н.М. Черноградская, М.Ф. Григорьев, 

А.И. Григорьева. — Уфа: Аэтерна, 2021. — 104 с. Шифр 

ЦНСХБ 22-1679.

В монографии изложены результаты исследований по 

изучению влияния местных нетрадиционных кормовых до-

бавок на продуктивность и физиологические показатели 

свиней в условиях Якутии. Кратко описаны основы полно-

ценного питания сельскохозяйственных животных и исполь-

зование нетрадиционных кормовых добавок в животновод-

стве. Приведены особенности природно-климатических 

условий Якутии и основные показатели животноводства. 

Исследовали возможность использования местных мине-

ральных добавок (цеолита Хонгуринского месторождения и 

кемпендяйской соли) в рационах молодняка свиней и холо-

стых свиноматок крупной белой породы. Изучено влияние 

добавок на переваримость и баланс питательных веществ 

(азот, кальций, фосфор) у свиней. Приведена питательная 

ценность среднесуточного рациона молодняка свиней и 

холостых свиноматок. Изучены морфологические и био-

химические показатели крови, динамика среднесуточного 

прироста и живой массы у откормочного молодняка сви-

ней и холостых свиноматок. Проанализированы убойные 

и мясо-сальные качества молодняка свиней. Рассчитана 

экономическая эффективность использования местных 

минеральных кормовых добавок в рационах свиноматок и 

откормочных подсвинков. Даны рекомендации производ-

ству по использованию хонгурина и кемпендяйской соли 

в рационах свиней. Книга содержит 15 приложений, 16 та-

блиц и список отечественной и иностранной литературы из 

289 использованных источников. Предназначена для ра-

ботников НИИ, специалистов животноводческих хозяйств, 

преподавателей и студентов аграрных вузов. 




