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ТИ В РФ с 01.07.2022 упрощается процедура государственной регистрации 

кормовых добавок для животных, что позволит снизить административную 
нагрузку на производителей этой продукции, быстрее выводить ее на ры-
нок, а также не допускать сбоев в работе важной для продовольственной 
безопасности отрасли животноводства. Согласно постановлению, подпи-
санному премьер-министром России М.В. Мишустиным, упрощение проце-
дуры госрегистрации предполагает сокращение срока ее проведения с 45 
до 35 рабочих дней. Вводится уведомительный порядок при внесении изме-
нений в уже зарегистрированную продукцию, связанных с заменой вспомо-
гательных веществ и материалов упаковки. Такой режим будет действовать 
до 01.03.2023.

Этим постановлением расширяется список лекарственных препаратов для 
ветеринарного применения, которые можно регистрировать в ускоренном 
порядке – за 60 рабочих дней. Теперь в него также будут входить оригиналь-
ные лекарственные средства отечественного производства, которые заме-
нят импортные аналоги. Кроме того, сокращается перечень документов, не-
обходимых для регистрации ветпрепаратов. Ранее Правительством России 
были приняты меры для поддержания устойчивости рынка лекарственных 
препаратов для ветеринарного применения. Так, в начале марта этого года 
был сокращен срок проведения госрегистрации таких препаратов с 160 до 
60 рабочих дней. Этим же постановлением до 01.09.2023 установлен уско-
ренный порядок прохождения процедуры, необходимой для расширения 
области аккредитации испытательных лабораторий (данная процедура бу-
дет занимать не более 30 рабочих дней, а не 61 рабочий день, как это было 
ранее). Решение снизит административную нагрузку на лаборатории и по-
зволит им быстрее приступить к исследованиям новой продукции.

(Источник: официальный сайт Правительства РФ)

В АГАУ состоялся мастер-класс по совершенствованию технологии микро-
клонального размножения растений. Мероприятие провела и.о. заведую-
щего лабораторией биологии и биотехнологии растений ВКУ им. С. Аман-
жолова (г. Усть-Каменогорск) В.Н. Николаева – автор нескольких сортов 
картофеля.

В ходе мастер-класса молодые ученые вуза освоили, в частности, навыки 
по подготовке рабочего места, правила работы в ламинар-боксе, познако-
мились с аспектами работы с разными питательными средами при выращи-
вании растений in vitro, приемами адаптации выращенных растений после 
пробирки в открытом грунте.

Для пополнения коллекции университета казахстанский биотехнолог при-
везла в подарок АГАУ 14 образцов разных сортов культуры картофеля селек-
ции ВКУ им. С. Аманжолова.

(Источник: официальный сайт АГАУ)

В Министерстве сельского хозяйства РФ 
подготовлены новые ветеринарные пра-
вила по артриту-энцефалиту коз (АЭК). 
Проект ведомственного приказа, который 
содержит новые ветправила, размещен 
на портале regulation.gov.ru. Планируется, 
что документ вступит в действие с 1 сен-
тября 2022 года.

Новые ветправила содержат меры по 
проведению профилактических, диагно-
стических, ограничительных и прочих ме-
роприятий, установления и отмены каран-
тина и других ограничений, направленных 
на предотвращение распространения и 
ликвидацию очагов АЭК. Данное заболе-
вание характеризуется развитием деми-
елинизирующего энцефалита, прогрес-
сирующего артрита и интерстициальной 
пневмонии. Болезнь широко поражает 
козлят в возрасте 1–5 мес. и проявляется 
атаксией, гиперстезией, лихорадкой, про-
грессирующими парезами конечностей, 
перерастающими в паралич. АЭК пере-
дается с молоком не только козлятам, но 
и ягнятам. Течение болезни – несколько 
недель, исход – летальный.

Исследования по определению антител 
к возбудителю артрит-энцефалита овец 
проводит Лаборатория по диагностике 
АЧС (африканской чумы свиней) и других 
особо опасных заболеваний животных 
ФГБУ «Ростовский референтный центр 
Россельхознадзора».

(Источник: служба по связям с общественно-
стью ФГБУ «Ростовский референтный центр 

Россельхознадзора»).

На территории учхоза Новинки, принад-
лежащего Нижегородской ГСХА, открыт 
Учебный центр пчеловодства (в составе 
кафедры «Физиология, биохимия живот-
ных и акушерство» ветеринарного факуль-
тета). Врио ректора НГСХА Н.Ю. Бармин 
и проректор по научной и инновационной 
работе О.А. Бассонов установили в один 
из ульев символическую первую вощину 
для развития пчелиных семей и увеличе-
ния объема гнезд.

«У Центра пчеловодства при НГСХА бла-
городная миссия – популяризация пчело-
водства как отрасли сельского хозяйства 
и пчеловодного образования в Нижегород-
ском регионе», – отметил Н.Ю. Бармин.

Для нормальной жизнедеятельности пчел 
агрономы сельхозакадемии заложили на 
поле учхоза 2 га фацелии, признанной эф-
фективным медоносным растением.

Как сообщила пресс-служба вуза, новый 
центр станет опытной площадкой для 
студентов-зоотехников академии, в учеб-
ный план которых включена дисциплина 
«Пчеловодство». В перспективе тут будут 
проходить занятия будущих агрономов и 
ветеринаров, изучающих болезни пчел, 
и студентов других факультетов НГСХА. 
В частности, студенты факультета пе-
рерабатывающих технологий вуза будут 
изучать здесь процессы переработки 
продуктов пчеловодства, а студенты фа-
культета лесного хозяйства – исследовать 
пчеловодство как фактор прижизненного 
использования леса.

В РОССИИ С НАЧАЛА ИЮЛЯ УПРОЩАЕТСЯ ПРОЦЕДУРА 
ГОСРЕГИСТРАЦИИ КОРМОВЫХ ДОБАВОК ДЛЯ ЖИВОТНЫХ 
И ВЕТПРЕПАРАТОВ

ИЗВЕСТНЫЙ КАЗАХСТАНСКИЙ БИОТЕХНОЛОГ ПРОВЕЛА 
МАСТЕР-КЛАСС ПО СОВЕРШЕНСТВОВАНИЮ ТЕХНОЛОГИИ 
МИКРОКЛОНАЛЬНОГО РАЗМНОЖЕНИЯ РАСТЕНИЙ ДЛЯ 
МОЛОДЫХ УЧЕНЫХ АЛТАЯ

В МИНСЕЛЬХОЗЕ 
РАЗРАБОТАНЫ НОВЫЕ 
ВЕТПРАВИЛА ПО АРТРИТУ-
ЭНЦЕФАЛИТУ КОЗ

В НГСХА ОТКРЫТ УЧЕБНЫЙ 
ЦЕНТР ПЧЕЛОВОДСТВА

Подпишитесь  
на наш Telegram канал!





10 ISSN 0869-8155     Аграрная наука     Agrarian science     6    2022

Н
ОВ

ОС
ТИ

 О
ТР

АС
Л

И
МАСЛОЖИРОВАЯ ОТРАСЛЬ ЕАЭС: КЛЮЧЕВЫЕ ЗАДАЧИ, 
ПРОБЛЕМЫ И ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ

В рамках II Глобального продовольственного форума – 2022 на тему «Функционирование продоволь-
ственных систем в условиях международной нестабильности» состоялось обсуждение актуальных 
вопросов укрепления и развития межгосударственных связей для построения и совершенствования 
продовольственных систем в новых экономических реалиях. Мероприятие прошло 21–22.06.2022 в 
гибридном формате на площадке РЭУ им. Г.В. Плеханова. Одним из ключевых выступлений форума 
стал доклад к.э.н. Романа Ромашкина – заместителя исполнительного директора Масложировой ас-
социации Евразийского экономического союза (АПМП ЕАЭС), замдиректора Евразийского центра 
по продовольственной безопасности МГУ им. М.В. Ломоносова (ЕЦПБ МГУ).

Масложировая отрасль ЕАЭС обладает значительным 
мультипликативным эффектом для развития смежных 
производств пищевой промышленности, отметил Роман 
Ромашкин в ходе своего выступления на форуме. Спикер 
добавил, что помимо обеспечения пищевых производств 
высококачественными ингредиентами, отрасль также 
является основой для создания высокобелковых кормов. 
Он пояснил, что технология извлечения растительных 
масел из масличных семян сопряжена с образованием 
значительных количеств побочных или сопутствующих 
продуктов производства с высокой кормовой ценно-
стью — жмыхов и шротов, необходимых для создания 
конкурентоспособной животноводческой продукции. 

Роман Ромашкин заострил внимание на динамике 
производства семян масличных культур в странах-чле-
нах Евразийского экономического союза. Он отметил, 
что в течение 2012–2021 годов произошел существен-
ный рост — объем сбора масличных вырос с 13 млн т до 
28 млн т, увеличившись более чем вдвое. При этом от-
расль продолжает функционировать в условиях дефи-
цита сырья, так как существующие мощности рассчита-
ны на переработку 34 млн т масличных семян. 

Спикер сообщил, что в целом масложировая отрасль 
развивается высокими темпами, — в настоящее время 
активно наращивается ее производственный и экспорт-
ный потенциал, расширяются мощности для выпуска 
инновационной, наукоемкой, конкурентоспособной 
продукции.

На текущий момент обеспеченность растительными 
маслами по ЕАЭС близка к 200%. При этом доля Рос-
сийской Федерации в производстве масличных и под-
солнечного масла в Союзе составляет 89%, Республики 
Беларусь — 2,5% масличных и 5% масел. Тогда как на 
долю Республики Казахстан приходится 8% масличных 
и 6% производства масел. По мнению спикера, такой 
дисбаланс во многом обусловлен отсутствием перера-
ботки семян льна в Казахстане, производство которых 
на текущий момент превышает 1 млн т. В этой связи для 
республики создание соответствующих перерабаты-
вающих мощностей является первоочередной задачей 
для наращивания объемов производства растительных 
масел и экспорта переработанной продукции, пояснил 
эксперт.

Объемы взаимной торговли масложировой про-
дукцией стран ЕАЭС, по сравнению с 2012 годом, уве-
личились втрое, превысив в 2021 году 1 млрд долл., 
сообщил Роман Ромашкин. Основная часть взаимных 
поставок приходится на продукцию из России — 58% и 
Беларуси — 39%. По объемам экспорта в третьи страны 
отрасль занимает 2 место (6,3 млрд долл.) в структуре 
агропродовольственных поставок стран-членов ЕАЭС. 
При этом более 2 млрд долл. составляет нереализован-

ный экспортный потенциал по масложировой продук-
ции, уточнил спикер.

Значительные доли в мировом экспорте составляют 
поставляемые из ЕАЭС подсолнечное и рапсовое мас-
ло, подсолнечный шрот, отметил эксперт. Современные 
вызовы, добавил он, значительно ограничивают физи-
ческую и экономическую доступность растительного 
масла как социально значимого товара, прежде всего, 
для бедных слоев населения, что существенно ухудшает 
ситуацию с продовольственной безопасностью в мире в 
целом. А в рамках ЕАЭС от российских поставок подсо-
лнечного масла в высокой степени зависят Армения и 
Кыргызстан, имеющие низкие показатели самообеспе-
ченности растительными маслами. 

Докладчик отметил, что для обеспечения устойчи-
вого функционирования масложировой отрасли ЕАЭС 
необходимо:

– увеличение объемов производства масличного сы-
рья;

– развитие собственной селекционно-генетической 
программы в части семян масличных; — реализация 
мер, обеспечивающих внутреннюю переработку мас-
личных;

– стимулирование ввоза масложирового сырья из 
масличных культур, не произрастающих на территории 
ЕАЭС;

– развитие технологий глубокой переработки
• масличных культур (соевого белка и других про-
дуктов),
• растительных масел (создание инновационных 
жировых продуктов с заданными технологически-
ми и функциональными свойствами, отвечающих 
современным требованиям в области здорового 
питания);

– расширение ассортимента масложировой продук-
ции за счет комплексной переработки всех видов рас-
тительных масел и животных жиров. 

В настоящее время все государства-участники ЕАЭС 
применяют на временной основе ряд защитных мер на 
рынках семян масличных и подсолнечного масла. Глав-
ным образом, это нетарифные меры (на временной ос-
нове), сообщил спикер. Наиболее сложные механизмы 
регулирования экспорта в России, где одновременно 
используются и квоты, и пошлины на экспорт подсо-
лнечного масла и шрота, отметил эксперт. Защитные 
меры оказывают позитивное влияние на укрепление 
отраслевого потенциала, однако требуют взвешенного 
подхода и постоянной корректировки для сохранения 
рентабельности и инвестиционной привлекательности 
производства масличных и масложировой продукции 
и недопущения дисбалансов на рынке, заключил Роман 
Ромашкин. 

Ю.Г. Седова
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РЕАЛИЗОВАННЫЕ ГК ВИК РЕШЕНИЯ В ОБЛАСТИ 
БИОБЕЗОПАСНОСТИ ПРЕДПРИЯТИЙ ПРИНЯТЫ 
НА ГОСУДАРСТВЕННОМ УРОВНЕ

В рамках XXVII Международной специализированной торгово-промышленной выставки «MVC: Зер-
но-Комбикорма-Ветеринария-2022» состоялась конференция «Новые вызовы и практические ре-
шения в сфере импортозамещения продукции для производителей животного белка». Организа-
торами конференции, прошедшей 23.06.2022 на открытой площадке ВДНХ, выступили ГК ВИК и ГК 
«МЕГАМИКС».

В ходе мероприятия спикерами ГК ВИК было отме-
чено, что актуальной сегодня темой импортозамещения 
Группа компаний начала заниматься задолго до того, 
как данная тема стала мейнстримом для большинства 
российских организаций и предприятий. ГК ВИК уже 
длительное время поддерживает тренд на импортоза-
мещение, развивая собственные заводы и осуществляя 
локализацию производства продуктов зарубежных пар-
тнеров в РФ.

Представители ГК ВИК заострили внимание на таких 
важных темах для производителей животного белка как 
снижение себестоимости продукции, рациональное по-
требление антибиотиков и биобезопасность, отметив, 
что для решения этих задач Группой компаний разра-
ботаны соответствующие комплексные программы для 
предприятий птицеводства, свиноводства и животно-
водства.

Так, при реализации партнерских программ специ-
алистами ГК ВИК возврат инвестиций для птицевод-
ческих предприятий может составить от 4–5 руб. к 
1 вложенному рублю, снижение стоимости рецептур 
на 250–300 руб., снижение конверсии — от двух пун-
ктов, увеличение живой массы — от 100 г, повышение 
сохранности поголовья — от 2% и более, на поголовье 
1 млн голов бройлеров снижение стоимости кормовой 
программы от 1 млн рублей. Комплекс реализуемых 
мероприятий гарантирует улучшение качества тушки 
в категорийности на 33,5%, выход ног цыплят-брой-
леров — на 29% и увеличение выхода мяса с квадрат-
ного метра (+3,45 кг). Для снижения себестоимости 
яйца реализуются качественные решения в отношении 
его загрязненности, — в результате можно вернуть 
вложенные инвестиции «2:1» и получить высокока-
чественную продукцию. Существуют инновационные 
разработки, помогающие увеличить выход инкубаци-
онного яйца с целью снижения его себестоимости. В 
частности, благодаря улучшению здоровья кишечника 
птицы, птицеводческие предприятия получат более ка-
чественное потомство, при этом возврат инвестиции 
будет от «6:1».

В вопросах снижения себестоимости продукции 
в свиноводстве с целью повышения рентабельности 
предприятия, получения высококачественной продук-
ции специалистами ГК ВИК получены следующие ре-
зультаты:

– снижение себестоимости рационов на 2–4,5% (го-
довая прибыль на свинокомплексе в 5 тыс. свиноматок 
может составить 1,5–3 млн руб.);

– увеличение среднесуточных привесов — 3,8–4,2%;
– сокращение сроков откорма на 1–3 дня;
– снижение конверсии на 2,8–3,2%;
– увеличение сохранности на 0,7–2,5%.

Снижение себестоимости для молочного животно-
водства крайне актуально, так как более 60% затрат 
уходит на кормление животных. Для этого направления 
в ГК ВИК разработана программа, позволяющая сокра-
тить себестоимость кормов и повысить продуктивность 
стада. При ее реализации предприятие может получать 
дополнительно более 0,5 млн руб. в месяц (> 5–6 млн 
руб. в год) — только при работе с рационами. 

Участники акцентировали внимание на разумном по-
треблении антибиотиков в сельском хозяйстве. Было 
отмечено, что международный тренд по получению 
готовой продукции без антибиотиков реализуется и в 
РФ. С 1 марта 2022 года вступил в силу (с действием до 
1 марта 2028 года) Приказ № 771 Минсельхоза России, 
регламентирующий применение ветпрепаратов перво-
го и второго уровня. 

Специалисты ГК ВИК, основываясь на международ-
ном опыте, разработали Программу по рациональному 
применению антибактериальных препаратов для птице-
водства, которая позволяет отказаться от антибиотиков 
при использовании пробиотиков, органических кислот и 
фитобиотиков. Среди результатов отмечено снижение 
выбраковки, увеличение сохранности, снижение выявле-
ния Salmonella spp на 50%, улучшение качества тушки, что 
дает возможность работы с сетями «Вкусно и точка», KFC.

В молочном животноводстве основными проблемами 
являются мастит (33%) и хромота (20%). Профилактика 
данных заболеваний обходится значительно дешевле 
их лечения. Противомаститная программа ГК ВИК как 
раз и нацелена на работу с животным до того, как оно 
заболело. Благодаря ее внедрению предприятие может 
наполовину сократить заболеваемость маститом и по-
лучить в среднем 9 тыс. руб. на голову в год. Кроме того, 
на 8% повышается продуктивность, улучшается каче-
ство молока, сокращается выбраковка. Работа прово-
дится в рамках действующего ветеринарного бюджета 
компании с помощью ветпрепаратов собственного про-
изводства Группы компаний ВИК.

Представители ГК ВИК также рассказали о балльной 
системе оценки рисков в процессах биозащиты для сви-
новодства, разработанной специалистами Группы ком-
паний на основе методик Управления по безопасности 
пищевых продуктов и потребительских товаров Нидер-
ландов, рекомендаций Россельхознадзора и ВНИИЗЖ. 
Они сообщили, что данная система включает 17 оце-
ниваемых процессов в области гигиены и санитарии 
и состоит из чек-листов, которые содержат более 500 
вопросов. Реализованные ГК ВИК решения в области 
биобезопасности предприятий приняты на государ-
ственном уровне: указанные чек-листы были разосланы 
Россельхознадзором для применения на всех свино-
водческих предприятиях, подытожили эксперты.
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ПРАКТИЧЕСКИЕ ШАГИ ПО РАЗВИТИЮ ПЛЕМЕННОГО 
ЖИВОТНОВОДСТВА В ЕВРАЗИЙСКОМ ЭКОНОМИЧЕСКОМ 
СОЮЗЕ

Аверьянова Е.Г., Арнаутов О.В., Мельников А.Ф.
Департамент агропромышленной политики  
Евразийской экономической комиссии

Евразийской экономической комиссией совместно с 
государствами-членами Евразийского экономического 
союза последовательно осуществляется работа по по-
вышению эффективности племенного животноводства 
в государствах-членах, по созданию условий для нара-
щивания объемов производства, взаимной торговли и 
экспорта конкурентоспособной продукции животновод-
ства, снижению импортозависимости от поставок гене-
тического материала.

По результатам анализа, проведенного Департа-
ментом агропромышленной политики (далее — Де-
партамент), объем импорта государствами-членами 
племенных ресурсов в 2017–2021 годах в стоимостном 
выражении составил свыше 2 млрд 735 млн долларов 
США, из которых 54% (1 млрд 474 млн долларов США) 
приходится на птицеводство (суточные птенцы, мо-
лодняк и инкубационные яйца), 35% (946 млн долларов 
США) — на скотоводство (крупный рогатый скот всех 
половозрастных групп, спермопродукция и эмбрионы). 
В скотоводстве основной объем импорта приходится 
на чистопородный племенной скот — 846 млн долларов 
США (347 тыс. голов).

24 марта 2022 года с участием руководителей пле-
менных служб уполномоченных органов, научных и учеб-
ных организаций, союзов, ассоциаций, породных палат 
и генетических лабораторий государств-членов Союза 
в рамках Координационного совещания по племенно-
му животноводству в ЕАЭС рассмотрен ряд вопросов, 
решение которых определяет дальнейшую работу и со-
трудничество государств-членов Союза и Комиссии в 
племенном животноводстве на ближайшую перспективу.

В ходе Координационного совещания рассмотрен 
вопрос о первоочередных мерах, направленных на 
развитие производства племенной продукции в подот-
раслях животноводства, имеющих существенную зави-
симость от импорта племенных ресурсов, увеличение 
объема взаимной торговли и обеспечение международ-
ной конкурентоспособности.

По итогам обсуждения принято решение о подготовке 
Плана совместных мероприятий по развитию производ-
ства племенной продукции в подотраслях животновод-
ства, имеющих существенную зависимость от импорта 
племенных ресурсов и обеспечение международной 
конкурентоспособности отрасли за счет создания необ-
ходимых пород, кроссов, линий и импортозамещающих 
производств, в первую очередь в птицеводстве, доля 
которого составляет 54% в общем объеме импорта пле-
менной продукции.

В настоящее время проект Плана формируется Ко-
миссией с учетом предложений уполномоченных орга-
нов государств-членов, отраслевых союзов и ассоциа-
ций в сфере птицеводства.

Оценку эффективности мер по итогам их реализации 
Комиссия будет осуществлять на регулярной основе в 
рамках мониторинга состояния импортозависимости по-
дотраслей животноводства от поставок племенной про-

дукции, анализа динамики ее производства, потребле-
ния и взаимной торговли между государствами-членами.

В рамках Координационного совещания также рас-
смотрены основные направления деятельности в пле-
менном животноводстве ЕАЭС, в которых целесоо-
бразно внедрение общепризнанных рекомендаций и 
методик Международного комитета по учету животных 
(ICAR).

ICAR — международная неправительственная орга-
низация, которая предоставляет открытую сеть для об-
мена информацией, обучения и взаимодействия заин-
тересованных сторон в мировом животноводстве.

Цели ICAR заключаются в содействии развитию и со-
вершенствованию методов идентификации, учета про-
дуктивности и оценки животных путем разработки правил 
и стандартов для идентификации, регистрации проис-
хождения, записи производительности животных, оценки 
их генетики и публикации таких материалов, а также для 
определения характеристик производственных систем и 
их влияния на здоровье животных, уход, продуктивность, 
безопасность пищевых продуктов и окружающую среду.

Частично рекомендации ICAR уже реализованы в 
2020 году в нормативно-правовых актах ЕАЭС и нацио-
нальном законодательстве государств-членов в сфере 
племенного животноводства. Актами Комиссии утверж-
дены Положение о проведении молекулярной генетиче-
ской экспертизы племенной продукции государств-чле-
нов ЕАЭС, Порядок определения породы (породности) 
племенных животных, Методики оценки племенной 
ценности сельскохозяйственных животных в государ-
ствах-членах ЕАЭС.

Вместе с тем остается ряд направлений деятельно-
сти в племенном животноводстве, связанных с учетом и 
контролем продуктивности, оценкой экстерьера, иден-
тификацией племенных животных, в которых целесоо-
бразно внедрение рекомендаций и методик ICAR.
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В этой связи достигнута договоренность о подготов-
ке соответствующего Плана мероприятий и проектов 
документов, необходимых для внедрения рекоменда-
ций и методик ICAR, с широким привлечением к этой 
работе ассоциаций, палат по породам животных госу-
дарств-членов ЕАЭС, Белорусского государственного 
объединения по племенному животноводству «Бел-
племживобъединение».

В 2022 году Комиссия выступила заказчиком на вы-
полнение научно-исследовательской работы по теме 
«Разработка методики оценки апробируемых новых по-
род, типов, линий и кроссов сельскохозяйственных жи-
вотных на отличимость, однородность, стабильность и 
устойчивость к заболеваниям».

Работа выполняется Федеральным государствен-
ным бюджетным научным учреждением «Всероссий-
ский научно-исследовательский институт племенного 
дела» во взаимодействии с научными центрами госу-
дарств-членов, в том числе «Научным центром оценки 
и анализа рисков безопасности пищевых продуктов» и 
Национальным аграрным университетом Республики 
Армения, Научно-практическим центром Национальной 
академии наук Беларуси по животноводству, ТОО Каз-
НИИ животноводства и кормопроизводства Республики 
Казахстан, Кыргызским Национальным аграрным уни-
верситетом им. К.И. Скрябина.

Результатом научной работы станет разработанная с 
учетом опыта государств-членов Союза, международ-
ных стандартов и передовых мировых практик в ука-
занной сфере «Методика оценки апробируемых новых 
пород, типов, линий и кроссов сельскохозяйственных 
животных на отличимость, однородность, стабильность 
и устойчивость к заболеваниям для следующих видов 
сельскохозяйственных животных и пушных зверей:

- крупный рогатый скот (молочного, комбинирован-
ного, мясного направления продуктивности);

- свиньи;
- овцы (тонкорунного, полутонкорунного, грубошер-

стного, полугрубошерстного, смушкового, каракуль-
ского, мясного короткошерстного (безрунного), мя-
со-сального направления продуктивности);

- козы (молочного, мясного, шерстного, пухового, 
комбинированного направления продуктивности);

- лошади (верхового, упряжного, продуктивного на-
правления использования, пони);

- верблюды;
- олени (маралы, северные);
- птица (куры (мясного и яичного направления про-

дуктивности), гуси, утки, индейки, цесарки, перепела 
(мясного и яичного направления продуктивности));

- кролики;

- пушные звери (норки, лисицы, песцы, шиншиллы, 
хори (фретки), еноты, нутрии и другие);

- рыба (карпы, осетры, сомы, стерлядь, форель и 
другие);

- пчелы.
Методика после утверждения Коллегией Комиссии 

будет использоваться уполномоченными органами госу-
дарств-членов ЕАЭС при проведении апробации созда-
ваемых селекционных достижений в животноводстве, что 
позволит унифицировать работу в данной сфере и обе-
спечит взаимопризнание ее результатов в рамках ЕАЭС.

Использование государствами-членами ЕАЭС наи-
лучших международных практик в сфере племенного 
животноводства не только позволит повысить уровень 
организации и ведения племенного дела, но и обеспе-
чит возможность включения племенных животных госу-
дарств-членов ЕАЭС в систему международной оценки.

Участниками совещания обсуждены механизмы син-
хронизации процессов внедрения оценки племенной 
ценности сельскохозяйственных животных на основе 
геномной технологии в масштабах ЕАЭС в комплексе с 
вопросами сбора, контроля, передачи, обработки дан-
ных о племенных животных, унификации подходов по 
формированию референтных популяций.

Эксперты пришли к единому мнению, что задейство-
вать значительные научные и материальные ресурсы в 
отдельно взятой стране будет достаточно сложно и эко-
номически нецелесообразно, тем более что точность и 
эффект от внедрения данной технологии напрямую за-
висит от степени ее распространения.

С учетом обсуждения поддержано предложение Ко-
миссии о подготовке Межгосударственной программы 
«Интегрированная система геномной селекции сель-
скохозяйственных животных государств — членов Евра-
зийского экономического союза», предусматривающей 
разработку единой для стран ЕАЭС технологии прогноза 
племенной ценности сельскохозяйственных животных 
на основе геномного анализа, создание референтных 
популяций племенных сельскохозяйственных живот-
ных, а также формирование инфраструктуры для вне-
дрения данной технологии и повышение достоверности 
учета продуктивности сельскохозяйственных животных 
в соответствии с международными требованиями. 

Одновременно в целях унификации информации и ав-
томатизированного обмена сведениями о племенных жи-
вотных, перемещаемых между государствами-членами, 
актуализации данных о разводимых на территории ЕАЭС 
породах, типах, линиях и кроссах сельскохозяйственных 
животных, их характеристиках и местах разведения Ко-
миссией продолжается разработка общего процесса ин-
формационной системы Союза «Формирование, ведение 
и использование базы данных о племенных животных и 
селекционных достижениях в области племенного жи-
вотноводства». Утверждены Правила реализации общего 
процесса. В текущем году будут подготовлены технологи-
ческие документы, необходимые для его реализации. 

Работа по созданию условий для повышения эффек-
тивности племенного животноводства в ЕАЭС в целях 
снижения импортозависимости от поставок генетиче-
ского материала наращивания производства, взаимной 
торговли и экспорта конкурентоспособной продукции 
животноводства продолжается Комиссией в тесном 
взаимодействии с правительствами, научными центра-
ми, ассоциациями, палатами по породам животных и 
представителями бизнеса государств-членов в рамках 
интеграционной повестки Союза.

О ее результатах будем вас информировать.
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ОТЕЧЕСТВЕННОЕ СВИНОВОДСТВО: АКТУАЛЬНЫЕ 
ПРОБЛЕМЫ И ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ В НОВЫХ 
ЭКОНОМИЧЕСКИХ УСЛОВИЯХ

Ведущие отраслевые эксперты, представители научного и бизнес-сообщества приняли участие в 
Международном ветеринарном форуме по свиноводству, прошедшем в Москве на площадке Меж-
дународной промышленной академии 28–29.06.2022 и приуроченном к Годовому общему собранию 
Национального Союза свиноводов (НСС). Организаторами мероприятия выступили Международ-
ная промышленная академия и Национальный Союз свиноводов.

Ситуация в отечественном свиноводстве в течение 
последних двадцати лет кардинально изменилась, от-
метил в ходе своего выступления на форуме профессор 
В.А. Бутковский — президент Международной промыш-
ленной академии. Он напомнил, что не так давно РФ 
была одним из крупнейших импортеров свинины, — из 
3 млн т всех видов мяса свинина составляла 2 млн т. 
«А сейчас мы уверенно констатируем, что наша страна 
полностью самообеспечена по этому виду мяса. Свино-
водство стало высокоразвитой отраслью, что позволи-
ло российским свиноводческим компаниям развивать 
экспортный потенциал и занять лидирующие позиции 
на мировом рынке», — резюмировал президент МПА. 

Россия достигла продовольственной независимости 
по мясу за счет развития свиноводства и птицеводства, 
подчеркнул профессор. «Высокая интенсификация про-
изводства требует соответствующего ветеринарного 
обеспечения, в первую очередь, в области обеспечения 
биологической безопасности и контроля возникновения 
инфекционных заболеваний, — сказал Вячеслав Аро-
нович. — Благодаря ежедневному кропотливому труду 
ветеринарных врачей, специалистов компаний-произ-
водителей и поставщиков ветеринарных препаратов мы 
имеем относительно стабильную ситуацию по африкан-
ской чуме свиней, ставшей в последние годы угрозой 
всему мировому свиноводству. В настоящее время в ве-
теринарии, как и в свиноводстве, с учетом санкционно-
го давления и новых экономических условий, происхо-
дит перестройка рынка в направлении максимального 
импортозамещения. Задача это чрезвычайно сложная. 
Но я думаю, что она должна быть выполнена». 

Гендиректор НСС, д.т.н. Ю.И. Ковалев акцентировал 
внимание на современном состоянии отрасли в рамках 
новой экономической реальности и новых вызовов. «Мы 
уже достаточно импортонезависимы по свиному мясу 
и, практически, ушли от критической зависимости по 
многим компонентам, которыми обеспечивается функ-
ционирование отрасли, включая ветеринарию, — отме-
тил эксперт. — Тем не менее, в области ветеринарии мы 
продолжаем значительно зависеть от импортных поста-
вок как самих компонентов, так и субстанций». Разрыв 
логистических цепочек стал для свиноводов серьезней-
шим вызовом, — и отрасли удалось его выдержать, бла-
годаря совместным усилиям госструктур и бизнес-со-
общества, которые солидаризировались в том числе в 
поиске новых логистических путей. 

В результате, по данным спикера, за первые полго-
да производство выросло почти на 8%, при этом роз-

ничные цены на свинину — только на 1–1,5% (с учетом 
инфляции). «Свинина стала наиболее доступным мясом 
для населения страны. Никто не говорит о полном уходе 
от импорта. Мы говорим о необходимости находить но-
вых партнеров из дружественных стран или новые пути 
логистических поставок, что сейчас и делается», — за-
ключил он. 

Большой интерес участников пленарного заседания 
форума вызвал доклад заместителя директора под-
ведомственного Россельхознадзору ФГБУ «ВГНКИ» 
В.А. Грицюк на тему «Лекарственные препараты для 
ветеринарного применения и кормовые добавки для 
свиноводства. Новеллы законодательства. Тенденции 
и направления развития рынка». В частности, эксперт 
сообщила, в каких случаях Россельхознадзор рассма-
тривает вопрос о приостановлении госрегистрации 
кормовой добавки, а также пояснила порядок внесения 
изменений в зарегистрированную кормовую добавку 
без экспертизы.

Российским производителям иммунобиологических 
лекарственных препаратов разрешено до 31.12.2022 
не представлять сведения о государственной регистра-
ции генно-инженерно-модифицированных организмов, 
предназначенных для выпуска в окружающую среду, при 
госрегистрации иммунобиологических лекпрепаратов 
для ветприменения, полученных с применением ген-
но-инженерно-модифицированных организмов или со-
держащих такие организмы. Госрегистрация кормовой 
добавки может быть приостановлена на срок, не превы-
шающий 18 мес., в течение которого федеральный орган 
исполнительной власти в области ветеринарного надзо-
ра должен либо принять решение о ее возобновлении, 
либо направить в суд заявление об отмене госрегистра-
ции кормовой добавки. Для российских производителей 
по заявлениям о госрегистрации кормовых добавок, 
поданным со дня вступления в силу Постановления Пра-
вительства РФ от 22.06.2022 № 1118, до 01.03.2023 вво-
дится режим ускоренной процедуры госрегистрации, не 
превышающий 35 рабочих дней. До 01.03.2023 внесение 
изменений в регистрационное досье на зарегистриро-
ванные кормовые добавки (связанных с заменой вспо-
могательных веществ с одинаковыми свойствами, изме-
нением материала, объема упаковки кормовой добавки) 
осуществляется в уведомительном порядке с письмен-
ным обязательством в течение 12 месяцев после уве-
домления представить документы, предусмотренные 
статьей 11.7 Закона Российской Федерации «О ветери-
нарии», подытожила эксперт.

Ю.Г. Седова
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В РОССИИ УПРОЩАЕТСЯ ПРОЦЕДУРА ПРИОБРЕТЕНИЯ 
ФЕРМЕРСКИМИ ХОЗЯЙСТВАМИ ЗЕМЕЛЬ 
СЕЛЬХОЗНАЗНАЧЕНИЯ

Вопросы совершенствования механизмов выделения земли для российских фермерских хозяйств 
обсудили участники круглого стола, прошедшего в онлайн-формате 17.06.2022 на площадке Обще-
ственной палаты России. Организатором мероприятия выступила ассоциация «Народный фермер» 
при поддержке Россельхозбанка. Большой интерес аудитории вызвало выступление заместителя 
министра сельского хозяйства РФ Светланы Ходневой.

В ходе круглого стола замминистра сельского хозяй-
ства РФ Светлана Ходнева сообщила, что на рассмотре-
нии в Госдуме находится проект федерального закона 
№ 135588-8 «О внесении изменений в отдельные зако-
нодательные акты Российской Федерации». Данный до-
кумент изменит для фермеров основания предоставле-
ния земельных участков из земель сельхозназначения, 
находящихся в государственной или муниципальной 
собственности. Законопроект существенно облегчит 
доступ фермерских хозяйств к земельным участкам, 
предусматривая получение фермерами этих участков 
без торгов, пояснила замминистра. «Таким образом, 
будет решена проблема конкуренции фермеров с круп-
ными хозяйствами агропромышленного комплекса», — 
сказала она. 

Спикер заострила внимание на том, что с 1 января 
2022 года реализуется государственная программа по 
эффективному вовлечению земель сельскохозяйствен-
ного назначения в оборот и развитию мелиоративного 
комплекса, в рамках которой впервые были введены 
меры господдержки по финансированию мероприятий 
муниципальных образований для проведения, в част-
ности, межевания и кадастровых работ. Необходимую 
информацию по данному вопросу можно получить с 
01.07.2022 в единой федеральной информационной 
системе — ЕФИС ЗСН. Также ссылка появится на сайте 
Министерства сельского хозяйства РФ, уточнила зам-
министра.

Светлана Ходнева сообщила, что на сегодняшний 
день в РФ имеется довольно большой объем необра-
батываемых земель. «Причем это не только земли, пока 
не вовлеченные в гражданский оборот как земельные 
участки, но и те, которые уже принадлежат частным 
лицам. К сожалению, эти земли достаточно часто ис-
пользуются недобросовестно, потому что были полу-
чены как некий актив с расчетом на повышение их ры-
ночной стоимости в будущем, когда этот актив сможет 
принести дополнительный доход», — пояснила она. 
До недавнего времени процедура изъятия земельных 
участков была довольно сложной, что давало возмож-

ность недобросовестным собственникам уходить от 
ответственности. «Эти лазейки мы надеемся в ближай-
шее время закрыть», — сказала спикер. Она отметила, 
что если земельный участок не используется в течение 
трех и более лет, Россельхознадзор по закону может на-
чать процедуру изъятия. Законопроект, находящийся на 
рассмотрении в Госдуме, предусматривает, что 3 года 
будут исчисляться с момента проведения проверки, а с 
момента вынесения предписания станет накладываться 
ограничение и на реализацию участка. «Таким образом, 
мы сможем разорвать цепочку фиктивной смены соб-
ственника», — пояснила чиновник. Дело в том, что не-
добросовестные собственники зачастую продают свою 
землю другим лицам, чтобы избежать изъятия, в резуль-
тате представители Службы вынуждены начинать рабо-
ту заново. По словам Светланы Ходневой, никто не со-
бирается лишать насильно владельца земли, его только 
пытаются подвигнуть к обработке своего земельного 
участка. Что касается доказательной базы по поводу не-
использования земли, то у Россельхознадзора имеется 
собственная методика экспертизы. «Также мы использу-
ем технологии дистанционного зондирования, — отме-
тила спикер, — и активно сотрудничаем с космическим 
институтом, который дает нам снимки, позволяющие с 
1984 года видеть использование или неиспользование 
конкретного земельного участка».

Чиновник сообщила, что в рамках госпрограммы 
планируется провести инвентаризацию земель сель-
хозназначения, которая не проводилась в Российской 
Федерации в течение 20–25 лет. В 2022 году, — из-за 
высокой финансовой затратности и сложности проце-
дуры, — Минсельхоз России сделает полные карты зе-
мель сельскохозяйственного назначения в республиках 
Татарстан и Марий Эл, Удмуртской Республике, Москов-
ской, Белгородской и Калининградской областях. Не-
смотря на то, что итоговые результаты запланированы 
к ноябрю-декабрю текущего года, министерством уже 
получена информация о неучтенных землях сельхозна-
значения в Московской и Белгородской областях, отме-
тила замминистра. 

Ю.Г. Седова
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НА 2022 ГОД РОССИЯ ПОЛНОСТЬЮ ОБЕСПЕЧЕНА 
ОСНОВНЫМИ ВИДАМИ РАСТЕНИЕВОДЧЕСКОЙ 
ПРОДУКЦИИ

В ходе заседания Президиума и секции «Селекция и семеноводство» Экспертного совета при Ко-
митете по аграрно-продовольственной политике и природопользованию СФ ФС РФ, состоялось об-
суждение актуальных вопросов развития отечественных селекции и семеноводства сельхозкультур. 
Провел заседание зампред Комитета Белан Хамчиев. В мероприятии, прошедшем 14 июня 2022 
года, приняли участие сенаторы, представители профильных министерств и ведомств, профессио-
нального и экспертного сообщества.

В текущей ситуации, связанной с санкционным дав-
лением на РФ, необходимо в первую очередь решить 
задачу обеспечения российских сельхозтоваропроиз-
водителей семенами сельскохозяйственных культур, 
прежде всего, отечественной селекции, отметил се-
натор Белан Хамчиев. Он сообщил, что посевная этого 
года, по данным Минсельхоза России, полностью обе-
спечена семенами. «Однако мы понимаем, — добавил 
сенатор, — что по ряду сельскохозяйственных культур 
это семена в значительной степени зарубежной селек-
ции». В связи с этим парламентарий указал на значи-
тельные риски обеспечения отечественного АПК им-
портными семенами в посевные кампании будущего 
года и ближайших лет. По мнению Белана Хамчиева, в 
связи с продлением сроков действия ФНТП (Федераль-
ной научно-технической программы развития сельского 
хозяйства на 2017–2025 годы) до 2030 года, необходи-
мо пересмотреть ее показатели с учетом новых условий 
функционирования экономики нашей страны, для ско-
рейшего достижения самообеспеченности семенами 
основных сельхозкультур. «Следует проанализировать 
текущую ситуацию, наметить пути решения имеющихся 
проблем по обеспеченности семенами и их импортоза-
мещению в целом по сельскохозяйственным культурам, 
в том числе овощным», — заключил сенатор.

Для Министерства сельского хозяйства РФ чрез-
вычайно важно решить основную задачу: обеспечить 
продовольственную безопасность страны, отметил 
директор Департамента растениеводства, механиза-
ции, химизации и защиты растений Минсельхоза Рос-
сии Роман Некрасов. Предварительные итоги работы в 
2022 году демонстрируют, что, несмотря на сложности и 
санкционные процессы, Минсельхозу России совмест-
но с региональными органами АПК, законодателями и 
сельхозтоваропроизводителями удастся обеспечить 
в необходимых объемах основными видами растени-
еводческой продукции нашу страну на текущий год, 
сообщил он. Это позволит не только выйти на уровень 
продовольственной безопасности, но и обеспечить до-
статочно серьезный экспортный потенциал, пояснил 
Роман Некрасов. «Мы надеемся в ближайшее время в 
полном объеме завершить посевную кампанию», — за-
ключил он. 

Качество семян — это важнейший интегральный по-
казатель способности сельхозкультур давать хороший 
урожай, отметил директор ФГБУ «Россельхозцентр» 

Александр Малько. Россельхозцентр оказывает раз-
личные услуги, в том числе по определению сортовых и 
посевных качеств и фитосанитарного состояния семян, 
предоставляет рекомендации по их протравливанию, 
сообщил он, сделав акцент на порученном учреждению 
Минсельхозом России мониторинге семенных посевов 
с геопривязкой. Данная работа является частью си-
стематической деятельности Министерства сельского 
хозяйства РФ по повышению качества семян и выпол-
няется впервые, пояснил Александр Малько. Так, на се-
годняшний день на интерактивную карту уже нанесены 
48 тыс. семенных участков, общая площадь которых 
составляет более 5 млн га. Этот мониторинг позволит 
Минсельхозу получить максимально полную информа-
цию для принятия необходимых управленческих реше-
ний по обеспечению предстоящей посевной кампании 
семенами.

В числе основных причин невостребованности оте-
чественных селекционных достижений директор Фе-
дерального научного центра овощеводства (ФГБНУ 
ФНЦО), д.с.-х.н. Алексей Солдатенко отметил низкие 
уровни механизации и контроля за несанкционирован-
ным рынком семян. А также — недостаточную однород-
ность по сортовым качествам и нехватку квалифициро-
ванных семеноводческих хозяйств для тиражирования 
и коммерциализации семян. Помимо этого, среди клю-
чевых причин ученый выделил отсутствие гибридов с 
определенными целевыми признаками качественной 
предпосевной обработки, системы эффективного мар-
кетинга у научно-исследовательских организаций по 
продвижению на рынок новых сортов и гибридов овощ-
ных культур отечественной селекции, связующего звена 
между селекционером и товаропроизводителем.

Тема селекции и семеноводства сейчас крайне ак-
туальна, особенно в свете новых вызовов, отметил гла-
ва Комитета по аграрно-продовольственной политике 
и природопользованию Совета Федерации Алексей 
Майоров. Он заострил внимание на том, что бизнес 
зачастую старается использовать импортные семе-
на. По мнению сенатора, необходимо предпринять все 
усилия для того, чтобы созданные российскими учены-
ми новые, перспективные сорта семян сельскохозяй-
ственных культур оказывались на отечественных полях. 
Российское семеноводство должно стать отдельной, 
экономически выгодной, эффективной отраслью, поды-
тожил парламентарий. 

Ю.Г. Седова
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СОТРУДНИЧЕСТВО СЕЛЕКЦИОННОЙ НАУКИ 
С СЕМЕНОВОДЧЕСКИМИ ПРЕДПРИЯТИЯМИ – ЗАЛОГ 
ПОЯВЛЕНИЯ НА РЫНКЕ НОВЫХ ОТЕЧЕСТВЕННЫХ 
СОРТОВ

Актуальные исследования и новые разработки сибирских ученых в сельскохозяйственной отрасли и 
перспективы внедрения инновационных технологий в сфере АПК РФ обсудили участники пресс-кон-
ференции, состоявшейся 17 июня в пресс-центре «ТАСС-Сибирь» (Новосибирск).

Министр науки и инновационной политики Ново-
сибирской области Вадим Васильев акцентировал 
внимание на деятельности СибБиоНОЦ (Сибирского 
биотехнологического научно-образовательного цен-
тра) — структуре, объединяющей усилия бизнеса, ву-
зов и научно-исследовательских организаций с целью 
получения качественных результатов по ряду направ-
лений, в том числе сельскохозяйственному. Решение 
задач в интересах АПК — одно из главных направле-
ний центра, объединяющего 7 вузов, 8 научно-иссле-
довательских институтов, 27 организаций реального 
сектора экономики, отметил он. По данным министра, 
на поддержку Сибирского биотехнологического науч-
но-образовательного центра в 2021 году был направлен 
21 млн руб., — на внедрение и реализацию научно-ис-
следовательских разработок. В рамках реализации 
первых проектов центра, Барабинским комбикормовым 
заводом оформлена лицензия на добычу сапропеля для 
его последующей переработки в удобрения и кормовые 
добавки, а компанией ООО «Сибитек» (резидентом Ака-
демпарка) выпущена опытная партия диагностических 
систем для определения антител к бактериям стафило-
кокка у животных. «Сейчас данный проект находится на 
стадии сертификации», — уточнил Вадим Васильев. 

Тесное сотрудничество селекционной науки с семе-
новодческими предприятиями является залогом сво-
евременного появления на рынке новых отечественных 
сортов в виде семян, подчеркнул заместитель директо-
ра ИЦиГ СО РАН (Института цитологии и генетики СО 
РАН) по инновационной деятельности Петр Куценогий. 
Ученый рассказал, что институт совместно с индустри-
альным партнером — ГК «ЭФКО» занимается созда-
нием технологии производства растительного мяса с 
питательными свойствами животных белков из сои и 
шрота подсолнечника. Задача ученых — разработка ин-
дустриальной технологии воссоздания в растительном 

фарше необходимых молодому здоровому растущему 
организму питательных веществ, пояснил спикер. «Кро-
ме того, совместно с Агентством инвестиционного раз-
вития Новосибирской области мы прорабатываем фор-
мат ГЧП, который позволит выстроить с семеноводами 
долгосрочное сотрудничество», — отметил ученый. 

Директор СФНЦА РАН (Сибирского федерального на-
учного центра агробиотехнологий РАН), чл.-корр. РАО, 
проф. РАН, д.б.н. Кирилл Голохваст сообщил о планах 
по созданию в течение трех лет лаборатории мирового 
уровня по изучению пестицидов и разработке научной 
базы для укрепления продовольственной безопасно-
сти России. Возглавит новую лабораторию греческий 
ученый, иностранный член РАН, профессор Аристидис 
Тсатсакис, уточнил спикер. Реализован данный проект 
будет на средства мегагранта (размером около 90 млн 
руб.), добавил он. 

По мнению ученого, меняющаяся ситуация в мире 
и в стране неизбежно изменит рынок научных услуг, в 
том числе в области сельского хозяйства. «В настоящее 
время основной задачей является создание системы 
контроля продовольственной безопасности с целью 
предотвращения попадания в Россию опасной сельско-
хозяйственной продукции», — сказал Кирилл Голохваст.

С российского рынка будет уходить импортная про-
дукция, в частности, агротехнологии, агротехника, 
пестициды, химические регуляторы роста растений, 
отметил ученый. «Мы, в целом, готовы заместить все 
направления, которые уйдут. Конечно, не мгновенно 
(никто не верит в сказки), но примерно за полгода, за 
год. Мы понимаем, каким образом, какими путями это 
можно сделать. Есть дорожные карты. С учеными Си-
бирского отделения РАН других специальностей, ди-
ректорами институтов мы обсуждаем риски, которые 
сможем решить только совместными усилиями. Выбора 
у нас нет, как и нет времени на раскачку. Мы сделаем все 
от нас зависящее, и обязательно победим», — заключил 
директор СФНЦА РАН.

Ю.Г. Седова
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ДЛЯ ПРОДУКТИВНЫХ ЖИВОТНЫХ

Маркетинговое агентство MegaResearch представило обновленный обзор российского рынка ве-
теринарных вакцин для продуктивных животных. Аналитики отмечают, что на протяжении многих 
последних лет развитие отечественного производства сдерживала зависимость от иностранных по-
ставщиков племенного скота, фактически вынуждавших потребителей закупать для его выращива-
ния импортные вакцины. В новых геополитических условиях есть все возможности для того, чтобы 
решить эту проблему, так как российские производители могут полностью обеспечить потребности 
рынка уже сейчас.

КРАТКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РЫНКА 
И ДИНАМИКА ЕГО РАЗВИТИЯ В 2018–2021 ГГ.

Объем российского рынка вакцин для продуктивных 
животных за три последних года увеличился на 9% в 
натуральном выражении, несмотря на то, что по пред-
варительным итогам 2021 года отмечается небольшое 
снижение. При этом отечественные предприятия, ко-
торым оказывается всяческая поддержка со стороны 
государства, увеличили объемы производства на 27%, 
а доля импортных вакцин уменьшилась практически 
вдвое. 

В структуре рынка по видам животных более 98% в 
натуральном выражении занимают вакцины для птицы. 
Однако в связи с их относительно низкой стоимостью, 
доли вакцин для крупного, мелкого рогатого скота и 
свиней в денежном выражении значительно выше.

Структура рынка ветеринарных вакцин для продук-
тивных животных в РФ по видам животных в стоимост-
ном выражении

ТЕКУЩИЕ ТЕНДЕНЦИИ НА РЫНКЕ
Несмотря на отмеченные выше успехи в импорто-

замещении, доля вакцин иностранного производства в 
России пока остается довольно значительной: по ито-
гам проведенного в апреле 2022 года исследования 
она оценивается примерно в 33%. При этом аналитики 
видят определенный потенциал к ее дальнейшему сни-
жению:

• отечественные и зарубежные препараты примерно 
одинаковы по качеству, но российские стоят дешевле и 
лучше приспособлены к эпизоотической обстановке в 
стране, т. к. они создавались с использованием штам-
мов микроорганизмов, циркулирующих на территории 
РФ;

• спрос на импортные вакцины во многом поддержи-
вается иностранными компаниями. Ситуация на рынке 
сложилась таким образом, что определенные виды пле-
менных (а часто и неплеменных) животных завозятся в 
Россию из-за рубежа. При этом поставщики гарантиру-
ют необходимые показатели привеса и сохранности по-
головья только при вакцинации определенными препа-
ратами. В сложившейся после введения антироссийских 
санкций ситуации зависимость страны от импорта в этой 
отрасли будет снижаться, что должно вызвать сокраще-
ние потребления навязанных иностранных вакцин;

• в России производятся все вакцины от особо опас-
ных болезней: сибирской язвы, классической чумы и 
рожи свиней, ящура, бешенства, а также от основных 
заболеваний птиц. И хотя эксперты отмечают, что око-
ло 30% внутреннего производства обеспечивается им-
портным сырьем, заводы, ориентированные на выпуск 
такого сырья (а оно используется и при изготовлении 
вакцин для человека), уже строятся. На переходный 
период Россельхознадзор разрешил поставки необхо-

Динамика рынка ветеринарных вакцин для продуктивных животных,  
2018–2021 гг. 

Структура рынка ветеринарных 
вакцин для продуктивных животных 
в РФ по видам животных в 
стоимостном выражении
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димых компонентов из дружественных стран, прежде 
всего из Индии и Китая.

КРУПНЕЙШИЕ РОССИЙСКИЕ ПРОИЗВОДИТЕЛИ
ВАКЦИН ДЛЯ ПРОДУКТИВНЫХ ЖИВОТНЫХ

Основной объем вакцин выпускают шесть отече-
ственных предприятий:

• ФГБУ «ВНИИЗЖ». Государственная компания, про-
изводит более 100 видов вакцин и диагностических на-
боров, в том числе препараты против ящура и болезней 
птиц;

• ФКП «Ставропольская биофабрика». Изготавлива-
ет ветеринарные препараты для всех видов продуктив-
ных животных, уровень качества продукции подтверж-
ден международными сертификатами, инспекциями и 
аудитами;

• ФКП «Щелковский биокомбинат». Одно из самых 
крупных российских предприятий агробиологической 
промышленности, изготавливает около 30 видов про-
дукции — вакцины, диагностикумы, растворители для 
вакцин, питательные среды и другие биопрепараты, 
предназначенные в основном для профилактики и диа-
гностики инфекционных болезней животных и птиц;

• ФКП «Армавирская биофабрика». Основана более 
100 лет назад и на протяжении всего этого времени эф-
фективно занимается борьбой с различными заболе-
ваниями домашних и промышленных животных и птиц. 
В настоящее время в ассортименте фабрики более 80 
препаратов, поставляемых на внутренний рынок и за 
рубеж;

• ООО «Агровет». Крупное научно-производственное 
предприятие в области ветеринарной биотехнологии, 
поставляет более 200 наименований вакцин, гиперим-
мунных сывороток, диагностических и терапевтических 
средств;

• ООО «Ветбиохим». Производственные мощности 
позволяют ежегодно выпускать до 5 млн доз вакцин, 
многие из которых не имеют аналогов не только в Рос-
сии, но и во всем мире.

Суммарная рыночная доля этих компаний составляет 
немногим более 40%, а индекс Херфиндаля-Хиршмана, 
рассчитанный на основе долей всех игроков, находится 
около отметки в 1000 единиц. Таким образом, концен-
трация российского рынка вакцин для продуктивных 
животных невысокая (на грани низкой и умеренной по 
стандартной классификации). Это значит, что он доволь-
но перспективен для организации новых производств.

Эксперты подтверждают этот вывод: всего в России 
работают не более 10 отечественных производителей, 
причем конкуренция между ними средняя, поскольку 
животноводческие предприятия обычно закупают вак-
цины у одного и того же поставщика и редко меняют его 
без особой необходимости.

ПРОГНОЗ РАЗВИТИЯ РЫНКА
НА 2022–2025 ГГ.

По мнению аналитиков, в бли-
жайшие три года следует ожидать 
дальнейшего укрепления позиций 
российских производителей и опре-
деленной консолидации рынка. Ве-
дущие игроки увеличивают объемы 
выпуска вакцин, расширяют их но-
менклатуру и, по всей видимости, 
продолжат эту работу и дальше:

• компания «Ветбиохим» в конце 
2021 года запустила новую произ-
водственную площадку на терри-

тории ОЭЗ «Технополис «Москва» в Печатниках. Здесь 
будет налажен выпуск широкого спектра тест-систем, 
вакцин и сывороток для диагностики и специфической 
профилактики инфекционных болезней сельскохозяй-
ственных и домашних животных. Инвестиции в проект 
составили около 1,6 млрд рублей;

• ФГБУ «ВНИИЗЖ» в 2021 году планировало разра-
ботать семь новых вакцин для профилактики вирусных 
и бактериальных болезней животных. По официальной 
информации компании, с начала 2022 года уже было по-
лучено несколько патентов на изобретения.

Эксперты утверждают, российские компании в состо-
янии полностью обеспечить потребности рынка во всех 
видах вакцин при уходе с него отдельных, или даже всех 
иностранных производителей. Определенные пробле-
мы с зависимостью от импортного сырья будут решены 
в ближайшее время.

По оценке аналитиков MegaResearch, основанной на 
мнениях экспертов и прогнозах Российской ветеринар-
ной ассоциации, темпы роста в отрасли в 2022–2023 гг. 
сохранятся на уровне 3–4%, а в последующие периоды 
увеличатся до 6% в год.

Отрадно, что новый прогноз практически совпада-
ет с предыдущим, построенным ровно год назад. Это 
говорит о том, что введенные против России санкции 
на рынке ветеринарных вакцин для продуктивных жи-
вотных практически не отразятся. Более того, в новых 
реалиях потребители получат возможность избавиться 
от засилья биопрепаратов, навязанных иностранны-
ми фармкомпаниями, а отечественные производители 
смогут занять освободившееся место (до трети рынка) 
и увеличить объемы выпуска своей продукции.

Прогнозная динамика рынка ветеринарных вакцин для продуктивных животных в РФ, 
2022–2025 гг.
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Перспективы применения 
современных 
методов окрашивания 
ядрышкообразующих областей 
клеток для диагностики 
заболеваний у животных
РЕЗЮМЕ
Актуальность. В последние годы вопросы онкологии человека и животных рас-
сматриваются в широком аспекте как отдельная междисциплинарная наука. Не-
которые заболевания являются наиболее распространенными среди животных, а 
не среди людей. Именно поэтому требуется подбор необходимых методов целе-
направленного значения. В связи с вышеизложенными данными, актуальность ра-
боты заключается в рассмотрении различных методов использования ЯОР клеток 
для диагностики заболеваний различной этиологии у животных.  

Методы и результаты. С целью определения того или иного заболевания необ-
ходимо не только тщательное изучение имеющихся гистопатологических мето-
дов, но и разработка новых. В животноводстве в целом и в сельском хозяйстве 
диагностика патологий опухолей с использованием видовых наборов не всегда 
возможна, т.к. они в основном разработаны для медицинских целей. Сопостави-
мость генных карт человека, крупного рогатого скота, овец и других млекопитаю-
щих открывает возможности применения методов, используемых в медицине, и 
для животных (например, анализ FISH с ДНК-зондами человека). Аргирофильные 
белки, ассоциированные с ЯОР клеток, широко применяются в диагностической 
патологии разного характера. Метод окрашивания AgЯОР рассматривается в ка-
честве маркера пролиферации. Принцип этого метода заключается в реакции не 
с ЯОР, а с ассоциированными с ними белками, количество которых увеличивается 
параллельно с биогенезом рибосом.  Использование метода ЯОР является пер-
спективным при дифференциации злокачественных и доброкачественных заболе-
ваний. Этот метод заключается в подсчете количества ядер, определении площа-
ди и размере ядрышек. Мeтоды, основанные на подсчете ЯОР, являются наиболее 
перспективными для диагностики различных патологий у животных, в том числе с 
учетом прогноза заболеваний.

Prospects for the use of modern 
methods of staining nucleolar 
organizers regions of cells for the 
diagnosis of diseases in animals
ABSTRACT
Relevance. In recent years, issues of human and animal oncology have been considered 
in a broad aspect as a separate interdisciplinary science. Some diseases are more 
common in animals than in humans. That is why the selection of the necessary methods 
of purposeful value is required. In connection with the above data, the relevance of the 
work lies in the consideration of various methods of using NOR cells for the diagnosis of 
diseases of various etiologies in animals. 

Methods and results. In order to determine a particular disease, it is necessary not only 
to carefully study the available histopathological methods, but also to develop new ones. 
The comparability of human, bovine, sheep, and other mammalian gene maps opens 
up the possibility of applying methods used in medicine for animals (for example, FISH 
analysis with human DNA probes). Argyrophilic proteins associated with NOR ofcells 
are widely used in diagnostic pathology of a different nature. AgNOR staining method 
is considered as a proliferation marker. The use of the NOR method is promising in the 
differentiation of malignant and benign diseases. This method consists of counting the 
number of nuclei, determining the area and size of the nucleoli. Thus, methods based 
on the calculation of NOR are the most promising for diagnosing various pathologies in 
animals, including taking into account the prognosis of diseases.
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Введение
Ядрышко — важный клеточный компонент, участву-

ющий в биогенезе рибосом. В ядрышке транскриби-
руются 47S рибосомные РНК (рРНК), расщепляются 
и собираются с 80 рибосомными белками и 5S РНК с 
образованием субъединиц 40S и 60S рибосом. Ядрыш-
ки состоят из ядрышкообразующих областей (ЯОР или 
NOR), которые являются активными частями хромосом 
в ядре и локализуются в области вторичных перетяжек 
хромосом [1]. Существуют различия в количестве и ло-
кализации  ЯОР в геномах. У человека они представ-
ляют собой петли ДНК, содержащие рибосомные гены 
(рДНК) и расположенные на коротких плечах пяти пар 
акроцентрических хромосом (хромосомы 13, 14, 15, 21 
и 22) [2–4]. В геномах млекопитающих ЯОР располо-
жены на аутосомах, достаточно часто на коротких пле-
чах акроцентрических хромосом и реже втеломерных, 
перицентромерных или интерстициальных областях, и 
состоят из тандемно повторяющихся последователь-
ностей генов рДНК, кодирующей 18S, 5.8S и 28S рРНК 
[5–7].

Ядрышки представляют собой контрастные гранулы, 
визуализирующиеся в ядрах клеток и наблюдаемые при 
использовании фазово-контрастной микроскопии. Ко-
личество хромосом, несущих ЯОР, варьирует в зависи-
мости от вида и стадии митоза (в конце митоза, поздней 
стадии телофазы), каждая часть активной области отве-
чает за образование одного или нескольких ядрышек в 
зависимости от вида животных [8, 9]. У млекопитающих 
их количество в клетках колеблется от 1 до 6 и более со 
значительной вариабельностью их размеров. Опреде-
лить точное количество ядрышек невозможно. Напри-
мер, у человека ядрышки сливаются через 1–2 ч после 
вступления клеток в интерфазу и другие межфазные 
периоды. Они различаются по форме и размеру в зави-
симости от типа клеток и даже в пределах одной клетки. 
В клетках человека размер варьирует от менее 0,5 мкм 
у зрелых лимфоцитов до 3–9 мкм у пролиферирующих и 
раковых клеток. 

Обсуждение
Свойства пролиферативной активности ЯОР. 

Ядрышки являются своеобразными ориентирами ци-
тологических исследований и являются структурными 
компонентами клеточного ядра [10]. К   важнейшим 
свойствам ядрышка относится индикация общего 
уровня метаболизма клеток и способности их к проли-
ферации. В исследованиях M. Hork с другими учеными 
(2002) [11] и R. Stuart-Harris с коллегами (2008) [12] 
было выявлено, что в активно пролиферирующих клет-
ках ядрышки обладают более крупными размерами, а 
также что их размер связан со скоростью пролифера-
ции [13, 14]. Методы выявления патологических про-
цессов, происходящих на протяжении всего клеточ-
ного цикла в организме, основываются на изменении 
количественного содержания белков. Активность зон 
ЯОР связана с определением морфофункционального 
состояния клеток крови. Именно поэтому лабильность 
морфологических показателей ядрышка (число, фор-
ма, размер) считают ихосновной функциональной осо-
бенностью.

Одним из свойств использования метода ЯОР при 
дифференциации злокачественных и доброкачествен-
ных онкозаболеваний является то, что для определения 
площади и размера ядрышек он является достаточно 
дешевой альтернативой дорогостоящихметодов, ис-
пользуемых при микроскопии и цитометрии [15, 16].

Методы визуализации ЯОР. ЯОР представляют собой 
хромосомные петли ДНК, участвующие в рибосомном 
синтезе, и некоторые белки, связанные с ними, окраши-
ваются серебром. Именно поэтому для визуализации 
ядрышек стали использовать метод коллоидного сере-
бра (методика M.H owell и D.A.B lack, 1980) [17]. В каче-
стве стабилизатора и катализатора реакции использу-
ется желатин.

В настоящее время разработано несколько модифи-
каций  этого метода с целью исследования различных 
клеток и тканей организма. Как уже было сказано выше, 
нитрат серебра окрашивает активно функционирующие 
ЯОР [18] и именно это свойство позволяет параллельно 
оценить функциональное состояние рибосомных генов 
в клетке и по их количеству и площади судить об интен-
сивности синтеза белка. В качестве окрашивающего 
вещества с использованием различных методов AgЯОР 
учеными также были использованы 10%-ный раствор 
тиосульфата натрия, 1%-ный раствор хлорида золота 
[19].

После окрашивания серебром аргирофильные бел-
ки можно обнаружить только в ядрышке в интерфазе, 
при митозе в области ядрышкового организатора ми-
тотических хромосом. В ядре клеток во время интер-
фазы ЯОР видны в виде черных точек на желтом фоне 
ядер или слабоокрашенных хромосом. При этом их 
размер и количество отражают ядрышковую и клеточ-
ную пролиферативную активность. Для диагностики и 
прогноза опухолевых заболеваний используют разные 
параметры ЯОР, такие как количество, размер и распре-
деление. Черные гранулы являются местом контакта 
серебра в клетке с соответствующими кислотными бел-
ками транскрипции и трансформации рРНК. Реакция 
серебрения основана на связывании нитрата серебра с 
негистоновыми белками хромосом (рибонуклеопротеи-
новые комплексы) [20]. Соответственно, интенсивность 
окрашивания AgЯОР-белков серебром коррелирует 
с транскрипционной активностью рибосомных  генов 
[21]. 

Специфичность окраски происходит при соблюде-
нии определенных условий (рН, температуры, времени 
окрашивания, концентрации серебра). Продолжитель-
ное окрашивание серебром может вызвать определен-
ную окраску центромер хромосом и центриолей, т.к. 
практически все компоненты хроматина при изменении 
условий реакции могут быть выявлены с помощью этого 
метода [18, 20].

Метод, основанный на связывании коллоидного се-
ребра с негистоновыми белками (AgЯОР), является эко-
номичным. Вследствие того, что ЯОР связаны с синте-
зом белка, их количество увеличивается при усилении 
клеточного метаболизма [22–25].

Аргирофильные белки и их использование в каче-
стве диагностики заболеваний. Аргирофильные белки 
играют главную роль в биогенезе рибосом, участву-
ют в регуляции продолжительности жизни, клеточном 
гомеостазе, а также отвечает за целостность генома. 
Ядрышко более богато белками и белоксодержащими 
комплексами, которые являются ядерными доменами, 
играющими роль во многих клеточных процессах, та-
ких как реакция на стресс или вирусные инфекции, кон-
троль старения, секвестрация регуляторных молекул, 
модификация различных типов РНК и ядерный экспорт.

Аргирофильные белки, ассоциированные с ядрыш-
ковым организатором, нашли широкое применение в 
диагностической патологии. Надежность этого метода 
при оценке онкологических заболеваний заключается в 
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подсчете ядер AgЯОР как простом и полезном способе 
получения данных о пролиферативном индексе как ра-
ковых, так и доброкачественных поражений. Окраши-
вание AgЯОР является одним из наиболее надежных 
методов, используемых для визуализации ядрышек в 
интерфазных ядрах и для определения активных хромо-
сом, несущих ЯОР в метафазе [23, 26].

Повышенная пролиферативная активность в опухо-
левых клетках приводит к увеличению количества ЯОР. 
Существует связь между уровнем окрашивания сере-
бром и активной транскрипцией рибосомных генов. 
Соответственно, увеличение количества ЯОР отражает 
увеличение количества опухолевых клеток. Это свой-
ство используется для определения злокачественного 
потенциала клеток с учетом подсчета ядрышек [22, 27].

Ядрышко — это не постоянная структура, оно раство-
ряется перед митотическим делением клетки и реорга-
низуется позже. Число AgЯОР прямо пропорционально 
скорости клеточного цикла. ЯОР являются жизненно 
важной частью аппарата ядрышка, и нарушенная про-
лиферация считается ключевой характеристикой злока-
чественных новообразований. Поэтому их межфазное 
число имеет диагностическое значение. Количество 
ЯОР в ядре может отражать состояние активации и сте-
пень поражения новообразований [28, 29]. 

Связь между пролиферацией клеток, раком и ядрыш-
ковой активностью давно известна, и исследования, 
связанные с выявлением количества ядрышковых бел-
ков, используют для прогноза различных заболеваний. 
Эта методика позволяет оценить потенциал распро-
странения раковых клеток путем измерения активно-
сти ядрышек и в дальнейшем использовать это свой-
ство для изучения роста, дифференцирования, а также 
других клеточных процессов, связанных с изменением 
функционального состояния клеток. 

Увеличение количества ядрышек происходит наряду 
с увеличением повышенной плоидности клеток и с повы-
шением уровня транскрипционной активности в стадии 
активной пролиферации клеток. Различия в размере и 
(или) количестве ядрышек AgЯОР могут зависеть как от 
стадии клеточного цикла, метаболической активности 
клетки, так и от количества ядрышек, несущих хромо-
сомы в определенном кариотипе. Количественный по-
казатель пролиферативной активности клеток является 
наиболее объективной характеристикой клеточной по-
пуляции, используемой для ранней диагностики разви-
тия заболевания [30].

У человека заболевания, связанные с нарушениями 
функции ядрышек, делят на 2 категории: 1) рак и повы-
шенная активность ядрышек; 2) вирусные инфекции с 
ядрышковыми мишенями. Также выделяют синдромы, 
обусловленные врожденными мутациями белков, лока-
лизованных в ядрышке (синдром Вернера, Тричера Кол-
линза, врожденного дискератоза).

В результате многих исследований было доказано, 
что большинство ЯОР антигенов, ассоциированных с 
клеточной пролиферацией, локализуются преимуще-
ственно в ядрышке. В то время как в активно пролифе-
рирующих клетках ядрышки обладают более крупными 
размерами и размеры ядрышек коррелируют со скоро-
стью пролиферации  опухолевых клеток. Все изменения 
функционального состояния ядрышек в ходе клеточного 
цикла сопровождаются изменением количественного 
содержания белков [11, 13, 14]. Количество ядрышек 
внутри клеток может варьировать, а также может изме-
няться их форма (овальные, круглые или нитевидные 

ядрышки). Доказано, что ядрышки являются предше-
ственниками ядрышковых хромосом в интерфазе.

Е.В. Сабонеев (1989) в своих исследованиях с ис-
пользованием иммуноцитогенетических методов сде-
лал вывод о том, что интерфазные ядрышки и хромо-
сомные ЯОР млекопитающих, окрашенные серебром, 
отражают транскрипционную активность генов рРНК 
[18]. Также было установлено, что способность опре-
деленного сайта данной хромосомы окрашиваться се-
ребром постоянна у данного индивидуума, в то время 
как существуют индивидуальные вариации в числе и 
распределении ЯОР; способность данной хромосомы 
образовывать ядрышко передается по наследству [20].

Многие исследователи в ходе своих экспериментов 
выявили, что количество РНК и белка в цитоплазме за-
висит от объема ядрышка и концентрации в нем РНК. 
Вследствие чего был сделан вывод, что клетки, синте-
зирующие большое количество белка, имеют большое 
ядрышко или много ядрышек и, соответственно, в ма-
лоактивных клетках ядрышко маленькое или достаточно 
трудно обнаруживаемое [20].

Аргирофильные белки нуклеолин и нуклеофозмин. В 
состав ядрышка входят несколько ферментов: РНК-по-
лимераза-1, РНК-метилаза, топоизомераза-1; ядрыш-
ковые протеины Р80 и Р105, фосфопротеины С23 и 
Р100, нуклеолин и другие [1, 31]. У млекопитающих, как 
и у человека, активация клеток сопровождается увели-
чением содержания многих ЯОР белков. К основным 
аргирофильным белкам, играющим ключевую роль в 
синтезе рРНК, относят нуклеолин (С23) и нуклеофоз-
мин (NPM/В23). Окрашивание AgЯОР этими белками 
составляет 75%. Они обнаруживаются в ядрах клеток на 
протяжении всего жизненного цикла клетки, в то время 
как в S- и G-фазах отмечается увеличение их количе-
ства в 1,5–3 раза, они участвуют в регуляции функций 
РНК-полимеразы, транскрипции, репликации и реком-
бинации ДНК, стабилизации структуры хроматина и 
мРНК, в регуляции митоза и апоптоза. 

Научными исследованиями было доказано, что 
ядрышково-нуклеоплазматическая мобилизация NPM 
является  ключевым  молекулярным  механизмом, опре-
деляющим его роль в клетке. Он является многофунк-
циональным  ядрышковым  фосфопротеином и под-
держивает структуру нуклеопротеинов, рибосомных 
субъединиц и ядрышек, регуляцию деления клеток и 
биогенеза рибосом, регулирует созревание рРНК [32, 
33], контролирует дупликацию центросом, участвует 
в реакциях при стрессах (УФ-облучение и гипоксия) 
[34], стабилизации генома, регуляции клеточного цик-
ла, апоптозе, пролиферации клеток, в патологических 
процессах (развитие или прогрессирование рака) [35]. 
Многочисленные исследования связанны с важностью 
интерфазного количества AgЯОР в опухолевой патоло-
гии для диагностики и прогноза различных типов рака. В 
то же время не описано научных доказательств исполь-
зования анализа AgЯОР как критерия распознавания 
отличий злокачественных новообразований от доброка-
чественных [22].

Было доказано, что ядрышково-нуклеоплазматиче-
ская мобилизация NPM является  ключевым  молекуляр-
ным  механизмом, определяющим роль NPM в клетке. 
Роль NPM в клетках многофакторная и наиболее значи-
мым является общий уровень экспрессии, статус фос-
форилирования и субклеточной  локализации. Ядрыш-
ковый белок В23 напрямую связан с патогенезом рака. 
Доказательством этого является мутация гена при мно-
гих гематологических заболеваниях [1]. Регулирование 
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процесса нуклеоплазматической транслокации, общего 
уровня экспрессии и генетическое изменение NPM яв-
ляются ключевыми механизмами его онкогенной актив-
ности. Нуклеофозмин/В23 локализуется в зернистой 
области ядрышка и связан с прерибосомными частица-
ми, отвечающим за созревание рибосомных структур; 
он является мобильным ядрышковым белком, переме-
щающимся между ядрышками и цитоплазмой.

NPM необходим для нормальных клеточных функций, 
и при изменении регуляции гиперэкспрессии, мутаци-
ях, транслокации, потери функции или спорадической 
делеции может произойти онкогенез [35]. Гиперэкс-
прессия NPM способствует росту клеток, ингибирует 
гибель клеток и ускоряет прогрессии цикла, способ-
ствующие вхождению в S-фазу при отсутствии p53 [24]. 
В тож е время этому белку отводится особая роль в по-
давлении опухоли.  

Это свойство нуклеолина позволило отнести его к 
ЯОР-ассоциированным белкам. Специфическая схо-
жесть ЯОР с серебром была доказана с помощью уль-
траструктурных исследований, вследствие чего иссле-
дователи стали рассматривать этот метод в качестве 
диагностического критерия различных заболеваний. В 
ходе научных исследований было доказано, что коли-
чество AgЯОР значительно выше при злокачественных 
новообразованиях в сравнении с нормальными физи-
ологическими или доброкачественными процессами, 
происходящими в организме. Большое по размеру 
ядрышко является особенностью диагностики быстро-
растущих и делящихся клеток при онкологических забо-
леваниях. 

NPM обладает функциями подавления пролифера-
ции и роста внутри клеток и экспрессируется как в про-
лиферирующих, так и в злокачественных клетках. Повы-
шенная экспрессия нуклеофозмина идентифицирована 
как значимый и независимый фактор, определяемый с 
помощью многофакторного анализа [36–39]. 

Метод окрашивания AgЯОР рассматривался многи-
ми исследователями в качестве полезного использо-
вания маркера пролиферации. Количественная оценка 
размера ядрышка параллельно с гистопатологической 
диагностикой злокачественных новообразований не-
сколько ограничена. Метод окрашивания серебром, 
предложенный D. Plotton с коллегами (1986), при кото-
ром происходит окрашивание белков, ассоциирован-
ных с участками хромосом, содержащими гены рДНК 
(ядрышковые организаторы), позволил по-новому 
оценить перспективу его использования. Количество 
белков увеличивается за счет биогенеза рибосом и при 
окрашивании серебром визуализируется в виде четко 
очерченных черных точек, количество и площадь по-
верхности которых являются параметрами размера и 
активности ядрышек [19].

Многочисленные исследования, связанные с цифро-
вой визуализацией, продемонстрировали корреляцию 
между повышенным содержанием AgЯОР и злокаче-
ственными образованиями. Некоторые ученые пред-
ставили работы, в которых было указано на то, что ко-
личество AgЯОР коррелирует со временем удвоения 
клеточного цикла и при этом доля роста популяции опу-
холевых клеток влияет на оценку процесса. При этом 
другие ученые выявили корреляцию с гистологической 
степенью злокачественности.

Принцип, лежащий в основе метода идентификации 
маркера пролиферации, заключается в том, что био-
генез рибосом и клеточная пролиферация тесно пе-
реплетены и для производства огромного количества 

необходимых белков требуется очень высокая доля 
метаболической активности клеток для синтеза ДНК и 
удвоения клеток [19, 40]. 

D. Hernandez-Verdun (2006) в результате проведен-
ных исследований сделал вывод, что структура ядрышка 
остается практически неизменной при обычной функци-
ональной нагрузке определенных популяций клеток. В 
тож е время было доказано, что в ходе клеточного цикла 
(дифференцирования и дедифференцирования, угне-
тения или активации синтеза рРНК) происходит значи-
тельная перестройка ядрышка [1].

В работах многих ученых была выдвинута гипотеза 
о том, что увеличение количества ядрышек свидетель-
ствует об амплификации рДНК, а также что количество 
ядрышек может быть критерием дифференцирования 
клетки. Согласно литературным данным, количество 
ядрышек в клетке может изменяться, их число зави-
сит от генного баланса клетки. В большинстве случаев 
количество ядрышек в клетке меньше, чем число ЯОР.  
Это связано с тем, что при новообразовании ядрышки 
сливаются вместе (одно с другим) и тем самым можно 
сказать, что в образовании одного ядрышка принимают 
участие несколько ЯОР хромосом [20].

Использование ЯОР для диагностики заболеваний 
человека и животных. Было проведено множество ис-
следований, направленных на выяснение взаимосвя-
зи  между белками AgЯОР и опухолями, в ходе которых 
было доказано, что злокачественные клетки продуци-
руют больше аргирофильных белков, чем незлокаче-
ственные клетки. Кроме этого, экспрессия белков при 
онкологических заболеваниях в тканях тесно связана с 
делением клеток. 

Белки, ассоциированные с аргирофильной областью 
ядрышковых организаторов, представляют большой ин-
терес при различных заболеваниях. Многие ученые рас-
сматривали взаимосвязь между AgЯОР и карциномой. 
R. Eroz с другими исследователями (2013) выявили, что 
количество AgЯОР в волосяных фолликулах увеличива-
лось под действием гормона роста [22]. N. Imamoglu с 
коллегами (2016) сообщили, что количество ядрышек 
значительно выше у детей с синдромом Дауна [23]. S. 
Murgod с исследователями (2016) сообщили об увели-
чении количества ядрышек при подслизистом фиброзе 
полости рта и плоскоклеточном раке [41]. А.M. Lavezzi 
с коллегами (2016) исследовали изменения количества 
AgЯОР при выявлении повреждения нейронов у ново-
рожденных [42]. E. Jajodia с другими исследователями 
(2017) изучали количество ядрышек при онкологиче-
ском поражении ротовой полости [43]. D.S. Rao с уче-
ными (2017) обнаружили, что количество AgЯОР значи-
тельно увеличивается при лишае и лейкоплакии [29]. M. 
Gunduz и другие (2019) в своих исследованиях выявили 
зависимость лечения атопического дерматита от сред-
него числа ядер, содержащих AgЯОР, а также возмож-
ность их использованиядля подтверждения диагноза. 
Авторы предположили, что увеличение числа ядрышек, 
вероятно, происходит за счет увеличения клеток при 
воспалительном процессе, но необходимо выяснить, 
какие патологические изменения влияют на это. Также 
было выяснено, что возраст при этом не имел никакого 
значения и не было выявлено зависимости от протека-
ния тяжести заболевания [44].

Перспективы использования параметров ЯОР в вете-
ринарии и сельском хозяйстве заключаются не только в 
исследовании различных онкологических заболеваний. 
Так, описаны работы А.Г. Давидьян с коллегами (2017) по 
изучению активации и функционирования рибосомных 
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генов в оогенезе птиц с использованием флуоресцент-
ной иммуногистохимии (антитела против нуклеофоз-
мина, фибрилларина, UBF1) и гибридизации нуклеино-
вых кислот in situ. Ими была доказана перспективность 
3D-реконструкции яичника на основе серийных гисто-
логических срезов для количественной оценки гетеро-
генности популяции половых клеток в яичнике неполо-
возрелых самок птиц. Тем самым были получены данные 
о функциональном статусе ЯОР в ооцитах птиц [45].

И.П. Бобров с другими учеными (2018) провели 
оценку морфофункциональной активности AgЯОР ге-
патоцитов крысы при холодовом стрессе. В ходе экспе-
риментальных данных наблюдалось уменьшение мор-
фофункциональной активности ядрышек вследствие 
повреждающего действия на нуклеолярный аппарат 
холода [46]. 

В ходе исследований С.П. Данникова и А.Н. Квачко 
(2019) были проанализированы параметры AgЯОР в 
ядрах подоцитов почечных клубочков у нутрий в постна-
тальном онтогенезе с целью оценки белково-синтети-
ческой функции клеток. Было доказано, что параметры 
ядрышек у самцов и самок изменялись с разной перио-
дичностью и зависели от половой принадлежности [47].

Е.А. Калаева и другие (2019) изучали динамику по-
казателей белкового обмена и активности ЯОР у жи-

вотных с бронхопневмонией. Ими было предложено 
использовать параметры активности ядрышек для под-
тверждения диагноза, оценки состояния организма и 
эффективности терапии с учетом выбора лекарствен-
ных средств, а также прогноза течения заболевания 
[48].  

П.М. Кленовицкий с коллегами (2019, 2021) прово-
дили исследования, направленные на оценку  основных 
характеристик аргирофильных областей в интерфазных 
лимфоцитах коз разных генотипов и выбор основных 
параметров для оценки состояния ЯОР с использова-
нием компьютерного анализа. Ученые предложили для 
оценки состояния ядрышкообразующей системы  целе-
сообразное использование таких критериев, как число 
AgЯОР, средняя оптическая плотность AgЯОР, ядра и 
зоны, свободной от AgЯОР [49, 50].  

Заключение
Таким образом, описанные выше данные позволяют 

говорить о перспективе применения описанных мето-
дов с использованием ЯОР для диагностики заболева-
ний у животных на новом уровне. Стоит также отметить, 
что основное свойство AgЯОР (окрашивание белков) 
при различных патологиях может использоваться с це-
лью диагностики и прогноза заболеваний. 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ
1. Hernandez-Verdun D. The nucleolus: a model for the 

organization of nuclear functions. Histochem Cell Biol. 2006.; 126: 
135-148. DOI 10.1007/s00418-006-0212-3.

2. Tchelidze  P., Benassarou A., Kaplan H., O’Donohue M.-F., 
Lucas L., Terryn C., Rusishvili L., Mosidze G., Lalun N., Ploton D. 
Nucleolar sub-compartments in motion during rRNA synthesis 
inhibition: Contraction of nucleolar condensed chromatin 
and gathering of fibrillar centers are concomitant. PLoS ONE. 
2017; 12(11): e0187977. https://doi.org/10.1371/journal.
pone.0187977. 

3. Новгородова И.П., Кленовицкий П.М., Иолчиев Б.С. 
Связь активности ЯОР с уровнем пролиферации и биосинтеза 
белка. Вестник Ульяновской государственной сельскохозяй-
ственной академии. 2020; 3 (51): 125-135. DOI: 10.18286/1816-
4501-2020-3-125-135.

4. Van Sluisa M., van Vuurena C., Mangana H. and McStay 
B. NORs on human acrocentric chromosome p-arms are active 
by default and can associate with nucleoli independently of 
Rdna. PNAS. 2020; 117 (19): 10368-10377. www.pnas.org/cgi/
doi/10.1073/pnas.2001812117.

5. Кленовицкий П.М., Онкорова Н.Т., Иолчиев Б.С., Багиров 
В.А., Моисейкина Л.Г. Анализ параметров, характеризующих 
ядрышковые организаторы в интактных лимфо цитах у помес-
ных коз. Вестник Марийского Государственного университе-
та. 2019; 5 (3): 298-304. DOI: 10.30914/2411-9687-2019-5-3-
298-304. 

6. Кленовицкий П.М., Онкорова Н.Т., Иолчиев Б.С., Багиров 
В.А., Моисейкина Л.Г. Оценка ядрышек в интактных лимфоци-
тах овец с использованием компьютерного анализа изобра-
жений. Теоретические и прикладные проблемы АПК. 2018; 3: 
42-46.

7. Iolchiev B., Klenovitskiy M., Bagirov V., Novgorodova I., 
Volkova N., Khusnetdinova N., Prytkov Y. and Silanteva A. Analysis 
of Nucleoli in Intact Lymphocytes in Different   Mammalian Species 
and Hybrids. Journal of Biological Sciences. 2022; 22 (1): 18-25.

8. Минзюк Т.В., Кавцевич Н.Н. Оценка параметров районов 
организаторов ядрышка лимфоцитов морских млекопитаю-
щих. Морские млекопитающие Голарктики. 2018; 2: С. 40-48. 

9. Stępiński D. Functional ultrastructure of the plant nucleolus. 
Protoplasma. 2014; 251: 1285-1306. DOI 10.1007/s00709-014-
0648-6.

10. Chubb J.R., Boyle S., Perry P., Bickmore W.A. Chromatin 
motion is constrained by association with nuclear compartments in 
human cells. Curr Biol. 2002; 12: 439-445.

11. Hork M., Kotala V., Anton M., Wesierska-Gadek J. Nucleolus 
and apoptosis. Ann. N Y Acad. Sci. 2002; 973: 258-264.

12. Stuart-Harris R., Caldas C., Pinder S.E., Pharoah P. 
Proliferation markers and survival in early breast cancer: a 
systematic review and meta-analysis of 85 studies in 32,825 
patients. Breast. 2008; 17 (4): 323-334.

13. Дейнеко Н.Л., Булычева Т.И., Ковригина А.М., Григорьев 

А.А. Экспрессия нового А3 антигена в клетках больных с раз-
личными лимфопролиферативными заболеваниями. Меди-
цинская иммунология. 2014; 16(5): 437-442. DOI: http://dx.doi.
org/10.15789/1563-0625-2014-5-437-442.

14. Дейнеко Н.Л., Булычева Т.И., Григорьев А.А., Воль-
пина О.М., Владимирова Н.М. Экспрессия онкомаркерного 
белка B23/нуклеофозмина в различных опухолевых клетках. 
Immunologiya. 2015; 36(2): 153-158.

15. Bukhari M.H., Niazi S., Khan S.A., Hashmi I., Perveen 
S., Qureshi S.S., Chaudhry N.A., Qureshi G.R. and Hasan M. 
Modified method of AgNOR staining for tissue and interpretation 
in histopathology. Int. J. Exp. Path. 2007; 88: 47-53. doi: 
10.1111/j.1365-2613.2006.00522.x.

16. Ahmad S.O., Baun J., Tipton B., Tate Y., Switzer R.C. 
Modification of AgNOR staining to reveal the nucleolus in thick 
sections specified for stereological and pathological assessments 
of brain tissue. Heliyon. 2019; 5: e03047. https://doi.org/10.1016/j.
heliyon.2019.e03047.

17. Howell W.M., Black D.A. Controlled silver-staining of 
nucleolus organizer regions with a protective colloidal developer: a 
l-step method. Experientia. 1980; 36: 1014-1015.

18. Сабонеева Е.В. Специфичность окрашивания ядрышко-
вых организаторов азотнокислым серебром. Цитология. 1989; 
31 (1): 5-15.

19. Ploton D., Menager M., Jeannesson P., Himber G., Pigeon 
F., Adnett J.J. Improvement in the staining and the visualization of 
the argyrophilic proteins of the nucleolar organizer region at the 
optical level. Hitched J. 1986; 18: 5-14.

20. https://www.irb.basnet.by/ru 
21. Gall J.G. The human nucleolus organizer regions. Genes & 

Development. 2019; 33: 1617-1618. http://www.genesdev.org/
cgi/doi/10.1101/gad.334748.119.

22. Eroz R., Yilmaz S., Cucer N. Argyrophilic nucleolar 
organizing region associated protein synthesis in hair root 
cells of humans at different developmental stages and sex.  
Biotechnic & Histochemistry. 2013; 88: 267-271. https://doi.org/1
0.3109/10520295.2013.769632.

23.  Imamoglu N, Eroz R, Canatan H., Demirtas H. and Saat 
C. Nuclear AgNOR Protein Enhancement in Nucleoplasms of 
Peripheral Blood Lymphocytes of Babies/Children With Down 
Syndrome. Microscopy Research and Technique. 2016; 79: 133-
139ю DOI 10.1002/jemt.22613.

24. Embaló B., Parize H.N., Rivero E.R.C. Evaluation of cell 
proliferation in cystic lesions associated with impacted third 
molars. Microsc Res Tech. 2018; 81: 1241-1245. DOI: 10.1002/
jemt.23128.

25. Dobson J.M. Significant advances in veterinary oncology 
60 years on. Journal of Small Animal Practice. 2019; 60: 711-722. 
DOI: 10.1111/jsap.13076. 

26. Hirai H. Chromosome Dynamics Regulating Genomic 
Dispersion and Alteration of Nucleolus Organizer Regions (NORs). 
Cells 2020; 9: 971. doi:10.3390/cells9040971.



256    2022     Agrarian science     Аграрная наука     ISSN 0869-8155     

ANIMAL PATHOLOGY, PHARMACOLOGY

П
АТ

ОЛ
ОГ

ИЯ
 Ж

ИВ
ОТ

Н
Ы

Х,
 Ф

АР
М

АК
ОЛ

ОГ
ИЯ

27. Sonmez F.T. and Eroz R. The role of argyrophilic nucleolar 
organizing region-associated proteins in clinical exacerbation 
of chronic obstructive pulmonary disease. Journal of 
International Medical Research. 2018; 46 (12): 4995-5003. DOI: 
10.1177/0300060518788751.

28. Чучкова Н.Н., Пазиненко К.А., Сметанина М.В., Кор-
милина Н.В. Ядерно-ядрышковые взаимоотношения и нукле-
олярный стресс в гепатоцитах при гипергомоцистеинемии. 
Гены & Клетки. 2021; 16 (1): 37-42. DOI: 10.23868/202104005.

29. Rao D.S., Ali I.M, Annigeri R.G. Evaluation of diagnostic 
value of AgNOR and PAP in early detection of dysplastic changes in 
leukoplakia and lichen planus - a preliminary case–control study. J. 
Oral. Pathol. Med. 2017; 46: 56-60. doi: 10.1111/jop.12457.

30. Schufer C., Weipoltshammer K. Nucleolus and chromatin. 
Histochemistry and Cell Biology. 2018; https://doi.org/10.1007/
s00418-018-1696-3

31. Picart-Picolo А., Picault N. and Pontvianne F. Ribosomal 
RNA genes shape chromatin domains associating with the 
nucleolus. Nucleus. 2019; 10 (1): 67-72. https://doi.org/10.1080
/19491034.2019.1591106.

32. Зенит-Журавлева Е.Г., Полковниченко Е.М., Лушникова 
А.А., Трещалина Е.М., Букаева И.А., Райхлин Н.Т.. Нуклеофоз-
мин и нуклеолин: кодирующие гены и экспрессия в различных 
тканях животных и человека: обзор. Молекулярная медицина. 
2012; 4: 24-31.

33. Lindström M.S., Jurada D., Bursac S., Orsolic I., Bartek 
J. & Volarevic S. Nucleolus as an emerging hub in maintenance 
of genome stability and cancer pathogenesis. Oncogene. 2018; 
37(18): 2351-2366.

34. Wiesmann N., Gieringer R., Grus F. & Brieger J. 
Phosphoproteome profiling reveals multifunctional protein NPM1 
as part of the irradiation response of tumor cells. Translational 
Oncology. 2019; 12 (2): 308-319.

35. Dermani F.K., Khoei S.G., Afshar S., Amini R.  The potential 
role of nucleophosmin (NPM1) in the development of cancer. J. 
Cell Physiol. 2021; 1-21. DOI: 10.1002/jcp.30406.

36. Li S., Zhang X., Zhou Z., Huang Z., Liu L., Huang 
Z. Downregulation of nucleophosmin expression inhibited 
proliferation and induced apoptosis in salivary gland adenoid cystic 
carcinoma. J Oral Pathol Med. 2017; 46: 175-181. doi: 10.1111/
jop.12482.

37. El-Gamal R.A.El-R., Hashem A.El-S., Habashy D.M., 
Elwafa M.A.Z.A., Boshnak N.H. Flow cytometry in detection of 
Nucleophosmin 1 mutation in acute myeloid leukemia patients: A 
reproducible tertiary hospital experience. Intternational  Journal of  
Laboratory Hematology. 2021; 43: 68-75. DOI: 10.1111/ijlh.13317.

38. Peng M., Ren J., Jing Y., Jiang X., Xiao Q., Huang J., Tao 
Y., Lei Li, Wang X., Yang Z., Yang Z., Zhan Q., Lin C., Jin G., Zhang 
X., Zhang L. Tumour-derived small extracellular vesicles suppress 
CD8+ T cell immune function by inhibiting SLC6A8-mediated 
creatine import in NPM1-mutated acute myeloid leukaemia. J. 
Extracell Vesicles. 2021; e12168. DOI: 10.1002/jev2.12168.

39. Koukoulas K., Giakountis A., Karagiota A., Samiotaki M., 
Panayotou G., Simos G. and Mylonis I. ERK signaling controls 

productive HIF-1 binding to chromatin and cancer cell adaptation 
to hypoxia through HIF-1a interaction with NPM1. Molecular 
Oncology. 2021; 15: 3468-3489. doi:10.1002/1878-0261.13080.

40. Derenzini M., Ceccarelli C., Santini D., Taffurelli M., Trere` 
D. The prognostic value of the AgNOR parameter in human breast 
cancer depends on the pRb and p53 status. J Clin Pathol. 2004; 
57: 755-761.

41. Murgod S., Channabasaviah G.H., Shivamurthy D.M., 
Ashok L., Krishnappa S.J. Prognostic potential of AgNORs in oral 
submucous fibrosis. J. Int. Soc. Prevent. Communit. Dent. 2016; 
167-75. DOI:10.4103/2231-0762.178746.

42. Lavezzi A.M., Alfonsi G., Pusiol T., Matturri L. Decreased 
argyrophilic nucleolar organiser region (AgNOR) expression in 
Purkinje cells: first signal of neuronal damage in sudden fetal 
and infant death. J Clin Pathol. 2016; 69: 58-63. doi:10.1136/
jclinpath-2015-202961.

43. Jajodia E., Raphael V., Shunyu N.B., Ralte S., Pala S. and 
Jitani A.K. Brush Cytology and Agnor in the Diagnosis of Oral 
Squamous Cell Carcinoma. Acta Cytologica. 2017; 61: 62-70. 
https://doi.org/10.1159/000451050.

44. Gunduz M., Okur M., Okan M.A., Sengil A.Z., Temel H., 
Comert M. The relationship of arginophilic proteins of the nuclear 
organized regions and atopic dermatitis in children. Exp Dermatol. 
2019; 28: 1309-1312. https://doi.org/10.1111/exd.14031.

45. Давидьян А.Г., Кошель Е.И., Лаврова О.Б., Демин А.Г., 
Галкина С.А., Сайфитдинова А.Ф., Гагинская Е.Р. Функцио-
нальные особенности ядрышкового организатора в растущих 
ооцитах неполовозрелых самок птиц. Онтогенез. 2017; 48 (3): 
263-269. DOI: 10.7868/ S047514501703003X.

46. Бобров И.П., Лепилов А.В., Крючкова Н.Г., Долгатов 
А.Ю., Фоминых С.А., Алымова Е.Е. Морфофункциональная ак-
тивность ядрышковых организаторов гепатоцитов крыс при 
глубокой водной гипотермии. Современные проблемы науки и 
образования. 2018; 1: 144-150. DOI 10.17513/spno.27366. 

47. Данников С.П., Квачко А.Н. Активность областей ядрыш-
ковых организаторов в ядрах подоцитов почечных клубочков у 
нутрий в постнаталь ном онтогенезе. Проблемы биологии про-
дуктивных животных. 2019; 27-36. DOI: 10.25687/1996-6733. 
prodanimbiol.2019.3.27-36.

48. Калаева Е.А., Калаев В.Н., Ефимова К.А.,Каверин Н.Н., 
Черницкий А.Е. Динамика показателей белкового обмена и ак-
тивности ядрышкообразующих районов лимфоцитов в первый 
месяц жизни у телят в норме и при развитии бронхопневмо-
нии. Генетика и разведение животных. 2019; 1: 34-42.

49. Кленовицкий П.М., Иолчиев Б.С., Багиров Б.С. Анализ 
параметров, характеризующих ядрышковые организаторы в 
интактных лимфоцитах у помесных коз. Вестник Марийско-
го Государственного университета. 2019; 5 (3): 298-304. DOI: 
10.30914/2411-9687-2019-5-3-298-304.

50. Кленовицкий П.М., Иолчиев Б.С., Ветох А.Н. Анализ па-
раметров, характеризующих аргирофильные зоны в интактных 
лимфцитах у домашних овец (Оvis aries l., 1758) и их гибридов 
с архаром (Оvis ammon l., 1758). Аграрная наука. 2021; 344 (1): 
52-56. https://doi.org/10.32634/0869-8155-2021-344-1-52-56.

REFERENCES
1. Hernandez-Verdun D. The nucleolus: a model for the 

organization of nuclear functions. Histochem Cell Biol. 2006.; 126: 
135-148. DOI 10.1007/s00418-006-0212-3.

2. Tchelidze  P., Benassarou A., Kaplan H., O’Donohue M.-F., 
Lucas L., Terryn C., Rusishvili L., Mosidze G., Lalun N., Ploton D. 
Nucleolar sub-compartments in motion during rRNA synthesis 
inhibition: Contraction of nucleolar condensed chromatin 
and gathering of fibrillar centers are concomitant. PLoS ONE. 
2017; 12(11): e0187977. https://doi.org/10.1371/journal.
pone.0187977. 

3. Novgorodova I.P., Klenoviczkij P.M., Iolchiev B.S. Svyaz` 
aktivnosti NOR s urovnem proliferacii i biosinteza belka. Vestnik 
Ul`yanovskoj gosudarstvennoj sel`skoxozyajstvennoj akademii. 
2020; 3 (51): 125-135. DOI: 10.18286/1816-4501-2020-3-125-
135.

4. Van Sluisa M., van Vuurena C., Mangana H. and McStay 
B. NORs on human acrocentric chromosome p-arms are active 
by default and can associate with nucleoli independently of 
Rdna. PNAS. 2020; 117 (19): 10368-10377. www.pnas.org/cgi/
doi/10.1073/pnas.2001812117.

5. Klenoviczkij P.M., Onkorova N.T., Iolchiev B.S., Bagirov 
V.A., Moisejkina L.G. Analiz parametrov, xarakterizuyushhix 
yadry`shkovy`e organizatory` v intaktny`x limfocitax u pomesny`x 
koz. Vestnik Marijskogo Gosudarstvennogo universiteta. 2019; 5 
(3): 298-304. DOI: 10.30914/2411-9687-2019-5-3-298-304. 

6. Klenoviczkij P.M., Onkorova N.T., Iolchiev B.S., Bagirov 
V.A., Moisejkina L.G. Ocenka yadry`shek v intaktny`x limfocitax 
ovecz s ispol`zovaniem komp`yuternogo analiza izobrazhenij. 
Teoreticheskie i prikladny`e problemy` APK. 2018; 3: 42-46.

7.  Iolchiev B., Klenovitskiy M., Bagirov V., Novgorodova I., 
Volkova N., Khusnetdinova N., Prytkov Y. and Silanteva A. Analysis 
of Nucleoli in Intact Lymphocytes in Different   Mammalian Species 
and Hybrids. Journal of Biological Sciences. 2022; 22 (1): 18-25.

8. Minzyuk T.V., Kavcevich N.N. Ocenka parametrov rajonov 
organizatorov yadry`shka limfocitov morskix mlekopitayushhix. 
Morskie mlekopitayushhie Golarktiki. 2018; 2: S. 40-48.

9. Stępiński D. Functional ultrastructure of the plant nucleolus. 
Protoplasma. 2014; 251: 1285-1306. DOI 10.1007/s00709-014-
0648-6.

10. Chubb J.R., Boyle S., Perry P., Bickmore W.A. Chromatin 
motion is constrained by association with nuclear compartments in 
human cells. Curr Biol. 2002; 12: 439-445.

11. Hork M., Kotala V., Anton M., Wesierska-Gadek J. 
Nucleolus and apoptosis. Ann. N Y Acad. Sci. 2002; 973: 258-264.

12. Stuart-Harris R., Caldas C., Pinder S.E., Pharoah P. 
Proliferation markers and survival in early breast cancer: a 
systematic review and meta-analysis of 85 studies in 32,825 
patients. Breast. 2008; 17 (4): 323-334.

13. Dejneko N.L., Buly`cheva T.I., Kovrigina A.M., Grigor`ev 
A.A. E`kspressiya novogo A3 antigena v kletkax bol`ny`x s 
razlichny`mi limfoproliferativny`mi zabolevaniyami. Medicinskaya 
immunologiya. 2014; 16(5): 437-442. DOI: http://dx.doi.
org/10.15789/1563-0625-2014-5-437-442.

14. Dejneko N.L., Buly`cheva T.I., Grigor`ev A.A., Vol`pina 
O.M., Vladimirova N.M. E`kspressiya onkomarkernogo belka B23/
nukleofozmina v razlichny`x opuxolevy`x kletkax. Immunologiya. 
2015; 36(2): 153-158.

15. Bukhari M.H., Niazi S., Khan S.A., Hashmi I., Perveen 
S., Qureshi S.S., Chaudhry N.A., Qureshi G.R. and Hasan M. 



26 ISSN 0869-8155     Аграрная наука     Agrarian science     6    2022

П
АТ

ОЛ
ОГ

ИЯ
 Ж

ИВ
ОТ

Н
Ы

Х,
 Ф

АР
М

АК
ОЛ

ОГ
ИЯ

Modified method of AgNOR staining for tissue and interpretation 
in histopathology. Int. J. Exp. Path. 2007; 88: 47-53. doi: 
10.1111/j.1365-2613.2006.00522.x.

16. Ahmad S.O., Baun J., Tipton B., Tate Y., Switzer R.C. 
Modification of AgNOR staining to reveal the nucleolus in thick 
sections specified for stereological and pathological assessments 
of brain tissue. Heliyon. 2019; 5: e03047. https://doi.org/10.1016/j.
heliyon.2019.e03047.

17. Howell W.M., Black D.A. Controlled silver-staining of 
nucleolus organizer regions with a protective colloidal developer: 
a l-step method. Experientia. 1980; 36: 1014-1015.

18. Saboneeva E.V. Specifichnost` okrashivaniya 
yadry`shkovy`x organizatorov azotnokisly`m serebrom. Citologiya. 
1989; 31 (1): 5-15.

19. Ploton D., Menager M., Jeannesson P., Himber G., Pigeon 
F., Adnett J.J. Improvement in the staining and the visualization of 
the argyrophilic proteins of the nucleolar organizer region at the 
optical level. Hitched J. 1986; 18: 5-14.

20.  https://www.irb.basnet.by/ru 
21.  Gall J.G. The human nucleolus organizer regions. Genes 

& Development. 2019; 33: 1617-1618. http://www.genesdev.org/
cgi/doi/10.1101/gad.334748.119.

22. Eroz R., Yilmaz S., Cucer N. Argyrophilic nucleolar 
organizing region associated protein synthesis in hair root 
cells of humans at different developmental stages and sex.  
Biotechnic & Histochemistry. 2013; 88: 267-271. https://doi.org/1
0.3109/10520295.2013.769632.

23. Imamoglu N, Eroz R, Canatan H., Demirtas H. and Saat 
C. Nuclear AgNOR Protein Enhancement in Nucleoplasms of 
Peripheral Blood Lymphocytes of Babies/Children With Down 
Syndrome. Microscopy Research and Technique. 2016; 79: 133-
139ю DOI 10.1002/jemt.22613.

24. Embalé B., Parize H.N., Rivero E.R.C. Evaluation of cell 
proliferation in cystic lesions associated with impacted third 
molars. Microsc Res Tech. 2018; 81: 1241-1245. DOI: 10.1002/
jemt.23128.

25. Dobson J.M. Significant advances in veterinary oncology 
60 years on. Journal of Small Animal Practice. 2019; 60: 711-722. 
DOI: 10.1111/jsap.13076. 

26. Hirai H. Chromosome Dynamics Regulating Genomic 
Dispersion and Alteration of Nucleolus Organizer Regions (NORs). 
Cells 2020; 9: 971. doi:10.3390/cells9040971.

27.  Sonmez F.T. and Eroz R. The role of argyrophilic 
nucleolar organizing region-associated proteins in clinical 
exacerbation of chronic obstructive pulmonary disease. Journal of 
International Medical Research. 2018; 46 (12): 4995-5003. DOI: 
10.1177/0300060518788751.

28. Chuchkova N.N., Pazinenko K.A., Smetanina M.V., 
Kormilina N.V. Yaderno-yadry`shkovy`e vzaimootnosheniya i 
nukleolyarny`j stress v gepatocitax pri gipergomocisteinemii. 
Geny` & Kletki. 2021; 16 (1): 37-42. DOI: 10.23868/202104005.

29. Rao D.S., Ali I.M, Annigeri R.G. Evaluation of diagnostic 
value of AgNOR and PAP in early detection of dysplastic changes in 
leukoplakia and lichen planus - a preliminary case–control study. J. 
Oral. Pathol. Med. 2017; 46: 56-60. doi: 10.1111/jop.12457.

30. Schufer C., Weipoltshammer K. Nucleolus and chromatin. 
Histochemistry and Cell Biology. 2018; https://doi.org/10.1007/
s00418-018-1696-3

31. Picart-Picolo А., Picault N. and Pontvianne F. Ribosomal 
RNA genes shape chromatin domains associating with the 
nucleolus. Nucleus. 2019; 10 (1): 67-72. https://doi.org/10.1080
/19491034.2019.1591106.

32. Zenit-Zhuravleva E.G., Polkovnichenko E.M., Lushnikova 
A.A., Treshhalina E.M., Bukaeva I.A., Rajxlin N.T.. Nukleofozmin i 
nukleolin: kodiruyushhie geny` i e`kspressiya v razlichny`x tkanyax 
zhivotny`x i cheloveka: obzor. Molekulyarnaya medicina. 2012; 4: 
24-31.

33. Lindström M.S., Jurada D., Bursac S., Orsolic I., Bartek 
J. & Volarevic S. Nucleolus as an emerging hub in maintenance 
of genome stability and cancer pathogenesis. Oncogene. 2018; 
37(18): 2351-2366.

34. Wiesmann N., Gieringer R., Grus F. & Brieger J. 
Phosphoproteome profiling reveals multifunctional protein NPM1 
as part of the irradiation response of tumor cells. Translational 
Oncology. 2019; 12 (2): 308-319.

35. Dermani F.K., Khoei S.G., Afshar S., Amini R.  The potential 
role of nucleophosmin (NPM1) in the development of cancer. J. 
Cell Physiol. 2021; 1-21. DOI: 10.1002/jcp.30406.

36. Li S., Zhang X., Zhou Z., Huang Z., Liu L., Huang 
Z. Downregulation of nucleophosmin expression inhibited 
proliferation and induced apoptosis in salivary gland adenoid cystic 
carcinoma. J Oral Pathol Med. 2017; 46: 175-181. doi: 10.1111/
jop.12482.

37. El-Gamal R.A.El-R., Hashem A.El-S., Habashy D.M., 
Elwafa M.A.Z.A., Boshnak N.H. Flow cytometry in detection of 
Nucleophosmin 1 mutation in acute myeloid leukemia patients: A 
reproducible tertiary hospital experience. Intternational  Journal of  
Laboratory Hematology. 2021; 43: 68-75. DOI: 10.1111/ijlh.13317.

38. Peng M., Ren J., Jing Y., Jiang X., Xiao Q., Huang J., Tao 
Y., Lei Li, Wang X., Yang Z., Yang Z., Zhan Q., Lin C., Jin G., Zhang 
X., Zhang L. Tumour-derived small extracellular vesicles suppress 
CD8+ T cell immune function by inhibiting SLC6A8-mediated 
creatine import in NPM1-mutated acute myeloid leukaemia. J. 
Extracell Vesicles. 2021; e12168. DOI: 10.1002/jev2.12168.

39. Koukoulas K., Giakountis A., Karagiota A., Samiotaki M., 
Panayotou G., Simos G. and Mylonis I. ERK signaling controls 
productive HIF-1 binding to chromatin and cancer cell adaptation 
to hypoxia through HIF-1a interaction with NPM1. Molecular 
Oncology. 2021; 15: 3468-3489. doi:10.1002/1878-0261.13080.

40. Derenzini M., Ceccarelli C., Santini D., Taffurelli M., Trere` 
D. The prognostic value of the AgNOR parameter in human breast 
cancer depends on the pRb and p53 status. J Clin Pathol. 2004; 
57: 755-761.

41. Murgod S., Channabasaviah G.H., Shivamurthy D.M., 
Ashok L., Krishnappa S.J. Prognostic potential of AgNORs in oral 
submucous fibrosis. J. Int. Soc. Prevent. Communit. Dent. 2016; 
167-75. DOI:10.4103/2231-0762.178746.

42. Lavezzi A.M., Alfonsi G., Pusiol T., Matturri L. Decreased 
argyrophilic nucleolar organiser region (AgNOR) expression in 
Purkinje cells: first signal of neuronal damage in sudden fetal 
and infant death. J Clin Pathol. 2016; 69: 58-63. doi:10.1136/
jclinpath-2015-202961.

43. Jajodia E., Raphael V., Shunyu N.B., Ralte S., Pala S. and 
Jitani A.K. Brush Cytology and Agnor in the Diagnosis of Oral 
Squamous Cell Carcinoma. Acta Cytologica. 2017; 61: 62-70. 
https://doi.org/10.1159/000451050.

44. Gunduz M., Okur M., Okan M.A., Sengil A.Z., Temel H., 
Comert M. The relationship of arginophilic proteins of the nuclear 
organized regions and atopic dermatitis in children. Exp Dermatol. 
2019; 28: 1309-1312. https://doi.org/10.1111/exd.14031.

45. Davidyan A.G., Koshel E.I., Lavrova O.B., Demin A.G., 
Galkina S.A., Saifitdinova A.F., Gaginskaya E.R. Functional 
features of the nucleolar organizer in growing oocytes of immature 
female birds. Ontogenesis. 2017; 48(3): 263-269. DOI: 10.7868/
S047514501703003X.

46. Bobrov I.P., Lepilov A.V., Kryuchkova N.G., Dolgatov A.Yu., 
Fominykh S.A., Alymova E.E. Morphofunctional activity of nucleolar 
organizers of rat hepatocytes during deep water hypothermia. 
Modern problems of science and education. 2018; 1:144-150. DOI 
10.17513/spno.27366.

47. Dannikov S.P., Kvachko A.N. Activity of nucleolar organizer 
regions in glomerular podocyte nuclei in nutrias in postnatal 
ontogeny. Problems of biology of productive animals. 2019; 27-36. 
DOI: 10.25687/1996-6733. prodanimbiol.2019.3.27-36.

48. Kalaeva E.A., Kalaev V.N., Efimova K.A., Kaverin N.N., 
Chernitsky A.E. Dynamics of indicators of protein metabolism 
and activity of nucleolar-forming regions of lymphocytes in the 
first month of life in normal calves and with the development of 
bronchopneumonia. Genetics and animal breeding. 2019; 1:34-
42.

49. Klenovitsky P.M., Iolchiev B.S., Bagirov B.S. Analysis 
of parameters characterizing nucleolar organizers in intact 
lymphocytes in crossbred goats. Bulletin of the Mari State 
University. 2019; 5(3):298-304. DOI: 10.30914/2411-9687-2019-
5-3-298-304.

50. Klenovitsky P.M., Iolchiev B.S., Vetokh A.N. Analysis of 
parameters characterizing argyrophilic zones in intact lymphocytes 
in domestic sheep (Ovis aries l., 1758) and their hybrids with argali 
(Ovis ammon l., 1758). agricultural science. 2021; 344(1): 52-56. 
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2021-344-1-52-56.

ОБ АВТОРЕ:
Новгородова Инна Петровна, кандидат биологических наук, 
старший научный сотрудник лаборатории клеточной инжене-
рии, e-mail:novg-inna2005@yandex.ru 
https://orcid.org/0000-0002-4617-1644

ABOUT THE AUTHOR:
Inna Petrovna Novgorodova, Cand., Sci. (Biology.), Senior 
Researcher of the Laboratory of Cell Engineering, e-mail:novg-
inna2005@yandex.ru
https://orcid.org/0000-0002-4617-1644



276    2022     Agrarian science     Аграрная наука     ISSN 0869-8155     

INFECTIOUS DISEASES, IMMUNOLOGY

ИН
Ф

ЕК
Ц

ИО
Н

Н
Ы

Е 
БО

Л
ЕЗ

Н
И,

 И
М

М
УН

ОЛ
ОГ

ИЯ

Количественная оценка уровня 
биологического риска для 
алиментарно-обусловленных 
инфекций и инвазий в Рязанской 
области
РЕЗЮМЕ
Актуальность. В статье рассматриваются вопросы актуальности количественной 
оценки уровня биологического риска для алиментарно-обусловленных факторов 
по эпидемиологическим показателям инфекционной заболеваемости в Рязанской 
области за пятилетний период.  Алиментарно-обусловленные факторы биологи-
ческого риска представляют собой возбудителей инфекционных и паразитарных 
заболеваний различной этиологии, передающихся с пищевой продукцией, кото-
рые могут являться возбудителями особо опасных инфекций, острых кишечных 
инфекций, пищевых токсикоинфекций или являться источником пищевых отрав-
лений (экзо- и эндотоксины). 

Методы. В ходе проведения исследований нами применялись статистические 
методы анализа и оценки циклических тенденций заболеваемости, прогнозиро-
вание динамики заболеваемости, сопоставление динамики заболеваемости с ди-
намикой алиментарно-обусловленных факторов биологического риска. 

Результаты. Для количественной оценки уровня биологического риска для али-
ментарно-обусловленных факторов по эпидемиологическим показателям ин-
фекционной заболеваемости в Рязанской области проводилась трёхэтапная 
эпидемиологическая диагностика, включающая в себя этап сбора и анализа 
статистической информации, описательный и аналитический этап. Рeзультаты 
проведённого нами анализа за пятилетний период показали, что наибольшую 
опасность в настоящее время с точки зрения пищевой безопасности несут в себе 
факторы риска бактериальной этиологии: бактерии золотистого стафилококка 
(УРэпид = 365,572), диареегенные сероварианты эшерихий и бактерий группы ки-
шечной палочки (УРэпид = 367,230), а также различные сероварианты сальмонеллы 
(УРэпид = 371,161).

Quantitative assessment of the 
level of biological risk for 
alimentary-related infections and 
invasions in the Ryazan region
ABSTRACT
Relevance. The article deals with the relevance of a quantitative assessment of the 
level of biological risk for alimentary-caused factors according to the epidemiological 
indicators of infectious morbidity in the Ryazan region over a five-year period. Alimentary-
caused biological risk factors are pathogens of infectious and parasitic diseases of 
various etiologies transmitted with food products, which can be the causative agents 
of especially dangerous infections, acute intestinal infections, food poisoning or be a 
source of food poisoning. 

Methods. In the course of the research, we used statistical methods for analyzing and 
assessing cyclical trends in morbidity, predicting the dynamics of morbidity, comparing 
the dynamics of morbidity with the dynamics of alimentary-related biological risk factors. 

Results. To quantify the level of biological risk for alimentary-related factors according 
to the epidemiological indicators of infectious morbidity in the Ryazan region, three-
stage epidemiological diagnostics was carried out, including the stage of collecting and 
analyzing statistical information, a descriptive and analytical stage. The results of our 
analysis over a five-year period showed that the greatest danger at present in terms 
of food safety is posed by risk factors of bacterial etiology: Staphylococcus aureus 
bacteria (УРэпид = 365,572), diarrheagenic serovariants of Escherichia and bacteria of 
the Escherichia coli group (УРэпид = 367,230), as well as various Salmonella serovariants 
(УРэпид  = 371,161).
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Введение
Алиментарно-зависимые заболевания представляют 

собой спектр заразных и незаразных болезней чело-
века, обусловленных приёмом пищи [1]. Ежегодно эта 
группа заболеваний уносит множество жизней [2]. Ме-
дицинские наблюдения разных стран показывают, что 
мировыми лидерами полетальности являются так назы-
ваемые «болезни цивилизации», к которым относятся в 
том числе и алиментарно-зависимые болезни человека 
[3, 4, 5].

Алиментарно-зависимые заболевания (по МКБ-10) 
включают в себя: алиментарно-обусловленные инфек-
ционные и паразитарные заболевания, пищевые отрав-
ления микробной и немикробной этиологии (включая 
микозы и микотоксикозы, отравления химикатами, ядо-
витыми грибами, растениями и продуктами животного 
происхождения), болезни недостаточного и избыточ-
ного питания (включая нарушения пищевого статуса и 
злоупотребление алкоголем), врождённые нарушения 
обмена нутриентов, пищевые аллергии и непереноси-
мости [6, 7, 8].

Причиной возникновения и распространения али-
ментарно-зависимых заболеваний являются различные 
группы факторов, включая алиментарно-обусловлен-
ные факторы биологического риска [9, 10]. 

Алиментарно-обусловленные факторы биологиче-
ского риска представляют собой возбудителей инфек-
ционных и паразитарных заболеваний различной этио-
логии, передающихся с пищевой продукцией (включая 
питьевую бутилированную воду), которые могут являть-
ся возбудителями особо опасных инфекций, острых 
кишечных инфекций, пищевых токсикоинфекций или 
являться источником пищевых отравлений (экзо- и эн-
дотоксины).

Вышеозначенные возбудители находятся на стыке 
всех трёх групп факторов риска заболеваемости людей: 
биологической, социальной и природно-климатиче-
ской. При этом к биологической и социальной группам 
отношение является прямым, а к природно-климатиче-
ской — косвенным. Рассмотрим их более подробно. 

По признаку происхождения (как возбудители забо-
леваний) алиментарно-обусловленные факторы отно-
сятся к биологической группе факторов риска заболе-
ваемости человека.

С точки зрения критерия распространения (алимен-
тарный путь передачи) алиментарно-обусловленные 
факторы относятся к социальной 
группе факторов риска заболевае-
мости человека [11, 12, 13, 14]. 

Характер источника инфекции 
(сапронозы, сапрозоозы, сапро-
антропонозы) позволяет сделать 
вывод, что рассматриваемые нами 
возбудители косвенно относятся к 
природно-климатической группе 
факторов риска заболеваемости 
человека. 

При сапронозах основным источ-
ником инфекции являются субстра-
ты внешней среды (почва, вода, рас-
тения, трупы), которые могут быть 
как резервуаром инфекции, так и 
временным пристанищем на стадии 
пребывания возбудителя во внеш-
ней среде, откуда они попадают за-
тем в пищевую продукцию, реализуя 
пищевой путь передачи (рис. 1). 

Также природно-климатические особенности могут 
оказывать влияние на процессы изменчивости (возник-
новение мутаций, латентных и устойчивых форм) [16]. 

Материалы и методы
С целью количественной оценки уровня биологиче-

ского риска для алиментарно-обусловленных факто-
ров по эпидемиологическим показателям инфекцион-
ной заболеваемости в Рязанской области проводилась 
трёхэтапная эпидемиологическая диагностика, включа-
ющая в себя этап сбора и анализа статистической ин-
формации, описательный и аналитический этап. 

При анализе информации и отборе возбудителей ин-
фекции нами учитывался не только алиментарный (пи-
щевой) путь передачи, но и фактор опасности и распро-
странённости вызываемых заболеваний. 

Исследования проводились на материалах внутрен-
ней статистической отчётности по инфекционным и 
паразитарным заболеваниям за пятилетний период 
(2017–2021 гг.) по Рязани и Рязанской области, предо-
ставленных ФБУЗ «Центр гигиены и эпидемиологии в 
Рязанской области» [17].

Выборка охватывает все категории населения Ря-
зани и Рязанской области, у которых по результатам 
санитарно-эпидемиологической экспертизы были за-
регистрированы заболевания, вызванные факторами 
биологического риска, значимыми при производстве 
и переработке продуктов питания, включая острые ки-
шечные инфекции и пищевые токсикоинфекции.

В анализируемый перечень вошли следующие фак-
торы риска разнообразной этиологии:  

— бактериальной этиологии (bacterial aetiologia): 
Mycobacterium tuberculosis, M. bovis, M. avium, бак-
терии родов Campylobacter (С. coli, С. jejuni, С. 
intestinalis, С. upsaliensis, С. lari, С. fetus,  С. sputorum), 
Brucella (В. abortus, В. melitensis, В. suis), Leptospira 
(L. icterohaemorrhagiае, L. canicola, L. hebdomadis, L. 
grippothyphosa, L. tarassovi, L. pomona), Shigella (S. 
dysenteriae, S. boydii, S.f lexneri, S. sonnei), Escherichia 
(диареегенные серовары Е. coli), БГКП (родыKlebsiella, 
Enterobacter, Citrobacter, Serratia), Salmonella (S. 
newport, S. agona, S. typhimurium, S. infantis, S. enterica, 
S. derby, S. enteritidis, S. london,  S. typhi, S. paratyphi 
А, B), Yersinia (Y. enterocolitica, Y. pseudotuberculosis), 
Vibrio (V. parahaemolyticus, V. cholerae, V. vulnificus), 
Proteus (Р. vulgaris, Р. mirabilis), Listeria monocytogenes, 

Рис. 1.  Схема механизма передачи факторов биологического риска [16]

Fig. 1. Scheme of the mechanism of transmission of biological risk factors [16]
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Francisella tularensis, Staphylococcus aureus, Clostridium 
botulinum (типы А, В, С, D, Е, F), Clostridium perfringens 
(типы А, С, D), Bacillus cereus;

— вирусной этиологии (viral aetiologia): вирус ящу-
ра, вирус гепатита A, вирусы рода Rotavirus семейства 
Reoviridae, вирус Norwalk рода Norovirus семейства 
Caliciviridae;

— протозойной этиологии (protozoan aetiologia): 
Entamoeba histolytica, Toxoplasma gondii, Lamblia 
(Giardia) intestinalis, Cryptosporidium parvum;

— гельминтозной этиологии (helminthica аetiologia): 
Taeniarhynchus saginatus, Taenia solium, Hymenolepis nаnа, 
гельминты подсемейства Echinococcine (Е. granulosus, 
Е. multilocularis), гельминты родов Diphyllobothrium (D. 
latum), Opisthorchis (O. felineus и O. viverrini), Fasciola 
(F. hepatica и F. gigantica), Trichinella (T. spiralis, Т. 
pseudospiralis), Ascaris lumbricoides, Trichocephalus 
trichiuris (Trichuris trichiura), Enterobius vermicularis.

В аналитический перечень в том числе вошли шест-
надцать факторов риска бактериальной этиологии, из 
которых 31,25% являются возбудителями особо опас-
ных инфекций (туберкулёза, бруцеллеза, туляремии, 
листериоза и лептоспироза) и 68,75% —возбудителями 
острых кишечных и пищевых токсикоинфекций, широко 
распространенных по всему миру. 

В ходе проведения исследований нами приме-
нялись статистические методы анализа и оценки 
циклических тенденций заболеваемости, методы 
прогнозирования динамики заболеваемости, ме-
тоды сопоставления динамики заболеваемости с 
динамикой алиментарно-обусловленных факторов 
биологического риска, методы ранжирования и бал-
льно-рейтинговой оценки, классические методы ми-
кробиологической диагностики и анализы методом 
ПЦР. Анализ данных был проведён с помощью про-
грамм «MS Exсel» и «Statistica».

Оценка риска производилась по следующим крите-
риям:

1) заболеваемость в отчётном году (2021 г.) и за пери-
од (всего за 2017–2021 гг.): 1 балл — 10ичеловек в абсо-
лютных числах (К), 1 человек на 100 тыс. населения (П);

2) динамика заболеваемости за отчётный год и год, 
предшествующий отчётному (2020–2021 гг.), и за пери-
од (2017–2021 гг.): 

0 баллов — снижение показателя; 
1 балл — 5 человек в абсолютных числах, 1 человек на 

100 тыс. населения; 
1 балл — 10% (единый показатель, расчёт ведётся по 

наибольшему проценту);
30 баллов — вспышка заболеваемости.
Эпидемиологический уровень риска характеризует-

ся по следующей шкале:
до 10 баллов — очень низкий уровень риска;
11–50 баллов — низкий уровень риска; 
51–100 баллов — средний уровень риска; 
101–200 баллов — высокий уровень риска;
свыше 200 — очень высокий уровень риска.

Результаты и их обсуждение
Количественная оценка уровня биологического риска 

для алиментарно-обусловленных факторов по эпидеми-
ологическим показателям инфекционной заболеваемо-
сти в Рязанской области представлена на рис. 2–6.

Факторы риска, имеющие очень низкий количествен-
ный уровень эпидемиологического риска по показате-
лям инфекционной заболеваемости, представлены на 
рис. 2.

Рис. 2.  Количественная оценка уровня биологического 
риска для алиментарно-обусловленных факторов по 
эпидемиологическим показателям инфекционной 
заболеваемости (очень низкий уровень риска)

Fig. 2.  Quantitative assessment of the level of biological risk for alimentary-
related factors according to epidemiological indicators of infectious 
morbidity (very low risk level)

Рис. 3.  Количественная оценка уровня биологического 
риска для алиментарно-обусловленных факторов по 
эпидемиологическим показателям инфекционной 
заболеваемости (низкий уровень риска)

Fig. 3.  Quantitative assessment of the level of biological risk for alimentary-
caused factors according to epidemiological indicators of infectious 
morbidity (low risklevel)

Рис. 4.  Количественная оценка уровня биологического 
риска для алиментарно-обусловленных факторов по 
эпидемиологическим показателям инфекционной 
заболеваемости (средний уровень риска)

Fig. 4.  Quantitative assessment of the level of biological risk for alimentary-
caused factors according to epidemiological indicators of infectious 
morbidity (medium risklevel)
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Анализ рис. 2 показывает, что очень низкий уровень 
эпидемиологического риска по показателям инфекци-
онной заболеваемости имеют свиной цепень (УРэпид = 
0,39), возбудители амебиаза и стронгилоидоза (УРэпид 
= 0,40), трихинеллёза (УРэпид = 0,78). Бычий цепень и 
лентец широкий имеют равный уровень риска (УРэпид = 
0,79), аналогично возбудителям токсоплазмоза и три-
хоцефаллёза (УРэпид = 1,18).  

Пограничный с низким уровень биологического ри-
ска имеют возбудители лептоспироза (УРэпид = 8,25).

Анализ рис. 3 показывает, что низкий уровень эпи-
демиологического риска имеют кампилобактерии  
(УРэпид = 12,37), возбудители описторхоза (УРэпид = 
= 16,073) и туляремии (УРэпид = 17,358).  

Анализ рис. 4 показывает, что средний уровень эпи-
демиологического риска имеют возбудители эхинокок-
коза (УРэпид = 61,56), бактериальной дизентерии (УРэпид 
= 74,292) и протейной инфекции (УРэпид = 87,92).  

Количественная оценка уровня биологического ри-
ска для алиментарно-обусловленных факторов по 
эпидемиологическим показателям инфекционной за-

болеваемости, имеющих высокий уровеньриска, пред-
ставлена на рис. 5. 

Анализ рис. 5 показывает, что высокий уровень эпи-
демиологического риска имеют возбудители норови-
русной инфекции (УРэпид = 104,0), аскаридоза (УРэпид = 
130,819) и вирусного гепатита А (УРэпид = =163,99).  

Количественная оценка уровня биологического ри-
ска для алиментарно-обусловленных факторов по эпи-
демиологическим показателям инфекционной забо-
леваемости, имеющих очень высокий уровеньриска, 
представлена на рис. 6. 

Анализ рис. 6 показывает, что наиболее высокий 
уровень эпидемиологического риска имеют микобак-
терии туберкулёза (УРэпид = 1481,492); возбудители 
лямблиоза (УРэпид = 1224,498) и энтеробиоза (УРэпид = 
=1221,103) имеют практически равный уровень риска. 
Также очень высокий уровень риска имеют и возбудите-
ли ротавирусной инфекции (УРэпид = 515,665).

Возбудители острых кишечных инфекций также име-
ют сходный и достаточно высокий уровень эпидемиоло-
гического риска, находящийся в диапазоне от 365,572 
до 371,161 для возбудителей стафиллококкозов  
(УРэпид = 365,572), эшерихиозов (УРэпид = 367,230) и 
сальмонеллёзов (УРэпид = 371,161).

Таким образом, алиментарно-зависимые заболева-
ния, вызываемые 27,78% из включённых нами в пере-
чень алиментарно-обусловленных факторов биологи-
ческого риска, являются малозначимыми для выборки 
по Рязанской области, 27,78% имеют очень низкий уро-
вень риска, 8,33% — низкий уровень риска, 8,33% — 
средний, 8,33% — высокий, 19,44% — очень высокий 
уровень биологического риска.

Анализ структуры заболеваемости, вызванной фак-
торами биологического риска, значимыми при произ-
водстве и переработке продуктов питания, за период 
с 2017 года по 2021 год показал, что преобладающие 
доли приходятся на заболевания, вызванные фактора-
ми биологического риска бактериальной и неустанов-
ленной этиологии.

В 2021 году по сравнению с 2017 годом доля заболе-
ваний, вызванных рисками неустановленной этиологии, 
увеличилась почти в 2 раза, за пятилетний период доля 
данных рисков также является наибольшей — 45,38%.  
Возрастание доли заболеваний этой категории связано 
с биологическими особенностями возбудителей, уста-
реванием материально-технической базы лабораторий, 
изменчивостью, в том числе и L-формами бактерий, об-
разующимися при воздействии L-трансформирующих 
агентов — антибиотиков (пенициллина, полимиксина, 
бацитрацина, ванкомицина, стрептомицина и др.), ами-
нокислот (глицина, метионина, лейцина и др.), фермен-
та лизоцима, ультрафиолетовых и рентгеновых лучей, 
при нахождении в нетипичном хозяине, иммунном ор-
ганизме или неблагоприятных условиях окружающей 
среды. 

Необходимо отметить, что анализ структуры заболе-
ваемости, вызванной факторами биологического риска, 
значимыми при производстве и переработке продуктов 
питания за период с 2017 года по 2021 год показывает, 
что преобладающие доли приходятся на заболевания, 
вызванные факторами биологического риска бактери-
альной и неустановленной этиологии.

Возрастание доли заболеваний этой категории свя-
заны с биологическими особенностями возбудителей, 
устареванием материально-технической базы лабо-
раторий, изменчивостью, в том числе и L-формами 
бактерий, образующихся при воздействии L-транс-

Рис. 5.  Количественная оценка уровня биологического 
риска для алиментарно-обусловленных факторов по 
эпидемиологическим показателям инфекционной 
заболеваемости (очень низкий уровень риска)

Fig. 5.  Quantitative assessment of the level of biological risk for alimentary-
caused factors according to epidemiological indicators of infectious 
morbidity (high risk level)

Рис. 6.  Количественная оценка уровня биологического 
риска для алиментарно-обусловленных факторов по 
эпидемиологическим показателям инфекционной 
заболеваемости (очень высокий уровень риска)

Fig. 6.  Quantitative assessment of the level of biological risk for alimentary-
caused factors according to epidemiological indicators of infectious 
morbidity (very highпробел вместо дефисаrisk level)
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формирующих агентов - антибиотиков (пенициллина, 
полимиксина, бацитрацина, ванкомицина, стрептоми-
цина и др.), аминокислот (глици¬на, метионина, лей-
цина и др.), фермента лизоцима, ультра¬фиолетовых 
и рентгеновских лучей, при нахождении в нетипичном 
хозяине, иммунном организме или неблагоприятных ус-
ловиях окружающей среды. 

Также одной из причин, осложняющих диагностику 
заболеваемости при кишечных инфекциях и пищевых 
токсикозах, является склонность части населения к 
«самолечению» ввиду неблагоприятных социально-эко-
номических условий проживания. В некоторых районах 
Рязанской области у населения отсутствует возмож-
ность пройти ПЦР-диагностику в своём населённом 
пункте, что приводит к тому, что инфицированные в луч-
шем случае обращаются к фельдшеру, в худшем — са-
мостоятельно принимают средства из списка ЖНВЛП 
[18]. Также в категорию риска попадают социально-не-
защищённые слои населения, финансовое положение 
которых не позволяет оплатить полный спектр анали-
зов, необходимый для диагностики возбудителя.

Проблема идентификации возбудителей алимен-
тарно-обусловленных заболеваний может быть решена 
путём повышения экономической и физической доступ-
ности проведения ПЦР-диагностики для широких слоёв 
населения. Центр гигиены и эпидемиологии в Рязанской 
области применяет широкий спектр мер, стимулирую-

щих население Рязани и Рязанской области обращаться 
за помощью к специалистам, ведёт просветительскую 
работу по вопросам профилактики алиментарно-обу-
словленных заболеваний на сайте организации. 

Выводы
Из рассмотренных нами 36 алиментарно-обуслов-

ленных факторов биологического риска 27,78% являют-
ся малозначимыми для выборки по Рязанской области, 
27,78% имеют очень низкий уровень риска, 8,33% — 
низкий уровень риска, 8,33% — средний, 8,33% — вы-
сокий и 19,44% имеют очень высокий уровень биоло-
гического риска по эпидемиологическим показателям 
инфекционной заболеваемости.

Результаты проведённого нами анализа за пяти-
летний период наглядно показывают, что наибольшую 
опасность в настоящее время с точки зрения пищевой 
безопасности несут в себе факторы риска бактериаль-
ной этиологии: бактерии золотистого стафилококка 
(УРэпид = 365,572), диареегенные сероварианты эше-
рихий и бактерий группы кишечной палочки (УРэпид = 
= 367,230), а также различные сероварианты сальмо-
неллы (УРэпид = 371,161),  которые вызывают острые 
кишечные инфекции, имеющие свойства быстрого рас-
пространения и поражения большого количества лю-
дей, что делает их значимой угрозой пищевой безопас-
ности на территории Рязанской области.
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Сравнение основных методов 
клинической и лабораторной 
диагностики дерматофитозов
РЕЗЮМЕ
Актуальность.  Для диагностики дерматофитозов в практической деятельности 
врачей используется ряд методов, однако эффективность их различна.  Целью ис-
следования являлось сравнение различных способов клинической и лаборатор-
ной диагностики дерматофитозов. 

Методы.  На наличие дерматофитов было исследовано 54 клинических образца 
волос, отобранных от мелких домашних животных. Диагностику проводили с по-
мощью лампы Вуда, прямой микроскопии, люминесцентной микроскопии с каль-
кофлюором и с помощью посева на питательные среды — Сабуро и DTM. 

Результаты.  При посеве из 54 образцов шерсти удалось выделить 16 дермато-
фитов.  Эффективность среды «ДТМ-Эксперт» составила 100%.  На среде Сабуро 
выросло 13 (81,3%) дерматофитов, из них 2 посева были сильно контаминированы 
плесневыми грибами.  При исследовании шерсти с помощью лампы Вуда удалось 
выявить 62,5% (10 из 16) положительных образцов. Ложноположительных —16,7% 
(9 из 54). С помощью прямой микроскопии дерматофитозы подтвердили только в 
56,3% (9 из 16) случаев. Ложноположительных результатов —7,4% (4 из 54).  Ми-
кроскопия с калькофлюором выявила возбудитель в 15 случаях, что составило 
93,8%. При этом было 5 (9,3%) ложноположительных результатов.

Сomparison of the main methods 
of clinical and laboratory 
diagnostics of dermatophytosis
ABSTRACT
Relevance. A number of methods are used to diagnose dermatophytosis in the practice 
of doctors, but their effectiveness varies. The aim of the study was to compare different 
methods of clinical and laboratory diagnosis of dermatophytosis. 

Methods. 54 clinical hair samples taken from small pets were examined for the presence 
of dermatophytes. Diagnostics was carried out using a Wood lamp, direct microscopy, 
fluorescent microscopy with calcofluor, and by sowing on nutrient environment — 
Saburo and DTM. 

Results. When sowing, 16 dermatophytes were isolated from 54 wool samples. The 
efficiency of the “DTM-Expert” environment was 100%. 13 (81.3%) dermatophytes 
grew on the Saburo environment, of which 2 crops were heavily contaminated with mold 
fungi. In the study of wool with the help of Wood’s lamp, 62.5% (10 out of 16) ofpositive 
samples were detected. False positive —16.7% (9 out of 54). Using direct microscopy, 
dermatophytoses were confirmed only in 56.3% (9 out of 16) ofcases. False positive 
results — 7.4% (4 out of 54). Microscopy with calcofluor revealed the causative agent in 
15 cases, which is 93.8%. At the same time, there were 5 (9.3%) false positive results.
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Введение
Часто практикующие ветеринарные врачи во вре-

мя работы встречаются с животными, имеющими за-
болевания кожи. Для дифференциации кожных пато-
логий существуют различные инструменты и методы. 
Дерматофитозы довольно редко имеют классическую 
клиническую картину — круглая алопеция, выпадение 
шерсти, шелушение кожи, иногда присутствие зуда и 
воспаления. Для подтверждения диагноза необходимо 
проведение дополнительных лабораторных исследова-
ний, независимо от опыта доктора. На практике чаще 
всего используется прямая микроскопия шерсти, при 
этом чувствительность метода будет зависеть от степе-
ни поражения — при ярко выраженных клинических при-
знаках заболевания обнаружение возбудителя не вызы-
вает затруднений. Однако при миконосительстве спор 
может быть небольшое количество, и их можно выявить 
не только на корне волоса [1]. 

Также существует модификация прямой микроско-
пии с использованием люминесцирующего агента каль-
кофлюора белого. Грибы при взаимодействии с краси-
телем и раствором щелочи поглощают калькофлюор, 
и при использовании люминесцентной микроскопии 
можно наблюдать голубое или зеленое свечение гриб-
ных элементов. Метод высокочувствительный, но для 
его использования необходимо иметь люминесцентный 
микроскоп и люминесцирующий агент [2].

Другой экспресс-метод, применяемый врачами-кли-
ницистами непосредственно при оказании помощи, — 
использование ультрафиолетовой лампы с фильтром 
Вуда. Результаты позволяют при первичном осмотре 
животного подтвердить диагноз по наличию флуорес-
ценции участка волоса. Как и при микроскопии, отри-
цательный результат при использовании лампы Вуда не 
исключает наличие возбудителя [3, 4]. 

Для подтверждения диагноза врачи могут передать 
шерсть в лабораторию, где с помощью ряда методов 
могут определить наличие дерматофитов. В совре-
менной диагностике возбудителей болезней, включая 
дерматофитозы, наиболее точными и эффективными 
являются молекулярно-генетические методы, прежде 
всего ПЦР-диагностика [5, 6]. Несмотря на явные пре-
имущества в скорости и точности исследования, метод 
остается малодоступным, а высокая чувствительность 
может показывать ложноположительные результаты 
при наличии в материале нежизнеспособных дермато-
фитов. Кроме того, могут возникнуть затруднения при 
выделении ДНК грибов.

Наиболее распространенным лабораторным диа-
гностическим методом для подтверждения дермато-
фитозов является микологический посев на питатель-
ные среды [7]. Существует несколько вариантов сред 
для выделения возбудителя. Классическая среда Са-
буро используется для культивирования практически 
всех грибов-микромицетов. Часто при посеве клиниче-
ского материала на среду Сабуро вырастают не только 
дерматофиты, но и грибы-контаминанты, которые ра-
стут быстрее, чем дерматофиты. Модифицировать эту 
среду можно добавлением в ее состав циклогексими-
да, который частично или полностью ингибирует рост 
плесеней, не влияя на рост дерматофитов. Установить 
принадлежность выросших грибов к дерматофитам 
можно только по морфологии спороносящих органов, 
которые в среднем появляются к 10–14-му дню. Это 
значительно замедляет время постановки диагноза и 
требует высокой квалификации лаборантов-исследо-
вателей.

Для ускоренной диагностики дерматофитозов была 
предложена среда ДТМ (DTM — Dermatophyte Test 
Medium), в состав которой входят среда Сабуро, ци-
клогексимид и индикатор уровня pH [8]. Особенность 
трофики дерматофитов — использование в качестве 
источника энергии в первую очередь пептонов, а плес-
невые грибы используют углеводы. После переварива-
ния белков в среду выделяются щелочные метаболиты, 
pH сдвигается в щелочную сторону и индикатор меняет 
цвет. Характерная колония белого цвета и изменение 
цвета среды дает основание подтвердить рост дер-
матофита. Как правило, изменение цвета происходит 
на 7–10-е сутки [9]. Кроме основных преимуществ, по 
сравнению с посевами на другие среды, среду ДТМ-
можно использовать в клиниках при отсутствии контакта 
врача с культурой гриба.

Цель исследования — сравнение различных методов 
диагностики дерматофитозов.  В соответствии с целью 
были сформулированы следующие задачи: 1) практиче-
ское применение различных методов для лабораторной 
диагностики дерматофитозов; 2) сравнительный анализ 
данных методов с оценкой их эффективности.

Материалы и методы
Патологический материал собирали от мелких до-

машних животных (кошек и собак), имеющих симптомы 
дерматофитозов. Волосы с корнем выщипывали пинце-
том по краям алопеций. Собрано 54 образца волос, ко-
торые были исследованы следующими методами.

Диагностика с помощью лампы Вуда. Использовали 
лампу с фильтром Вуда в диапазоне длины волны 368–
371 нм. Исследование проводили в темном помещении, 
предварительно прогревая лампу не менее 5 минут. Ре-
зультат считался положительным, если шерсть имела 
люминесцентное свечение.

Прямая микроскопия. Для приготовления препарата 
с помощью скальпеля отделяли корень волоса, помеща-
ли его на предметное стекло, добавляли каплю щелочи 
(15%-ный раствор NaOH). Далее накрывали покровным 
стеклом, короткое время прогревали над пламенем го-
релки, и спустя 10 минут проводили микроскопию при 
увеличении 200х. При необходимости детального рас-
смотрения препарата использовали увеличение 400х. 
Результат считали положительным, если обнаруживали 
артроспоры и/или мицелий грибов.

Люминесцентная микроскопия с калькофлюором. 
Приготовление препарата из шерсти производили 
аналогично прямой микроскопии. По инструкции про-
изводителя красителя к одной капле 10%-ной щело-
чи добавляли одну каплю “BactiDrop Calcofluor White” 
(“Remel”, USA). Накрывали покровным стеклом и про-
водили микроскопию на люминесцентном микроскопе с 
флюоресцирующим фильтром в диапазоне 400–500 нм. 
Результат считали положительным при обнаружении 
светящихся артроспор и/или мицелия грибов.

Посев на среды. Материал для посева измельчали с 
помощью скальпеля. В чашке/флаконе со средой раз-
мещали по 3–4 участка волоса в двух взаимно противо-
положных местах. Инкубировали при температуре 28 
±1°С в течение 21 суток. В исследовании использовали 
среду Сабуро производства «HiMedia Laboratories Pvt. 
Limited» (India) и «ДТМ-Эксперт» (ФГБНУ ФНЦ ВИЭВ 
РАН, Россия). Посев на среде Сабуро считали положи-
тельным, если вырастала типичная колония дерматофи-
та, а при микроскопии культуры обнаруживали типичные 
макро- и микроконидии. Посев на среду «ДТМ-Эксперт» 
считался положительным, если на среде вырастала ко-
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лония белого или кремового цвета, 
а цвет среды менялся с желтого на 
красный. Учет результатов на среде 
«ДТМ-Эксперт» проводили в соот-
ветствии с инструкцией изготови-
теля.

Поскольку выделение чистой 
культуры дерматофита считает-
ся референсным методом под-
тверждения дерматофитозов, диа-
гностическую эффективность всех 
методов оценивали относительно 
посевов на среду «ДТМ-Эксперт».

Результаты
При посеве 54 образцов шерсти 

удалось выделить 16 дерматофитов. 
Почти все выделенные дерматофи-
ты принадлежали роду Microsporum. 
Большинство из них относились к виду M. canis. Резуль-
таты исследований представлены в таблице 1.

Эффективность среды «ДТМ-Эксперт» составила 
100% (рис. 1). В среднем изменение цвета регистри-
ровали на 8–10-е сутки роста. В одном посеве наблю-
дали рост культуры, но изменение цвета не произошло 
даже спустя 21 сутки. Культуру по результатам микро-
скопии идентифицировали как Nannizzia (Microsporum) 
persicolor. Количество ложноположительных изменений 
цвета среды составило 5,6% (3 из 54). Во всех случаях 
изменение вызывали плесени из рода Alternaria.

На среде Сабуро выросло 13 (81,3%) дерматофитов, 
из них 2 посева были сильно контаминированы плесне-
выми грибами. Отрицательными по дерматофитам были 
13 посевов, к 7-му дню они полностью зарастали плесе-
нями. Чаще всего вырастали Alternaria sp. — в 8 случаях, 
реже Penicillium sp., Cladosporium sp. и Aspergillus sp., в 
одном посеве был обнаружен рост Trichothecium sp.

При исследовании шерсти с помощью лампы Вуда 
удалось выявить 62,5% (10 из 16) положительных образ-
цов и 16,7% (9 из 54) ложноположительных.

С помощью прямой микроскопии дерматофитозы 
подтвердили только в 56,3% (9 из 16) случаев. Ложно-
положительных результатов —7,4% (4 из 54) (рис. 2).

Таблица 1.  Результаты диагностики дерматофитозов различными методами

Table 1.  Results of detecting dermatophytosis by different methods

Лампа 
Вуда

Прямая 
микроскопия

Люминес-
центная 

микроскопия 
с калько-
флюором

Посев на 
Сабуро

Посев на 
≪ДТМ-Эксперт≪

Положительных 
образцов

10 
(62,5%)

9 (56,3%) 15 (93,8%) 13 (81,3%) 16 (100%)

Ложноотри-
цательных 
образцов

9 
(16,7%)

4 (7,4%) 5 (9,3%) – 3 (5,6%)

Всего поло-
жительных 
образцов

16

Всего образов 54

Рис. 2.  Прямая микроскопия волоса. Увеличение х200

Fig. 2.  Direct microscopy of the hair. Magnification x200. 

Рис. 1.  Рост дерматофитов на 6-е сутки на среде «ДТМ-Экспресс»

Fig. 1.  Growth of dermatophytes on the “DTM-Expert” environment (6th 
day)

Рис. 3.  Микроскопия волоса с использованием калькофлюора 
белого. Увеличение х200

Fig. 3.  Luminescent microscopy with calcofluor white. Magnification x200
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Микроскопия с калькофлюором выявила возбуди-

тель в 15 случаях, что составило 93,8%. При этом было 5 
(9,3%) ложноположительных результатов (рис. 3).

Наиболее высокую диагностическую эффектив-
ность в исследовании показали два метода: посев на 
«ДТМ-Эксперт» и люминесцентная микроскопия шер-
сти с использованием калькофлюора белого, эффек-
тивность этих методов составила 100% и 93,8% со-
ответственно, что согласуется с другими подобными 
исследованиями [8–12]. Однако несмотря на их высо-
кую эффективность, они имеют и отрицательные сторо-
ны: на среде ДТМ иногда могут возникать ложнополо-
жительные изменения цвета. В данном случае следует 
иметь вв иду цвет колоний: дерматофиты имеют белый 
или кремовый цвет. В исследовании все три ложнополо-
жительные реакции возникали на рост плесеней из рода 
Alternaria, которые имели темно-зеленый или коричне-
вый цвет колоний. Помимо этого, изменение цвета при 
росте дерматофитов возникает не раньше 5–6-х суток 
после посева.

Заслуживает внимание выделение на среде éДТМ-Экс-
пертé редкого вида дерматофита Nannizzia (Microsporum) 
persicolor. Возможно, данный случай является первым в 
ветеринарной практике на территории РФ.

Очевидно, что посев уступает по скорости диагно-
стики другим экспресс-методам, прежде всего методу 
прямой микроскопии с использованием калькофлюо-
ра. Для проведения диагностики требуется микроскоп 
с люминесцентным блоком, что редко встречается в 
лабораториях. В нашем исследовании метод показал 
высокую эффективность, а ложноположительные ре-
зультаты, вероятно, возникали из-за высокой чувстви-
тельности — метод позволяет обнаруживать споры не 

только дерматофитов, но и других грибов. Чаще всего 
к ошибке приводят единичные споры, которые можно 
обнаружить на поверхности волоса. Большое скопление 
гиф и артроконидий практически всегда указывает на 
наличие возбудителя дерматофитозов.

Прямая микроскопия без красителя показала низ-
кую эффективность, положительно подтвердив диагноз 
лишь в половине случаев. Метод также имеет низкую 
чувствительность, обнаружение единичных спор или 
гиф затруднено. Эффективность в большей мере зави-
сит от опыта и навыков специалиста-исследователя.

Аналогичные результаты показал метод исследо-
вания шерсти с помощью лампы Вуда. Помимо низкой 
диагностической эффективности, в ходе исследования 
возникало много ложноположительных свечений шер-
сти, которые могли возникать по ряду причин.

Прямую микроскопию в КОН и тест с лампой Вуда 
следует использовать как вспомогательные методы при 
отборе наиболее подходящих образцов для посева.

Выводы
С учетом полученных результатов и сравнитель-

ной оценки эффективности методов диагностики дер-
матофитозов показано, что оптимальным вариантом 
представляется посев на среды ДТМ-типа, например 
«ДТМ-Эксперт». Данный метод является наиболее эф-
фективным и доступным, прост в применении и интер-
претации результатов, не требует дорогостоящего обо-
рудования и специальной подготовки персонала.

Финансирование. Исследование выполнено при фи-
нансовой поддержке РФФИ в рамках научного проекта 
№ 19-316-90064.
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Рожьсодержащие комбикорма в 
рационе бычков на доращивании
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Особое место среди злаковых культур в качестве компонента ком-
бикормов занимает рожь. Для производства комбикормов может быть использо-
вана рожь, непригодная для продовольственных целей, но вполне пригодная для 
кормления сельскохозяйственных животных.  

Методы. Было сформировано 4 группы бычков на доращивании и разработаны 
4 рецепта комбикормов-концентратов с различной нормой ввода ржи (0, 20, 30, 
40%). Продолжительность опыта составила 135 дней. Для выяснения влияния 
состава комбикормов на потребление кормов проводили ежедневный групповой 
учет кормления. Подопытных животных взвешивали каждые 30 дней, то есть еже-
месячно. Для выявления влияния испытуемого зерна (ржи) напотребление основ-
ного сбалансированного рациона вели записи по учету потребленных кормов и их 
остатков на следующий день. Изменение состава рациона проводили каждый ме-
сяц после взвешивания животных. В течение всего научно-хозяйственного опыта 
вели учет поедаемости.  

Результаты. Комбикорма, приготовленные по разработанным рецептам, позво-
ляют балансировать кормление подопытных бычков, которые будут выращиваться 
для получения говядины по имеющимися на сегодняшний день детализированны-
ми нормами кормления, при сравнительно невысокой удельной массе концентри-
рованных кормов. Включение в состав комбикормов от 20 до 40% ржи не снижает 
сбалансированности рациона животных в опыте. Валовый прирост живой массы 
и прирост за сутки у подопытных бычков первых трех групп различался несуще-
ственно. Животные из IV группы, которым скармливали комбикорм с 40% ржи, 
уступали контрольным животным по всему приросту на 5,6 кг, по среднесуточно-
му приросту — на 43 г. На единицу прироста живой массы (1 кг) расходовалась 
5,87–6,03 ЭКЕ.

Rye containing compound feeds in 
the diet of bulls on rearing
ABSTRACT
Relevance. Rye occupies a special place among cereals as components of compound 
feeds. Rye, unsuitable for food purposes, but quite suitable for feeding farm animals, 
can be used for the production of compound feeds. 

Methods. To solve the problems, 4 groups of gobies were formed for rearing and 4 
recipes of compound feed concentrates with different rye input rates were developed 
(0, 20, 30, 40%). The duration of the experiment was 135 days. To find out the effect of 
the compound feed composition on feed consumption, daily group feeding accounting 
was carried out. Experimental animals were weighed every 30 days, that is, monthly. 
To identify the effect of the tested grain (rye) consumption of the basic balanced diet, 
records were kept on the account of the feed consumed and their residues the next day. 
During the entire scientific and economic experience, feedabilitywas recorded. 

Results. Studies have shown that compound feeds prepared according to the developed 
recipes allow balancing the feeding of experimental bulls that will be raised to produce 
beef according to the detailed feeding standards available today, with a relatively low 
specific gravity of concentrated feeds. The inclusion of 20 to 40% rye in the composition 
of compound feeds does not reduce the balance of the diet of animals in the experiment. 
The gross increase in live weight and the increase per day in the experimental bulls of 
the first three groups did not differ significantly. Animals from group IV, which were fed 
compound feed with 40% rye, were inferior to control animals by 5.6 kg in total growth, 
in an average daily increase — by43 g. 5.87–6.03 ECU was spent per unit of live weight 
gain (1 kg).
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Введение
В настоящее время для обеспечения продоволь-

ственной и экологической безопасности необходи-
мо гарантированное развитие агропромышленного 
комплекса всей нашей страны. Из-за этого проблема 
производства продуктов питания для людей на сегод-
няшний день остается одной из главных и важнейших 
задач [1]. Для того чтобы удовлетворить потребности 
людей продовольственными товарами и товарами 
первой необходимости, во всем мире главным явля-
ется производство продуктов питания. Особое место 
в этом вопросе принадлежит обеспечению населе-
ния животноводческой продукцией, особенно мясом, 
молоком и яйцами. Поэтому увеличение поголовья 
животных и птиц, увеличение их продуктивности в на-
стоящее время является самой главной проблемой 
страны. Сюда же относится и обеспечение населения 
говядиной [2].

Повышение продуктивности животных всегда и не-
прерывно связано с дальнейшим увеличением кор-
мовой базы и заготовки кормов, улучшением произ-
водства высококачественных кормов. Для решения 
данного вопроса нужны развитие техники и технологии, 
комбикормовой промышленности [3]. Важную роль в 
этом вопросе играет включение в составе зерносмеси 
собственного производства и комбикормов новых кор-
мовых средств и добавок, вырабатываемых химической 
промышленностью, а также биологически активных до-
бавок. Включение в комбикорма для животных и птиц 
зерновых злаковых и зерновых бобовых, вместе с дру-
гими кормовыми добавками и биологически активны-
ми веществами для сбалансирования по питательным 
и биологически активным веществам, приводит к обя-
зательному увеличению эффективности использова-
ния имеющихся в составе комбикормов зерна и других 
кормов. Это позволит в 1,5–2 раза повысить продук-
тивность животных и значительно (до 30%) сократить 
расход кормов на единицу производимой продукции за 
счет повышения полноценности рациона, использова-
ния более дешевых кормов, кормовых и биологически 
активных добавок [4].

Для повышения количества производимой говяди-
ны важна правильная организация кормления и содер-
жания животных, то есть выращивания, доращивания 
и заключительного откорма бычков всех направлений 
продуктивности [5]. Но для этого на предприятиях по 
производству говядины должно быть организовано сба-
лансированное кормление на основе детализирован-
ных норм и при этом производство должно быть эконо-
мически выгодным [6].

Главная роль при организации правильного кормле-
ния бычков на выращивании, доращивании и откорме 
по необходимым для них питательным веществам при-
надлежит комбикормам и зерновым кормам, которые 
достаточно хорошо могут решать такую проблему толь-
ко вслучае, если они скармливаются в виде полноцен-
ных комбикормов-концентратов [7].

Основным сырьем комбикормов-концентратов для 
сельскохозяйственных животных являются зерновые 
злаковые. Зерно хлебных злаков характеризуется от-
носительно высоким содержанием энергии и поэтому 
включается в большом количестве в рационы, предна-
значенные для обеспечения животных энергией. Наи-
более распространенными являются зерно кукурузы 
и ячменя, но в кормлении крупного рогатого скота ис-
пользуют и другие культуры — пшеницу, овес, рожь, три-
тикале и сорго [8].

Среди злаковых культур в качестве компонента ком-
бикормов особое место занимает рожь. Несмотря на то, 
что рожь является весьма распространенной злаковой 
культурой в условиях Нечерноземной зоны Российской 
Федерации, она не нашла пока широкого применения в 
комбикормовой промышленности [9].

Рожь (Secale) — семена однолетних и многолетних 
растений злаков, которые обладают свойствами, сдер-
живающими, по сравнению с другими хлебными злака-
ми, возможность включения их в состав комбикормов 
для бычков на доращивании. Характерный запах ржи 
способствует снижению количества съеденного корма 
у животных, а это способствует уменьшению продук-
тивности животных. При этом следует сказать, что рожь 
возможно использовать в кормлении животных в смеси 
с другими концентрированными кормами [10, 11]. В на-
стоящее время ее использование ограничивается 50% в 
структуре всех зерновых в рационе.

Данная злаковая культура иногда поражается спо-
рыньей. Уровень пораженного зерна в рационе не 
должен превышать 10% от общего количества зерна. 
Особенность крахмала ржи — сильное набухание в же-
лудке животного, результатом чего является расстрой-
ство пищеварения. Кроме того, зерно ржи содержит 
ряд токсичных для сельскохозяйственных животных 
соединений, в частности алколоидные производные 
резорцина [11, 12, 13]. При размоле зерна на муку эти 
соединения переходят в отруби. Зерно ржи по содер-
жанию лизина несколько превосходит зерно пшеницы 
и ячменя. Однако зерно ржи уступает другим зерновым 
кормам по общему содержанию протеина. В белке ржи 
недостаточно метионина и триптофана, а лимитирую-
щей аминокислотой является лизин [14, 15, 16].  Про-
паривание ржи улучшало переваримость кислотно-де-
тергентной клетчатки и сырого жира, но незначительно 
снижало переваримость протеина. Рожь содержит 56–
65% крахмала, 5–6% сахара и около 10% пентозанов. 
Во время выращивания и откорма бычков по рекомен-
дации польских ученых оптимальной дозой является 
20–30% ржи в составе зерносмеси [17].

Вопросы по включению ржи в состав комбикор-
мов- концентратов и использованию ее при кормлении 
молодняка крупного рогатого скота нав ыращивании, 
доращивании и откорме требуют дальнейших исследо-
ваний и научной проработки. Поэтому использование 
различных способов обезвреживания и увеличениявоз-
можности использования ржи в рационах кормления, то 
есть применение различных способов подготовки кор-
мов к скармливанию, включения в такие комбикорма до-
бавок и биологически активных веществ для повышения 
переваримости и усвояемости питательных веществ, на 
наш взгляд, — одна из приоритетных и актуальных задач 
в области кормления [18, 19]. 

Цели и задачи исследования
Цель исследования — научно обосновать нормы вво-

да ржи в состав комбикормов-концентратов с целью 
расширения возможностей ее использования в корм-
лении бычков на доращивании. В задачи научно-хозяй-
ственного опыта входило: рассчитать рецепты комби-
кормов-концентратов с различным количеством ржи 
для бычков на доращивании, опробовать их в опытах на 
животных.

Методика исследования
Для проведения научно-хозяйственного опыта было 

сформировано четыре группы бычков на доращивании, 
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по десять голов в каждой группе, 
всего 40 голов бычков 6–7-месяч-
ного возраста. Схема кормления по-
допытных животных представлена 
в таблице 1. Бычки в составе групп 
научно-хозяйственного опыта были 
аналогами по требуемым показате-
лям. 

Продолжительность опыта соста-
вила 135 дней.

Для выяснения влияния состава 
комбикормов на потребление кор-
мов проводили ежедневный группо-
вой учет кормления. Для контроля за 
изменением живой массы подопыт-
ных животных проводили ежемесяч-
ное индивидуальное взвешивание 
бычков.

Был проведен учет заданных кор-
мов, съеденных животными за сут-
ки кормов и несъеденных кормов 
(остатков в кормушке за сутки) в 
течение суток. По результатам взве-
шивания, то есть по изменению жи-
вой массы (абсолютного прироста), 
после взвешивания животных про-
водили уточнения состава рационов 
кормления через каждый месяц. За 
весь период научно-хозяйственного 
опыта вели учет съеденных кормов 
(комбикормов и сена), а сенаж дава-
ли подопытным бычкам в зависимо-
сти от поедаемости.

Результаты исследования
Животные получали комбикор-

ма-концентраты с различным коли-
чеством ржи в составе: контрольная 
группа I — рецепт без содержания 
ржи, II опытная группа — 2-й рецепт 
с 20% ржи, III опытная группа — 3-й 
рецепт с 30% ржи и IV опытная груп-
па— 4-й рецепт с 40% ржи в соста-
ве комбикорма по массе; рецепты 
представлены в таблице 2. 

Рацион кормления подопытных 
бычков всех групп состоял из зла-
ково-бобового сена (клеверо-тимо-
феечного) от 1,1 до 1,3 кг и от 11,1 
до 11,5 кг клеверного сенажа в за-
висимости от группы (таблица 3). 
Содержание животных привязноес индивидуальными 
кормушками. Все комбикорма-концентраты по составу 
и питательности были почти одинаковыми, то есть со-
держание энергии, питательных и биологически актив-
ных веществ было в норме.

При анализе учета заданных съеденных кормов и 
не- съеденных остатков были рассчитаны усредненные 
рационы кормления подопытных животных в среднем за 
опытный период.

Анализ таблицы 3 показывает, что использование в 
составе комбикормов-концентратов разного количе-
ства ржи не влияет на количество съеденного сена и се-
нажа. За период опыта подопытные бычки на доращива-
нии в среднем за сутки съедали сена злаково-бобового 
1–1,2 кг на голову в сутки, а сенажа — 11,1–11,5 кг в 
сутки. По сделанным расчетам рациона, количество су-

хого вещества, съеденного бычками I, II и III групп, было 
приблизительно одинаковым, при этом было выявлено 
некоторое уменьшение количества съеденного сухого 
вещества бычками IV группы по сравнению с контролем 
(на 130 г/гол./сутки). Нормы кормления подопытных 
животных соответствовали нормамдля получения сред-
несуточного прироста 800–900 г, только по содержанию 
сахара они были ниже требуемого значения на 2–3%. 

В соответствии количеству съеденных кормов нахо-
дилась и энергетическая ценность рационов, т.е. осо-
бенных отклонений по содержанию ЭКЕ в рационах 
бычков не было.

Основным показателем питательной ценности раци-
онов является их концентрация в 1 кг сухого вещества. 
В нашем научно-хозяйственном опыте на 1 кг сухого 
вещества рациона приходилось ЭКЕ 0,814–0,821, сы-

Таблица 1.  Схема кормления

Table 1.  Feeding scheme

Группы Голов
Возраст животных, мес.

Основное кормление
на начало опыта на конец опыта

I, контрольная 10 6–7 10–11
Основной рацион (ОР) + 
комбикорм № 1 (без ржи)

II, опытная 10 6–7 10–11
ОР + комбикорм № 2  
(с 20% ржи)

III, опытная 10 6–7 10–11
ОР + комбикорм № 3  
(с 30% ржи)

IV, опытная 10 6–7 10–11
ОР + комбикорм № 4  
(с 40% ржи)

Таблица 2.  Рецепты комбикормов

Table 2.  Mixed feed recipes

Компоненты
Рецептура комбикормов

1 2 3 4

Ячмень, % 30 30 20 10

Пшеница, % 20 - - -

Рожь, % - 20 30 40

Отруби пшеничные, % 31 31 31 31

Шрот подсолнечный, % 15 16 16 15

Кормовой фосфат, % 2 3 2 3

Соль поваренная, % 1 1 1 1

Премикс П 60–1, % 1 1 1 1

В 1 кг комбикорма содержится:

ЭКЕ* 0,96 0,95 0,95 0,96

Сухое вещество, г 853 853 853 853

Сырой потеин, г 165 164 164 165

Переваримый протеин, г 132 131 131 133

Сырой жир, г 31,0 30,6 30,0 29,0

Сырая клетчатка, г 65 64 67 64

Кальций, г 7,9 7,9 7,9 7,9

Фосфор, г 9,7 9,5 9,5 9,4

Лизин, г 5,8 5,9 5,9 6,0

Метионин, г 2,6 2,6 2,6 2,6

Примечание: * — ЭКЕ — энергетическая кормовая единица
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рого протеина — 14,5–14,6%, сы-
рой клетчатки — 19,9–20,1%, крах-
мала — 10,0%, сахара — 6,7–6,8%, 
жира — 3,53–3,54%, Cа — 0,55–
0,57% и P — 0,31–0,32%. В расчете 
на 1 ЭКЕ приходилось около 116 г 
переваримого протеина, отноше-
ние сахаро-протеиновое состави-
ло 0,71:1, а отношение кальция к 
фосфору находилось в пределах 
1,71–1,80:1.  По таблице4 можно 
сделать вывод о том, что организа-
ция кормления подопытных бычков в 
опытный период была организована 
согласно действующим детализиро-
ванным нормам. Тож е самое можно 
сказать и про остальные контроли-
руемые макро- и микроэлементы, а 
также витамины.

Исключение в научно-хозяй-
ственном опыте составило только 
содержание в рационе железа, ко-
торое было выше нормы в связи с 
высоким уровнем его в кормах.

При доращивании бычков, улуч-
шая и меняя сбалансированность и 
полноценность кормления и его тип, 
есть возможность некоторым обра-
зом оказать влияние на состояние 
мясной продуктивности и качество 
мяса. Но при этом структура раци-
онов ограничивается наличием кор-
мов в хозяйстве. 

Определение структуры рацио-
на  по результатам учета съеденных 
кормов и несъеденных их остатков, 
а также оценка их энергетической, 
протеиновой, углеводной, липид-
ной, минеральной, витаминной 
питательности выявили, что на ко-
личество комбикормов-концентра-
тов приходилось в опытный период 
от 33,5 до 34,12%, а во II — от 35 
до 36,12% питательности рациона 
(табл. 5).

При организации доращивания 
бычков с целью получения говяди-
ныпри норме кормления для дости-
жения среднесуточного прироста 
живой массы 800 г предусмотрено, 
что 35% от энергетической пита-
тельности рациона составляют кон-
центраты. В научно-хозяйственном 
опыте, проведенном на бычках на 
доращивании, концентрированные 
корма составили не больше 34,1%. 

Проведенные исследования 
показали, что опытные комбикор-
ма-концентраты способствуют пол-
ноценному, сбалансированному 
кормлению бычков на доращивании 
в соответствии с нормами кормле-
ния сельскохозяйственных живот-
ных при сравнительно невысокой 
удельной массе концентрированных 
кормов. Использование в рецептах 
комбикормов от 20 до 40% ржи не 

Таблица 3.  Рацион кормления подопытных бычков

Table 3.  The diet of experimental bulls

Таблица 4.  Содержание питательных веществ и их соотношение в сухом веществе рациона 
подопытных бычков

Table 4.  The content of nutrients and their ratio in the dry matter of the diet of experimental bulls

Корма
Группы

I II III IV

Сено злаково-бобовое, кг 1,3 1,2 1,1 1,1

Сенаж клеверный, кг 11,3 11,1 11,5 11,2

Комбикорм-концентрат, кг 2,0 2,0 2,0 2,0

В рационе содержится:

ЭКЕ 5,16 5,11 5,16 5,09

Сухое вещество, г 6,34 6,28 6,31 6,21

Сырой протеин, г 917 908 916 905

Переваримый протеин, г 596 590 597 598

Сырая клетчатка, г 1265 1251 1264 1246

Крахмал, г 631 626 632 623

Сахар, кг 423 419 434 416

Жир, г 223 221 223 220

Кальций, г 36 36 36 34

Фосфор, г 20 20 21 19

Магний, г 16 14 15 13

Калий, г 62 60 63 59

Сера, г 20 19 20 16

Железо, мг 736 728 737 727

Медь, мг 43 41 42 41

Цинк, мг 261 279 262 277

Кобальт, мг 3,3 3,2 3,4 3,8

Марганец, мг 226 221 227 220

Каротин, мг 110 106 111 107

Витамин Д, тыс. МЕ 4,1 4,0 4,1 4,0

Витамин В, мг 161 160 162 166

Показатели
Группы

I II III IV

ЭКЕ 0,814 0,814 0,821 0,82

Сырой протеин, % 14,5 14,5 14,6 14,6

Сырая клетчатка, % 20,0 19,0 20,0 20,1

Крахмал, % 10,0 10,0 10,0 10,0

Сахар, % 6,7 6,6 6,6 6,7

Жир, % 3,52 3,52 3,53 3,54

Кальций, % 0,56 0,56 0,57 0,55

Фосфор, % 0,32 0,32 0,32 0,31

На 1 ЭКЕ приходится:

Переваримого протеина, г 115,5 115,5 115,7 117,5

Сахара, г 81,9 82,0 84,1 81,7

Крахмала, г 122,3 122,5 122,5 122,4

Кальция, г 6,9 7,04 6,9 6,7

Каротина, мг 21,3 20,7 21,5 21,1

Сахаро-протеиновое соотношение 0,71 0,71 0,71 0,71

Отношение Ca:P 1,80 1,75 1,71 1,79
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уменьшает их сбалансированности 
и полноценности, то есть кормление 
подопытных животных по сравнении 
с контрольной группой остается пол-
ноценным и сбалансированным для 
этой группы животных.

Главным показателем сбаланси-
рованного и полноценного кормле-
ния, повышения или снижения влия-
ния кормов, а также роста и развития 
животных является их прирост жи-
вой массы (табл. 6).В  научно-хозяй-
ственном опыте при доращивании 
бычков видно, что масса подопыт-
ных животных контрольной и опыт-
ных групп вначале исследования 
была почти равная и колебалась от 
151 кг до 151,4 кг.

К концу исследования живая мас-
са подопытных животных I и III групп 
была почти одинаковой. У подопыт-
ных животных II группы живая мас-
са в конце опыта была ниже живой 
массы контрольной группы на 1,4 
кг. Абсолютный прирост живой мас-
сы подопытных бычков IV опытной 
группы был меньше в сравнении с 
подопытными бычками контрольной 
группы на 6 кг.

Валовой прирост живой массы 
в опытный период соответствовал 
изменениям живой массы за период опыта. Различия 
в валовом приросте живой массы у подопытных живот-
ных I контрольной, II и III опытных групп были незначи-
тельные. Животные из IV группы, которым скармливали 
комбикорм с 40% ржи, уступали контрольным живот-
ным по валовому приросту на 5,6 кг, по среднесуточно-
му — на 43 г, или на 4,9%. При статистической обработ-
ке материала полученные несущественные различия в 
валовом и среднесуточном приростах между бычками 
опытных и контрольных групп оказались недостовер-
ными во всех случаях. Исходя из этого можно сказать, 
что использование в составе комбикормов-концентра-
тов от 20 до 40% ржи не оказывает существенного вли-
яния на динамику прироста живой массы подопытных 
животных.

Согласно детализированным нормам кормления 
при доращивании бычков на мясо при среднесуточном 
приросте 800 г на 1 кг прироста живой массы требуется 

5,6–6,3 ЭКЕ. Полученные в нашем эксперименте дан-
ные вполне согласуются с этим требованием.

Особое внимание при доращивании бычков об-
ращают на затраты комбикормов для получения 1 кг 
прироста. При этом хорошим показателем расхода 
комбикормов-концентратов считается 2,3–3,5 кг на 
1 кг прироста живой массы. Как видно из таблицы 6, в 
научно-хозяйственном опыте расход концентратов на 
1 кг прироста живой массы составил 2,26–2,39 кг, т.е. 
находился в нижних пределах оптимального.

Выводы
В ходе научно-хозяйственного опыта нами науч-

но обоснована норма ввода ржи в состав комбикор-
мов-концентратов до 40% по массе, но при этом оп-
тимальной нормой ввода ржи следует считать 30% от 
массы комбикорма, что дает возможность замены ею 
дорогостоящих компонентов.

Таблица 5.  Структура рациона в среднем за опыт

Table 5.  The structure of the diet on average per experiment

Таблица 6.  Динамика живой массы бычков, ее прирост и затраты кормов

Table 6.  Dynamics of live weight, its growth and feed costs

Вид корма
Группы

I II III IV

Объемистые, % 66,3 66,9 66,5 65,9

Концентрированные, % 33,7 34,1 33,5 34,1

Показатели
Группы

I II III IV

Живая масса, кг: 
в начале опыта 
в конце опыта

150,7±5,68 
269,4±6,28

151,3±4,44 
266,0±6,10

151,4±4,34 
269,3±3,59

150,5±4,91 
263,4±4,13

Прирост живой массы: 
абсолютный, кг 
среднесуточный, г

116,7±2,93 
870±21,6

116,7±3,99 
864±29,6

117,9±2,17 
873±16,0

 
112,9±2,00 
836±14,8

Затрачено кормов на 1 кг 
прироста: 
ЭКЕ 5,87 5,91 5,93 6,03

сух. вещество, кг 7,21 7,27 7,23 7,43

комбикормов, кг 2,26 2,31 2,29 2,39

переваримого протеина, г 678 683 684 703
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Изменение параметров 
рубцового содержимого  
in vitro при использовании 
лузги подсолнечника и цинка 
в ультрадисперсной форме
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Побочные продукты переработки сельскохозяйственной про-
дукции рассматриваются как сырье для использования в составах кормов для 
животноводства с целью снижения затрат на кормление животных. Включение 
минеральных добавок может повысить пищевую ценность рационов и позволить 
использовать корма более низкого качества.  

Методы. Объектом исследования является рубцовое содержимое от бычков с 
хронической фистулой рубца, массой 240–245 кг, 11–12 месяцев; ультрадисперс-
ные частицы (УДЧ) цинка (Zn — размер 110 нм, Zn 90%). Метаболом изучался на 
основе испытаний следующих образцов корма: подсолнечная лузга, подвергну-
тая механическому измельчению без обработки и с обработкой (гидромодуль 
(вода), УЗ при 20°С, 15 минут, 27 кГц). Определение уровня метана осуществля-
ли на «Кристаллюкс-2000М» методом газовой хроматографии, уровень летучих 
жирных кислот (ЛЖК) в содержимом рубца — методом газовой хроматографии 
на хроматографе газовом «Кристаллюкс-4000М», определение форм азота —по 
ГОСТ 26180-84.  

Результаты. Включение УДЧ цинка в дозировке 3,0 мг и 6,0 мг улучшало перева-
римость СВ относительно контрольного образца на 21,9–22,4% (р ≤ 0,05). Допол-
нительное включение цинка в дозировке 1,5 мг и 3 мг  способствовали увеличению 
ацетата на 94,7% и 97,9%, пропионата —на 85,4% и 71,4% (р ≤ 0,05), бутирата —на 
95,6% и 87,3% соответственно относительно контрольного образца. Присутствие 
цинка в дозировке 6,0 мг значительно увеличивало концентрацию ацетата, пропи-
оната, бутирата и капроновой кислоты —на 94,9%, 93,2%, 94,4% и 75,4% (р ≤ 0,05) 
относительно контроля. Уровень образования метана во всех опытных группах от-
носительно контроля был значительно ниже.

Changes in the parameters 
of ruminal digesta  in vitro when 
using sunflower husk and zinc 
in ultrafine form
ABSTRACT
Relevance. By-products of agricultural processing are considered as raw materials 
for use in animal feed formulations in order to reduce the cost of animal feeding. The 
inclusion of mineral supplements can increase the nutritional value of diets and allow the 
use of lower quality feeds.  

Methods. The object of the study is ruminal digesta  from bull-calves with chronic scar 
fistula, weighing 240–245 kg, 11–12 months old; ultrafine particles (UFP) of zinc (Zn — 
size 110 nm, Zn 90%). Metabolom was studied on the basis of tests of the following feed 
samples: sunflower husk subjected to mechanical grinding without treatment and with 
treatment (hydromodule (water), ultrasonication at 20°С, 15 minutes, 27 kHz). The level 
of methane was determined on the “Crystallux-2000M” by gas chromatography, the 
level of volatile fatty acids (VFA) in the contents of the rumen — by gas chromatography 
on the gas chromatograph “Crystallux-4000M”, determination of nitrogen forms— 
according to GOST 26180-84. 

Results. The inclusion of UHF zinc at a dosage of 3.0 mg and 6.0 mg improved the 
digestibility of DM relative to the control sample by 21.9–22.4% (р ≤ 0.05). The additional 
inclusion of zinc at a dosage of 1.5 mg and 3 mg contributed to an increase in acetate by 
94.7% and 97.9%, propionate —by 85.4% and 71.4% (р ≤ 0.05), butyrate— by 95.6% 
and 87.3% respectively relative to the control sample. The presence of zinc at a dosage 
of 6.0 mg significantly increased the concentration of acetate, propionate, butyrate and 
caproic acid —by 94.9%, 93.2%, 94.4% and 75.4% (р ≤ 0.05) relative to the control. 
The level of methane formation in all experimental groups relative to the control was 
significantly lower.
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Введение 
Побочные продукты переработки сельскохозяй-

ственной продукции рассматриваются как сырье для 
использования в составах кормов для животноводства с 
целью снижения затрат на кормление животных [1].

Лузга, отделяемая от семян подсолнечника в про-
цессе их подготовки к извлечению масла, представляет 
собой одревесневшую растительную ткань, однород-
ную по физической структуре, с постоянным химиче-
ским составом и физико-механическими свойствами 
[2]. Технологический выход подсолнечной лузги всегда 
ниже содержания оболочки в семени и зависит от тех-
нологической схемы получения масла, а также от сорта. 
Так, в обычных семенах старых сортов низкомаслично-
го подсолнечника содержание оболочки (лузжистость) 
составляет более 40% от массы семени. В высокомас-
личных семенах подсолнечника с содержанием масла 
до 50% (на сухое вещество) лузжистость семян в 1,5–2 
раза ниже, чем в семенах старых сортов, и составляет 
22,5–30% [3].

Подсолнечная лузга содержит 1,4% богатого угле-
родом чрезвычайно устойчивого пигмента фитомела-
на, значительное количество пентозанов (23,6–28%), 
клетчатки (52–66%), лигнина (24,8–29,6%), целлюлозы 
(31–42,4%) и является ценным сырьем для получения 
кормовых дрожжей, гидролизного спирта фурфурола, 
ацетона и других продуктов [4, 5]. Традиционно лузга 
используется в качестве кормовой добавки в животно-
водстве, но процент ее использования невысок. Наибо-
лее распространенный способ утилизации лузги — это 
ее сжигание, что наносит ущерб окружающей среде и 
свидетельствует о неэффективном расходовании отхо-
дов [6].

Использование корма, приготовленного из шелу-
хи и лузги, в кормлении телят мясных пород показало, 
что при ферментации увеличивается содержание кор-
мовых единиц: в шелухе проса — до 0,46 (в исходном 
сырье — 0,28), в шелухе гречихи — до 0,23 (в исходном 
сырье — 0,18), в лузге подсолнечника — до 0,37 (в ис-
ходном сырье — 0,24). Переваримость кормов увели-
чивается на 2,5–4,5% [7]. Использование гречишной 
шелухи после смешанной бактериальной ферментации 
для скармливания животным способствует сокраще-
нию расхода основных кормов на 16%. Преимущество 
конверсированных кормов заключается в ускоренном 
процессе ферментации [7], накоплении молочной кис-
лоты, незначительной потере питательных веществ, 
улучшении органолептических свойств кормов, лучшей 
поедаемости, улучшении деятельности микрофлоры 
желудочно-кишечного тракта, отсутствии отрицатель-
ных воздействий на качество основного корма и на здо-
ровье животных [8].

Внесение в состав кормов телят шелухи проса и гре-
чихи, лузги подсолнечника, подвергнутых твердофазной 
ферментации целлюлолитическими, пентозосбражива-
ющими молочнокислыми и пропионовокислыми бакте-
риями, способствует получению высококачественного 
кормового продукта, содержащего в своем составе 
биологически активные вещества, способствующие 
повышению иммунного статуса животных [9]. Однако 
известно, что лузга подсолнечника является малопи-
тательным кормовым продуктом, требующим дополни-
тельной обработки перед скармливанием [10] и вклю-
чения дополнительных биологически активных веществ. 
Известен способ (RU (11) 2 667 784)  приготовления 
корма для животных на основе лузги подсолнечника. 
Способ характеризуется тем, что лузгу подсолнечника 

измельчают до 1 мм и направляют в фильтровальный 
агрегат технологического процесса получения масла 
подсолнечного для получения фильтровальной массы 
нормативной степени насыщенности, затем массу из-
влекают из фильтра и загружают в реактор активации 
для деструкции строения лузги подсолнечника до сте-
пени легкоусваиваемой клечатки для животных. Полу-
ченную массу смешивают со шротом подсолнечника и 
белково-витаминно-минеральной добавкой и формуют 
вакуумированием с получением готовой продукции.  

В качестве добавок в пищевой промышленности 
очень распространено использование минеральных 
веществ, в частности цинка; благодаря наличию анти-
микробных свойств он оказывает непосредственное 
влияние на микробиом желудочно-кишечного тракта 
и биодоступность компонентов корма [11, 12]. Много-
численными исследованиями доказано дозозависимое 
влияние цинка на показатели роста домашнего скота и 
птицы [13–15].

Минеральные добавки могут повысить пищевую цен-
ность рационов и могут позволить использовать корма 
более низкого качества [16]. Таким образом, Zn ре-
гулярно добавляется в продукты питания и корма для 
людей и домашнего скота для нормального течения 
физиологических процессов в организме, а также для 
удовлетворения ежедневной потребности. В то время 
как незначительный дефицит Zn может не приводить к 
клиническим проявлениям у жвачных животных, серьез-
ный дефицит Zn имеет последствия для иммунной си-
стемы, которые потенциально могут повлиять на взаи-
модействие между хозяином и микробами. Более того, 
насколько нам известно, в нескольких исследованиях 
изучалось влияние добавок Zn на микробиоту рубца 
[17].

Несмотря на множество исследований, посвящен-
ных влиянию цинка на здоровье и продуктивность жи-
вотных, очень мало работ по определению влияния 
цинка на процессы пищеварения в целом, особенно у 
жвачных животных. Мы предположили, что добавление 
Zn в ультрадисперсной форме изменит структуру бак-
териального сообщества рубцовой жидкости и в ре-
зультате приведет к преобразованию метаболических 
параметров содержимого рубца и позволит повысить 
переваримость труднорасщепляемого компонента кор-
ма — лузги — и снизить выбросы парниковых газов в ат-
мосферу путем снижения метаногенеза.

Цель исследования: оценить влияние микроэлемен-
та Zn в ультрадисперсной форме на изменение параме-
тров в содержимом рубца жвачных при использовании 
лузги подсолнечника, подвергнутой предварительной 
механофизической обработке.

Материалы и методы
Объектом исследования является рубцовое содер-

жимое, полученное от бычков казахской белоголовой 
породы с хронической фистулой рубца, средней массой 
240–245 кг, в возрасте 11–12 месяцев.

Обслуживание животных и экспериментальные ис-
следования осуществлялись в соответствии с требо-
ваниями инструкций и рекомендаций к выполнению 
биологических исследований [18, 19]. При проведении 
исследований были предприняты меры, чтобы свести к 
минимуму страдания животных и уменьшить количество 
исследованных опытных образцов.

Исследования переваримости сухого вещества (СВ) 
производили методом in vitro c помощью установки-ин-
кубатора «ANKOM DaisyII» (модификации D200 и D200I) 
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по специализированной методике. В качестве диспер-
сионной среды была выбрана дистиллированная вода. 
Каждый эксперимент был проведён в четырех повтор-
ностях.

После инкубирования производили отбор проб воз-
духа для определения уровня метана на приборе «Кри-
сталлюкс-2000М» методом газовой хроматографии.

Лабораторные исследования  проводили в Испы-
тательном центре ЦКП ФНЦ БСТ РАН: уровень летучих 
жирных кислот (ЛЖК) в содержимом рубца определяли 
методом газовой хроматографии на хроматографе га-
зовом «Кристаллюкс-4000М», определение форм азо-
та — по ГОСТ 26180-84.  

Статистический анализ. Численные данные были 
обработаны с помощью программы SPSS «Statistics 
20» («IBM», США), рассчитывали средние (М), сред-
неквадратичные отклонения (±σ), ошибки стандартного 
отклонения (±SE). Для сравнения вариантов исполь-
зовали непараметрический метод анализа. Различия 
считали статистически значимыми при р ≤ 0,05, р ≤ 0,01, 
р ≤ 0,001. 

Метаболические изменения в рубце in vitro изучались 
на основе испытаний следующих образцов корма: кон-
троль (образец 1) — подсолнечная лузга, подвергнутая 
механическому измельчению без обработки; образец 
2 — механическое измельчение лузги + гидромодуль 
(вода) + обработка УЗ при 20°С, 15 минут, 27 кГц; образ-
цы 3, 4 и 5 — образец 2 + ультрадисперсные частицыУДЧ 
Zn в дозировке 1,5; 3,0; 6,0 мг на 1 кг СВ соответственно 
(табл. 1). Для изучения использовали УДЧ цинка (Zn — 
размер 110 нм, содержание Zn 90%, получен методом 
электрического взрыва проводника в атмосфере арго-
на). Перед включением в рацион частицы диспергиро-
вали в физиологическом растворе.

В качестве субстрата для проведения исследова-
ний in vitro использовали отходы 
производства подсолнечного мас-
ла — лузгу, предварительно подго-
товленную механическим и механо-
физическим способами (табл. 1).

Результаты
Оценка переваримости СВ из-

мельченной лузги подсолнечника 
показала 21,2% переваримости, при 
этом дополнительная механическая 
и физическая обработка улучшала 
переваримость СВ в опытном 2-м 
образце на 19% (р ≤ 0,05). Включе-
ние УДЧ цинка в дозировке 3,0 мг и 
6,0 мг улучшало переваримость СВ 
относительно контрольнго образца 
на 22,4% (р ≤ 0,05), а в 3-м образ-
це  — на 21,9% (р ≤ 0,05) (табл. 2).

Текущие исследования по дози-
ровкам цинка в рационе молодняка 
крупного рогатого скота варьируют 
от 1,5 мг/кг до 6,0 мг/кг, в то время 
как рекомендации для крупного ро-
гатого скота менее определенны и 
составляют  до 30 мг/кг независи-
мо от физиологического состояния 
животного [20, 21]. Было показано, 
что соответствующие концентрации 
пищевого цинка полезны в экономи-
ческом плане дляпроизводства мяс-
ной продукции.

Наши исследования согласуются с работами, в кото-
рых сообщалось о более высоких показателях роста и 
обменных процессов в организме жвачных животных, 
получавших различные добавки Zn [22]. В исследова-
ниях нами отмечено, что включение ультрадисперсных 
частиц цинка способствует увеличению эффективности 
использования труднопереваримых углеводов во всех 
изучаемых дозировках.

Течение обменных процессов в рубце напрямую свя-
зано с уровнем ЛЖК в рубцовой жидкости как основным 
продуктом жизнедеятельности микрофлоры рубца. Так, 
при анализе таблицы 3 установлено, что при использо-
вании образца 2 отмечено угнетение образования ЛЖК 
как относительно контроля, так и относительнодругих 
опытных образцов (табл. 3).

Дополнительное включение цинка в дозировке 1,5 мг  
способствовало увеличению ацетата на 94,7%, пропио-
ната —на 85,4% (р ≤ 0,05), бутирата —на 95,6%, вале-
рьяновой и капроновой кислоты —на 41,4% (р ≤ 0,05) и 
74,7% соответственно относительно контрольного об-
разца.

Введение УДЧ цинка в дозировке 3,0 мг на фоне 
использования обработанной лузги подсолнечника 
показало повышение уровня ЛЖК относительно 1-го 
образца: уксусной кислоты —на 97,9%, пропионовой 
кислоты  — на 71,4% (р ≤ 0,05), масляной —на 87,3%, 
капроновой — на 79,6%, при этом уровень валерьяно-
вой кислоты достоверно снижался на 33,7% (р ≤ 0,05).

Присутствие цинка в дозировке 6,0 мг значительно 
увеличивало концентрацию ацетата, пропионата, бути-
рата и капроновой кислоты —на 94,9%, 93,2%, 94,4% и 
75,4% (р ≤ 0,05) относительно контроля. Уровень вале-
рьяновой кислоты в 5-м образце относительно 1-го об-
разца снижался на 34,3% (р ≤ 0,05).

Таблица 1.  Получение образцов кормового продукта

Table 1.  Qualitative indicators of feed product samples

Таблица 2.  Переваримость сухого вещества лузги подсолнечника in vitro (M±m, n = 12),%

Table 2.  Digestibility of sunflower husk dry matter in vitro (M±m, n = 12), %

№ 
опытного 
образца

Обработка

1 Механическое измельчение

2
Механическое измельчение + гидромодуль (вода) + обработка УЗ при 20°С, 
15 минут, 27 кГц

3
Механическое измельчение + гидромодуль (вода) + обработка УЗ (20°С, 
15 минут, 27 кГц) + Zn 1,5 мг

4
Механическое измельчение + гидромодуль (вода) + обработка УЗ (20°С, 
15 минут, 27 кГц) + Zn 3,0 мг

5
Механическое измельчение + гидромодуль (вода) + обработка УЗ (20 °С, 
15 минут, 27 кГц) + Zn 6,0 мг

№ опытного образца Переваримость СВ,%

1 21,2±0,23

2 40,2±0,11*

3 43,1± 0,51*

4 43,6±0,15*

5 43,6±0,32*

Примечание:* —р ≤ 0,05, при сравнении с контролем
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Уровень общего азота в опытных 

образцах относительно контроля 
снижался во 2-м образце на 25,5%, 
в 3-м — на 23,4%, в 4-м — на 15% и в 
5-м — на 55,3% (рис.1 ).

Уровень белкового азота при ис-
пользовании цинка в дозировках 1,5 
мг и 3 мг снижался на 8%, при дози-
ровке  6 мг —на 56%. Такая же тен-
денция отмечалась и в отношении не-
белкового азота, данный показатель 
снижался во 2-м образце на4,3%, 
в 3-м — на 43,5%, в 4-м и 5-м — на 
30,4% относительно 1-го образца.

Уровень аммиачного и мочевинно-
го азота в РЖ контрольного и опытных 
образцов значительно не различался.

Уровень образования метана во 
всех опытных группах относитель-
но контроля был значительно ниже 
(рис. 2). Так, при испоьовании 2-го 
образца концентрация метана сни-
зилась на 67,3% (р ≤ 0,05), 3-го и 
4-го образцов —на 71%  (р ≤ 0,05) и 
5-го образца —на 69,1% (р ≤ 0,05).

В нашем исслеовании включение 
цинка в ультрадисперсной форме  
улучшает переваримость СВ рацио-
на на 22,4%, снижает производство 
метана на 71% и улучшает течение 
метаболических процессов в рубце. 
Следует отметить, что наибольшей 
эффективностью обладала дози-
ровка 3 мг/кг СВ корма. Более высо-

кие дозировки УДЧ Zn способствовали увеличению кон-
центрации летучих жирных кислот, однако отрицательно 
сказывались на концентрации аммиачного азота и соот-
ношении ацетата и пропионата [23].

Выводы
На основании проведенных нами in vitro исследова-

ний установлено, что дополнительное включение ми-
кроэлемента цинка в различных дозировках оказывало 
позитивное влияние на переваримость СВ лузги подсо-
лнечника и течение метаболических процессов в моде-
ли рубца жвачных. Максимально эффективное исполь-
зование показал опытный образец, включающий лузгу, 
подвергнутую механическому измельчению, + гидромо-
дуль (вода) + обработка УЗ (20°С, 15 минут, 27 кГц) с до-
полнительным внесением ультрадисперсных частиц  Zn 
в дозировке 3,0 мг на 1 кг СВ рациона.

Исследования выполнены по проекту РНФ  
№20-16-00088

Таблица 3.  Уровень летучих жирных кислот в рубцовой жидкости при дополнительном вклю-
чении Zn (M±m, n = 12), мг/л

Table 3.  The level of volatile fatty acids in the ruminal digesta  with additional inclusion of Zn  
(M±m, n = 12), mg/l

№ опытного 
образца

Летучие жирные кислоты, мг/л

уксусная пропионовая масляная валерьяновая капроновая

1 2,37±0,08 менее 1,0 менее 1,0 3,09±0,08 2,43±0,02

2 менее 1,0 менее 1,0 менее 1,0 менее 1,0 менее 1,0

3 44,7±0,14 6,83±0,06* 22,6±0,14 5,27±0,06* 9,59±0,1

4 113,6±0,16 3,5±0,02* 7,9±0,07 2,05±0,02* 11,9±0,11

5 46,3±0,12 14,8±0,11 17,8±0,11 2,03±0,02* 9,86±0,09*

Примечание:* —р ≤ 0,05, при сравнении с контролем

Рис. 1.  Содержание азотистых фракций в рубцовой жидкости (M±m, n = 12), ммоль/л

Fig. 1. The content of nitrogenous fractions in the scar fluid (M ± m, n = 12), mmol/l

Рис. 2.  Концентрация метана (СН4) in vitro  
(M±m, n = 12), ммоль/л

Fig. 2.  Methane (CH4) concentration in vitro 
(M±m, n = 12), mmol/l

Примечание:* —р ≤ 0,05, при сравнении с контролем.
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Х Изучение влияния 
ультрадисперсных частиц 
меди и железа на минеральный 
обмен в организме цыплят-
бройлеров, находящихся на 
полусинтетической диете
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Сегодня перед отраслью животноводства стоит серьезная про-
блема, связанная с несбалансированным питанием сельскохозяйственных живот-
ных, что не позволяет в полной мере реализовать весь потенциал отрасли. В этой 
связи необходимо проведение исследований, направленных на поиски решения 
данной проблемы и выработки путей по обеспечению животных полноценным пи-
танием.  Целью данного исследования стало изучение влияние ультрадисперсных 
частиц (УДЧ) меди и железа на минеральный обмен и микробное разнообразие 
слепого отдела кишечника цыплят-бройлеров на полусинтетической диете.   

Методы. Экспериментальные исследования для оценки влияния ультрадисперс-
ных частиц меди и железа на обмен веществ у цыплят-бройлеров кросса Арбор 
Айкрес, находящихся на полусинтетическом рационе, были проведены на 120 
головах недельных цыплят-бройлеров, которых методомпробел вместо дефиса-
пар-аналогов разделили на 4 группы (n = 30). Птица получала полусинтетический 
рацион (ПР) и полусинтетический рацион, дефицитный по микроэлементам, в на-
шей модификации (ПДР). I опытная группа получала УДЧ Cu в дозировке 2,5 мг/кг 
корма, а II опытная группа— УДЧ Fe в дозировке 2,5 мг/кг корма.   

Результаты. Поглощение и метаболизм ультрадисперсных части меди и железа 
в теле птицы зависят от физико-химических свойств, таких как размер, форма и 
способ введения, а также дозы ультрадисперсных частиц меди и железа. Следо-
вательно, настоящие результаты являются важным показателем возможностей 
применения УДЧ в качестве эффективного источника Cu и Fe для бройлеров.

Study of the effect of ultrafine 
particles of copper and iron on 
mineral metabolism in the body 
of broiler chickens on a semi-
synthetic diet
ABSTRACT
Relevance. Today, the livestock industry is facing a serious problem associated with 
unbalanced nutrition of farm animals, which does not allow to fully realize the full potential 
of the industry. In this regard, it is necessary to conduct research aimed at finding a 
solution to this problem and developing ways to provide animals with good nutrition. The 
aim of this study was to study the effect of ultrafine particles (UFP) of copper and iron 
on mineral metabolism and microbial diversity of the caecum of broiler chickens on a 
semi-synthetic diet. 

Methods. Experimental studies to assess the effect of ultrafine particles of copper 
and iron on the metabolism of broiler chickens of the Arbor Acres cross, which are on 
a semi-synthetic diet, were carried out on 120 week-old broiler chickens, which were 
divided into 4 groups (n = 30) by the method of pairs of analogues. The birds received 
a semi-synthetic diet (SR) and a semi-synthetic diet deficient in trace elements in our 
modification (SDR). The I experimental group received UFP Cu at a dosage of 2.5 mg/kg 
of feed, and the II experimental group received UFP Fe at a dosage of 2.5 mg/kg of feed. 

Results. Absorption and metabolism of ultrafine parts of copper and iron in the body of 
a bird depend on the physico-chemical properties, such as size, shape and method of 
administration, as well as the dose of ultrafine particles of copper and iron. Therefore, 
the present results are an important indication of the potential for using UHF as an 
effective source of Cu and Fe for broilers.
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Введение
Проблема несбалансированного питания — одна 

из наиболее серьезных проблем, с которой сталки-
вается животноводство; результатом его может стать 
хроническое недоедание, адаптационная перестройка 
метаболизма, что может привести к эндокринной не-
достаточности, нарушению микроциркуляции в тканях, 
снижению неспецифических факторов защиты орга-
низма, а также нарушениям со стороны желудочно-ки-
шечного тракта, что приводит к изменению биоценоза 
кишечника животных [1].

В экспериментальных исследованиях in vivo, осо-
бенно связанных с изучением влияния алиментар-
ных факторов, исключительно важным компонентом 
является формирование базового рациона, обеспе-
чивающего адекватное поступление макро- и микро-
нутриентов. Оптимизация рационов для животных 
представляет собой важную задачу и требует посто-
янного внимания [2]. 

Для повышения воспроизводимости научных резуль-
татов, получаемых в разных лабораториях, в середине 
70-х годов ХХ в. учеными были предложены несколько 
вариантов полусинтетических диет для биомедицин-
ских исследований in vivo, в том числе — диета AIN-
76, разработанная Американским институтом питания 
(American Institute of Nutrition, AIN). В Институте пита-
ния АМН СССР также были созданы несколько вариан-
тов базовых рационов, включающих казеин, маисовый 
крахмал, лярд, сухие пивные дрожжи, витамины А и D, 
смесь минеральных солей, — первые прототипы полу-
синтетического казеинового рациона (ПКР) [3]. 

В настоящий момент активно изучаются потенциаль-
но перспективные эффекты УДЧ, в том числе металлов 
[4]. При этом большое значение придается наноматери-
алам как перспективным компонентам рациона живот-
ных [5]. Препараты металлических наночастиц находят 
все более широкое применение в 
качестве источников микроэлемен-
тов [6] и различных добавок [7], для 
повышения иммунитета животных 
[8], а также в качестве стимулиру-
ющих рост антибиотиков [9]. Это 
определяет необходимость изуче-
ния косвенного воздействия нано-
материалов на гомеостаз сельско-
хозяйственных животных и птицы и 
кишечную микробиоту [10]. 

Применение и анализ макро- и 
микронутриентного состава полу-
синтетических рационов позволит в 
дальнейшем расширить современ-
ные представления о физиологи-
ческих потребностях в нутриентах 
сельскохозяйственных животных. 

В связи с этим целью данного 
исследования было изучить влия-
ние ультрадисперсных частиц меди 
и железа на минеральный обмен в 
организме цыплят-бройлеров, на-
ходящихся на полусинтетическом 
рационе.

Материалы и методы 
исследования
Экспериментальные исследова-

ния на цыплятах-бройлерах кросса 
Арбор Айкрес проведены в условиях 

экспериментально-биологической клиники (вивария) 
ФНЦ БСТ РАН (https://цкп-бст.рф/).

Для оценки влияния ультрадисперсных частиц Cu и 
Fe на обмен веществ в организме животных, находя-
щихся на полусинтетическом рационе, было отобрано 
120 голов недельных цыплят-бройлеров, которых ме-
тодом-пар аналогов разделили на 4 группы (n = 30). Во 
время эксперимента вся птица находилась в одинако-
вых условиях содержания и кормления. Продолжитель-
ность эксперимента составила 28 суток. Для решения 
поставленных задач использовали полусинтетический 
рацион, рекомендованный Scott (1969) (К1), и полусин-
тетический рацион, дефицитный по микроэлементам, 
в нашей модификации (К2). I опытная группа получала 
УДЧ Cu в дозировке 2,5 мг/кг корма, а II опытная груп-
па — УДЧ Fe в дозировке 2,5 мг/кг корма. Поение цы-
плят  — дистиллированной водой без ограничения.

В экспериментальных исследованиях в качестве 
источников микроэлементов были использованы моди-
фицированные УДЧ Fe, Cu, предоставленные доктором 
биологических наук Н.Н. Глущенко (Институт энерге-
тических проблем химической физики РАН, Москва). 
Материаловедческая аттестация препаратов включала 
электронную сканирующую и просвечивающую микро-
скопию на приборах  JSM 7401F и JEM-2000FX («JEOL», 
Япония). Рентгенофазовый анализ выполнен на диа-
фрактометре ДРОН-7.

В ходе экспериментальных исследований УДЧ были 
приготовлены путем диспергирования водных смесей 
частиц ультразвуком (f — 35 кГЦ, N — 300 (450) Вт, А — 
10 мкм) в течение 30 минут, смешивание проводилось 
ступенчато.

Анализ элементного состава кормов и биосубстратов 
бройлеров включал определение 25 химических эле-
ментов: Ca, Cu, Fe, Li, Mg, Mn, Ni, As, Cr, K, Na, P, Zn, I, V, 
Co, Se, Ti, Al, Be, Cd, Pb, Hg, Sn, Sr.

Таблица 1.  Содержание эссенциальных и условно-эссенциальных элементов в теле цы-
плят-бройлеров, мг/кг

Table 1.  The content of essential and conditionally essential elements in the body of broiler 
chickens, mg/kg

Элементы
Группы

К1 К2 I опытная II опытная

Li 0,18±0,02 0,22±0,01 0,36±0,012 ab 0,26±0,02

B 0,90±0,03 1,29±0,04 0,98±0,02 0,70±0,03 b

Si 488,30±23,10 458,90±31,80 487,90±25,40 453,50±31,40

V 0,71±0,03 0,75±0,04 0,72±0,06 0,74±0,03

Cr 4,45±1,11 4,41±1,09 8,49±1,32 ab 5,41±1,24

Mn 16,90±1,32 8,88±2,11 8,52±1,89 a 8,72±1,14 a

Fe 916,60±30,10 883,40±29,80 866,90±28,70 878,70±31,10

Co 4,07±1,45 0,40±0,02 0,27±0,03 ab 0,26±0,01 ab

Ni 6,12±1,21 5,63±1,45 4,69±2,11 5,42±1,89

Cu 24,60±2,36 21,50±2,45 17,70±2,14 a 17,50±1,89 a

Zn 383,40±25,60 339,90±18,90 288,40±19,20 286,6±21,10

As 0,19±0,001 0,24±0,0012 0,19±0,0014 0,16±0,0012 b

Se 4,77±1,24 19,50±2,36 13,30±2,45 ab 4,04±1,87 b

I 3,32±1,32 3,94±1,45 4,61±1,78 4,37±1,12

Примечание: a — достоверные изменения относительно K1 (р ≤ 0,05); b — достоверные 
изменения относительно K2 (р ≤ 0,05)
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Исследование элементного состава кормов и био-
субстратов животных производили в лаборатории АНО 
«Центр биотической медицины», г. Москва (аттестат 
аккредитации № РОСС RU.0001.22ПЯ05, от 24 декабря 
2010г.) атомно-эмиссионным и масс-спектральным ме-
тодами исследования.

Статистическую обработку полученных данных 
проводили с помощью программы «Statistica 10.0» 
(«StatSoft, Inc.», США). Результаты представлены в виде 
среднего арифметического значения (M) и стандартной 
ошибки среднего (±SEM). Различия считали статистиче-
ски значимыми при р ≤ 0,05 (t-критерий Стьюдента).

Результаты 
Анализ эссенциальных и условно-эссенциальных 

элементов показал наличие достоверных различий та-
ких элементов, как литий, бор, хром, марганец, кобальт, 
медь, мышьяк и селен (табл. 1).

Дополнительное включение УДЧ Cu в I опытной груп-
пы привело к достоверному увеличению (р ≤ 0,05) лития 
в 2,00 и 1,64 раза в сравнении с контрольными группа-
ми. Применение УДЧ Fe способствовало достоверному 
снижению бора в 1,84 раза (р ≤ 0,05) по отношению к К2. 
Концентрация железа, никеля и цинка в опытных груп-
пах была снижена по отношению к контрольным груп-
пам, но изменения носили недостоверный характер. 

Включение в полусинтетический рацион УДЧ Cu и 
Fe приводит к достоверному снижению (р ≤ 0,05) мар-
ганца в 1,98 и 1,94 раза, кобальта —в 15,0 и 15,70 раза 
и меди —в 1,50 раза соответственно относительно К1. 
По отношению к К2 обнаруженодостоверное снижение 
(р ≤ 0,05) в опытных группах кобальта в 1,50 раза, селе-
на —в 1,50 и 4,83 раза соответственно, кроме того, во 
II опытной группе —мышьяка в 1,50 раза. Однако пока-
затель хрома в I опытной группе превысил контрольные 
группы в 1,90 раза (р ≤ 0,05) соответственно.

По содержанию токсичных элементов в теле цы-
плят-бройлеров получены следующие результаты 
(табл. 2).

Включение УДЧ Cu и Fe в полу-
синтетический рацион цыплят-бро-
йлеров способствовало снижению 
токсичных элементов. Так, в I опыт-
ной группе выявлено достоверное 
снижение стронция в 1,60 раза и 
1,52 раза (р ≤ 0,05) соответственно 
относительно контрольных групп. 
Уровень свинца также достоверно 
уменьшился в I опытной группе в 
2,06 раза (р ≤ 0,05) относительно К1. 

Содержание олова в опытных 
группах также достоверно снизи-
лось в 1,86 и в 2,60 раза (р ≤ 0,05) от-
носительно К1, а также в 1,71 и в 2,40 
раза соответственно по отношению 
к К2. Концентрация алюминия также 
достоверно уменьшилась в 2,06 и в 

2,67 раза соответственно (р ≤ 0,05) в сравнении с К1, 
а также отмеченодостоверное снижение во II опытной 
группе в 1,85 раза (р ≤ 0,05) по отношению к К2.

Установлено, что длительное введение УДЧ Fe не 
приводило к статистически значимому изменению 
уровня железа в теле птицы, что согласуется с результа-
тами нашего исследования [16].

Включение УДЧ Cu и Fe в полусинтетический рацион 
цыплят-бройлеров способствовало снижению количе-
стваряда токсичных элементов, а также цинка. Наше 
исследование показало, что введение УДЧ Cu цыпля-
там уменьшало содержание цинка в теле. Это может 
быть связано с тем, что концентрация цинка регули-
руется металлотионеинами, которые представляют 
собой низкомолекулярные белки, богатые остатками 
цистеина [13]. Одна молекула металлотионеина спо-
собна связывать семь двухвалентных ионов цинка и до 
12 одновалентных ионов меди. Избыточное поступле-
ние меди с пищей и повышенное связывание меди с 
металлотионеинами может привести к внеклеточному 
и внутриклеточному дисбалансу цинка [14]. Эти дан-
ные свидетельствуют о том, что изменение количества 
меди, содержащейся в рационе, может привести к на-
рушению обмена веществ. Предполагается, что медь, 
накопленная в кишечнике, снижает всасывание цинка, 
но не влияет на всасывание железа, что согласуется с 
полученными результатами [15].

Вывод
Поглощение и метаболизм ультрадисперсных частиц 

в теле птицы зависят от физико-химических свойств 
последних, что является важным показателем воз-
можностей применения УДЧ в качестве эффективного 
источника Cu и Fe для бройлеров и дальнейшего их ис-
пользования в кормлении сельскохозяйственной птицы.

Исследования выполнены при финансовой под-
держке гранта Российского научного Фонда  
№ 20-16-00078. 

Таблица 2.  Содержание токсичных элементов в теле цыплят-бройлеров, мг/кг

Table 2.  The content of toxic elements in the body of broiler chickens, mg/kg

Элементы
Группы

К1 К2 I опытная II опытная

Sr 29,20±1,31 27,90±1,87 18,30±1,98 ab 22,90±1,75

Cd 0,12±0,001 0,14±0,0012 0,13±0,0013 0,12±0,0011

Sn 0,13±0,001 0,12±0,0011 0,07±0,0009 ab 0,05±0,0012 ab

Hg 0,04±0,001 0,03±0,001 0,03±0,001 0,03±0,001

Pb 1,18±0,63 0,67±0,03 0,56±0,11 a 0,94±0,14

Al 1,63±0,74 1,13±0,68 0,79±0,12 a 0,61±0,14 ab

Примечание: a — достоверные изменения относительно K1 (р ≤ 0,05); b — достоверные 
изменения относительно K2 (р ≤ 0,05)
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Х Использование комплексной 
пробиотической добавки 
в кормлении индейки
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Системы кормления и разведения птицы достигли высоких ре-
зультатов развития при существенном улучшении генетическоого потенциала. В 
настоящее время балансировать рацион позволяют новейшие системы, способ-
ные автоматизировать производство кормов, а также схемы повышения эффек-
тивности порций. При таком подходе достигается равновесие всех питательных 
веществ, что приводит, в свою очередь, к уменьшению издержек производства. 
Пищевую ценность комбикормов повышают за счет внесения добавок различного 
происхождения. В нашем исследовании улучшение обменных процессов в орга-
низме птицы достигается за счет внесения в рацион кормовой добавки на основе 
пробиотиков. В статье приводятся результаты изучения и сравнения показателей 
мясной продуктивности индеек.  

Методы. Объектом исследований служили индюшата кросса Хайбрид Конвертер. 
В основной рацион вводили добавку — Пролаксим-В. Предметами исследований 
являлись состав и питательная ценность рациона, динамика живой массы, при-
рост живой массы, морфологический состав тушки, химический состав, морфо-
логические показатели крови, санитарно-гигиенические показатели. Биохимиче-
ский состав образцов мяса исследовали в лабораториях испытательного центра 
«Аргус» ФБГНУ КНЦЗВ. Массовую долю влаги определяли с помощью высушива-
ния навески по стандартной методике. Массовую долю белка — фотометрическим 
методом Кьельдаля, массовую долю жира — с использованием экстракционного 
аппарата Сокслета; массовую долю золы — методом озоления; энергетическую 
ценность находили по методу Александрова.  

Результаты. Эксперимент показал, что включение в рацион индейки препарата, 
содержащего пробиотик Пролаксим-В, способно увеличить сохранность поголо-
вья, живую массу, интенсивность их роста; наблюдается тенденция к снижению 
уровня условно-патогенной микрофлоры и повышению —полезной микрофлоры. 
Установлено, что вес используемых субпродуктов был значительно выше в опыт-
ной группе. В целом, продуктивность индейки, конкурентная способность гото-
вого продукта и рентабельность промышленных предприятий растет, тем самым 
привлекая новые источники финансирования в эту область сельского хозяйства.

Use of a complex probiotic 
supplement in turkey feeding
ABSTRACT
Relevance. Over the past decades, we have witnessed really big changes in the global 
livestock and poultry industry. Poultry feeding and breeding systems have reached high 
peaks of development with a significant improvement in genetic capacity. Currently, ration 
balancing is possible with the latest systems capable of automating feed production, as 
well as schemes to increase the efficiency of servings. With this approach, a balance 
of all nutrients is achieved, which in turn leads to a reduction in production costs. The 
nutritional value of compound feed is increased by adding additives of various origins. 
In our study, the improvement of metabolic processes in the body of a bird is achieved 
by introducing a feed additive based on probiotics into the diet. The article presents the 
results of studying and comparing indicators of meat productivity of turkeys.  

Methods. The object of research was the turkey cross Hybrid Converter. An additive, 
Prolaxim-B, was introduced into the main diet. The subjects of research were the 
composition and nutritional value of the diet, the dynamics of live weight, the increase 
in live weight, the morphological composition of the carcass, the chemical composition, 
morphological blood parameters, and sanitary and hygienic indicators. The biochemical 
composition of meat samples was studied in the laboratories of the testing center 
“Argus” of theFBGNU KNTsZV. The mass fraction of moisture was determined by drying 
the sample according to the standard method. The mass fraction of protein — by the 
Kjeldahl photometric method, the mass fraction of fat — using the Soxhlet extraction 
apparatus; mass fraction of ash — by the ashing method; the energy value was found by 
the Alexandrov method.  

Results. The experiment showed that the inclusion of a preparation containing the 
Prolaxim-B probiotic in the diet of a turkey helps increasing the safety of the livestock, 
live weight, and the intensity of their growth; there is a tendency to reduce the level of 
conditionally pathogenic microflora and increase that ofbeneficial microflora. It was 
found that the weight of the edibleoffal was significantly higher in the experimental 
group. In general, the productivity of the turkey, the competitiveness of the finished 
product and the profitability of industrial enterprises are growing, thereby attracting new 
sources of funding to this area of agriculture.
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Введение  
Положительное действие на организм животных, 

зоотехнические показатели, его интестинальную ми-
кробиоту оказывают кормовые добавки на основе 
молочнокислых микроорганизмов, обладающих про-
биотическими свойствами [1]. Наиболее часто в роли 
пробиотиков для молодняка крупного рогатого скота, 
свиней и птицы используют штаммы лактобактерий, 
бифидобактерий, дрожжи Saccharomyces cerevisiae, 
некоторые штаммы кишечной палочки и др. Учеными 
отмечается положительное влияние пробиотических 
препаратов на динамику роста птиц. Синбиотическая 
кормовая добавка из комплекса пробиотических бакте-
рий Pr. shermanii, Az. vinelandii, Az. chroococcum оказа-
лась эффективной в составе рациона для перепелов и 
способствовала увеличению прироста живой массы по 
сравнению с контролем на 11,3% при 98% сохранности 
птицы и меньших чем в контроле на 12,6% затратах кор-
ма. Также наблюдалось снижение титра патогенной ки-
шечной палочки с 103 КОЕ/мл до 102 КОЕ/мл [2, 3]. 

В исследованиях авторов получены доказательные 
результаты по стабилизации кишечного микробиоцено-
за у животных, получающих пробиотические препара-
ты в качестве лечебно-профилактических средств при 
гастроэнтеритах телят, поросят, цыплят, вызываемых 
патогенными и условно-патогенными бактериями и как 
средство терапии для восстановления полезной ми-
крофлоры кишечника после применения антибиотиков 
в хозяйственных условиях [4]. В опыте на поросятах по 
изучению влияния пробиотического симбиотика на ос-
нове Streptococcus lactis и Lactobacillus acidophilus улуч-
шился качественный состав микробиоты. Количество 
лактобактерий, лактококков и бифидобактерий в кишеч-
нике по сравнению с контролем повысилось более чем в 
100 раз.  Приросты живой массы свиней повысились на 
6,6% [5]. Авторами разработан способ кормления сви-
ней пробиотической добавкой МКЗ на основе консор-
циума штаммов молочнокислых бактерий S. salivarius, 
S. thermophilus, Propionibacterium freidenreichii, L. 
plantarum, L. acidophilus [6].

Пробиотический штамм на основе Streptococcus 
vestibularis СЛК-92 широкого антибактериального про-
лонгированного действия в отношении многих родов и 
видов патогенных бактерий эффективно применен для 
профилактики инфекционной диареи новорожденных 
телят бактериальной этиологии [7]. 

Пробиотики оказывают положительное влияние на 
организм животного, помогают восстановить пищева-
рение, биологический статус и иммунный ответ [8]. 

С целью определения эффективности влияниянового 
кормового пробиотика на ростовые показатели, мясную 
продуктивность и качество мяса индеек нами проведе-
ны исследования кормовой добавки Пролаксим-В.

Методика проведения исследований
Объектом для начала проведения 

научно-хозяйственного опыта слу-
жили семидневные индюшата крос-
са Хайбрид Конвертер. 

Изучение использования новой 
комплексной пробиотической до-
бавки в опытном кормлении индю-
шат кросса Хайбрид Конвертер с 
целью определения влияния про-
биотической кормовой добавки 
Пролаксим-В на ростовые показа-
тели, мясную продуктивность и ка-

чество мяса индеек проведено в фермерском хозяйстве 
ИП Ермакова с марта по июнь 2021 года (х. Копанской, 
Краснодар, Краснодарский край) на семидневных ин-
дюшатах кросса Хайбрид Конвертер. 

Предметами исследований являлись: пробиотиче-
ская кормовая добавка Пролаксим-В, динамика жи-
вой массы индейки по периодам роста, прирост живой 
массы, убойные показатели, морфологический состав 
тушки, химический состав мяса, микробиота пищева-
рительного тракта птицы. Рядом авторов установлено 
положительное влияние пробиотического препарата 
Пролаксим-В на рост, развитие, микрофлору кишечника 
при выращивании цыплят-бройлеров [9].

Добавка Пролаксим-В представляет собой компо-
зицию живых лакто- и пропионовых молочнокислых 
бактерий — лиофилизированную однородную массу от 
белого до кремового цвета, легко растворимую в воде. 
Пролаксим-В применяли для стабилизации микрофло-
ры кишечника продуктивных птицы. Молочнокислые 
микроорганизмы способствуют ферментации корма и 
образованию молочной кислоты, тем самым снижают 
высокое значение pH, делая его некомфортным для раз-
множения гнилостной микрофлоры [10].

Поголовье в 300 индюшат кросса Хайбрид Конвертер 
разделили на две группы и выращивали до убоя (сем-
надцатинедельного возраста). Птицу контрольной груп-
пы обеспечили основным сбалансированным рационом 
(ОР), а опытной — ОР и дополнено добавкой Пролак-
сим-В (табл. 1).

В основной рацион опытной группы вводили с помо-
щью дозаторного устройства в систему водопоения в 
количестве 0,2 мл на гол./сут. пробиотическую добав-
ку — Пролаксим-В. 

Для определения живой массы птицу взвешивали 
утром, до кормления. Сравнение показателей мясной 
продуктивности индеек кросса Хайбрид Конвертер 
проводили в четырехмесячном убойном возрасте, яв-
ляющемся предпочтительным для реализации на мясо. 
Мясную продуктивность исследовали по основным по-
казателям: убойной живой массы, количеству мяса в 
тушке, качеству мясного сырья. Аналитические иссле-
дования проводили стандартными методами в лабора-
ториях испытательного центра «Аргус» ФБГНУ КНЦЗВ. 
Массовую долю влаги определяли согласно ГОСТ 9793–
2016. Мясо и мясные продукты. Методы определения 
влаги; массовую долю белка — фотометрическим мето-
дом Кьельдаля согласно ГОСТ 25011–2017. Мясо и мяс-
ные продукты. Методы определения белка; массовую 
долю жира — с использованием экстракционного аппа-
рата Сокслета согласно ГОСТ 23042–2015. Мясо и мяс-
ные продукты. Методы определения жира; массовую 
долю золы — согласно ГОСТ 31727–2012. (ISO 936:1998) 
Мясо и мясные продукты. Метод определения массовой 
доли общей золы; энергетическую ценность —расчет-
ным путем. Содержание птицы — в соответствии с тех-

Таблица 1.  Схема научно-хозяйственного опыта, n = 150*

Table 1.  Scheme of scientific and economic experiment, n = 150*

Показатель 
Группа

I, контрольная II, опытная

Продолжительность опыта, сут. 119

Особенности кормления
ОР (основной 

рацион)
ОР + Пролаксим-В (с питьевой 

водой 0,2 мл на гол./сут.)

Примечание: *n — количество голов в группе
Received: 15 april  2022
Accepted in revised from: 20 may  2022
Accepted for publication: 17 june 2022
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нологией, принятой в хозяйстве: на-
польное, на глубокой подстилке, без 
выгула, в сухом помещении. 

Кормление индеек осуществля-
ли комбикормами фирмы «Южная 
корона», сбалансированными по 
питательности в зависимости от 
периода роста и откорма (старт, 
рост — финиш) (табл. 2, 3).  Поение 
происходило самоклевом из полу-
автоматических кормушек и конус-
ных подвесных поилок. Пробиотик 
вносили в воду в количестве 0,2 мл 
на голову в сутки на протяжении все-
го опыта. 

Контрольный убой птицы провели 
после четырех месяцев (119 дней) 
содержания и кормления. Преду-
бойная выдержка составила 8 часов. 
Птицу на убой отбирали по живой 
массе, максимально приближенной 
к средней по группе (n = 10♀ + 10♂). 
Разделку и обвалку потрошеных ту-
шек индеек и индюков проводили по 
стандартной методике Всероссий-
ского научно-исследовательского 
института птицеперерабатывающей 
промышленности.  

Результаты исследований 
и обсуждение 
Установлено, что через 4 недели 

от начала опытного периода живая 
масса индеек и индюков опытной 
группы достоверно превышала кон-
трольные показатели соответствен-
но на 5,4 и 14,8% (табл. 4). 

Установлено, что темп роста ин-
деек и индюков опытной группы был 
выше контроля на 5,9 и 8,1% соот-
ветственно. Это, возможно, связа-
но с более интенсивным усвоением 
птицей питательных веществ комби-
корма за счет введения в рацион с 
питьевой водой пробиотической до-
бавки Пролаксим-В. Характеристи-
ки скорости роста индеек и индюков 
по абсолютному приросту живой 
массы за опытный период представ-
лены на диаграмме (рис. 1). 

Эффективность применения ис-
следуемой пробиотической добавки 
Пролаксим-В определяли сравни-
тельной оценкой мясной продуктив-
ности птицы по убойным показате-
лям в опытной группе по отношению 
к контролю (табл. 5). 

Из данных таблицы 5 видно, что 
птица опытной группы достоверно 
превосходила контрольную группу в 
отношении общего выхода грудных 
и бедренных мышц, как у индеек, 
так и у индюков, соответственно на 
4,1 и 4,3%. При оценке мясной про-
дуктивности важным является от-
ношение съедобных частей тушки к 
несъедобным. Показательна масса 

Таблица 2.  Состав комбикорма для индейки

Table 2.  Feed composition for turkey

Таблица 3.  Питательная ценность основного рациона (ОР)

Table 3.  Nutritional value of the main diet (general diet)

Таблица 4.  Динамика живой массы птицы за опытный период, г (n = 10♀ + 10♂)

Table 4.  Poultry live weight dynamics for the experimental period, g (n = 10♀ + 10♂)

Период, недель

Комбикорм (основной рацион)

Старт (ПК-11) Рост — финиш (ПК-12)
Норма кормления  

кг/гол./сут.

1–8 + – 3,9

9–17 – + 15,72

1–17 + + 19,62

Показатель

Комбикорм

Старт (ПК-11)
Рост — финиш 

(ПК-12)

ОЭ (min*), ккал/100 г 295,0 308,0

Массовая доля сырого протеина (min), % 27,00 22,00

Массовая доля сырого жира (max**), % 4,85 5,63

Массовая доля сырой клетчатки (max), % 4,10 5,05

Массовая доля кальция (min), % 1,41 1,18

Массовая доля усвояемого фосфора (min), % 0,65 0,58

Массовая доля натрия (min), % 0,17 0,13

Массовая доля лизина (min), % 1,68 1,40

Массовая доля метионина+  цистина (min), % 1,08 0,84

Массовая доля влаги (max), % 14,00 13,50

Примечание: * min — минимальное значение, ** max — максимальное содержание 
компонента

Возраст, недель I группа — контрольная II группа — опытная

Индейки

1 165,00±3,15 170,00±2,89

4 925,00±12,15 980,00±14,84

8 3210,00±49,67 3690,00±51,32

12 6321,00±141,13 7145,00±154,17

17 9894,00±153,61 107 52,00±166,12**

Индюки

1 175,00±3,28 180,00±3,11

4 968,00±15,90 1040,00±19,27

8 4150,00±61,19 4730,00±74,11

12 9050,00±144,21 9964,00±157,39

17 158 77,00±154,73 168 57,00±158,31**

Относительный суточный прирост живой массы птицы за опытный период, г 

Индейки

1–4 27,14±2,40 28,93±3,1

5–8 81,61±3,30 96,79±3,50

9–12 111,11±11,20 123,39±14,00

13–17 127,61±12,00 128,82±11,60

1–17 86,87±2,50 94,48±2,10*

Индюки

1–4 28,32±2,36 30,71±2,78

5–8 113,64±7,32 131,79±8,22

9–12 175,00±11,21 186,93±9,50

13–17 243,82±12,8 246,18±10,65

1–17 140,20±2,40 148,90±1,70*

Примечание: * — p <0 ,05; ** — p < 0,01
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съедобных: мышечного желудка, печени, серд-
ца, почек —и несъедобных отходов, в том числе 
пера, лап, крови и т.д. (табл. 6). 

Масса съедобных субпродуктов тушки была 
достоверно выше в опытной группе по сравне-
нию с контролем (p < 0,05). Количество несъе-
добных частей в опытной группе было досто-
верно меньше, чем в контроле (p < 0,05).

Сравнительный химический анализ белого 
мяса грудки и красного мяса бедра показал, 
что содержание массовой доли влаги и жира в 
белом и красном мясе, как в контрольной, так и 
в опытно-яй г—уппах, у индеек и индюк—в до-
стоверно не отличалось (p > 0,05), и, вероятно, 
органолептически определяемая сухость груд-
ки не зависит от содержания в ней влаги и жира. 
Белка в мышечной ткани грудки и бедра как у 
индеек, так и  у индюков было достоверно боль-
ше в опытной группе по сравнению с контролем 
(табл. 7).

В опыте установлено, что постоянная до-
бавка пробиотика Пролаксим-В в основной 

рацион в составе питьевой воды, в 
неизменном количестве 0,2 мл на 
гол./сут., индюшатам от недельного 
возраста до убоя птицы в 119 дней 
способствовала снижению уровня 
условно-патогенной микрофлоры и 
повышению уровняполезной микро-
флоры в пищеварительном тракте 
птицы (табл. 8).

При добавлении в рацион до-
бавки, содержащей пробиотик 
Пролаксим-В, в пищеварительном 
тракте индеек наблюдалось сни-
жение уровня условно-патогенной 
микрофлоры на 2 (энтерококки) — 
3 (дрожжи) порядка. Молочно-
кислые бактерии (Bifidobacillus и 
Lactobacillus) достоверно преобла-
дали в микробиоте опытной группы 
соответственно на 2 и 3 порядка. 
Патогенные микроорганизмы не 
выявлены в обеих группах опыта. В 
результате аналогичного изучения 
авторами микробиоценоза пище-
варительной системы клинически 
здоровых индеек он был представ-
лен: Escherichia coli, Enterococcus 
faecalis, Enterococcus faecium, 
Enterobacter cloacae, Citrobacter 
diversus, Bifidobacterium spp. и 
Lactobacillus spp. [10]. В микрофло-
ре пищеварительной системы пти-
цы превалировали, как и в нашем 
опыте, бактерии родов Lactobacillus 
spp., Bifidobacterium spp.

Выводы
Включение в рацион индейки 

пробиотической кормовой добавки 
Пролаксим-В способствует сни-
жению уровня условно-патогенной 
микрофлоры пищеварительного 
тракта птицы на 2 (энтерококки) — 
3 (дрожжи) порядка и обогащению 
микробиоты бифидобактериями 

Таблица 5.  Убойные показатели опытной птицы, n = 10♀ + 10♂ (M±m)

Table 5.  Slaughter indicators of an experiment poultry, n = 10♀ + 10♂ (M±m)

Таблица 6.  Соотношение съедобных и несъедобных частей в тушке, % (n = 10♀ + 10♂) 

Table 6.  The ratio of edible and inedible parts in the carcass, % (n = 10♀ + 10♂) 

Рис. 1.  Скорость роста птицы

Fig. 1. Poultry growth rate
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0
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1 2

Абсолютный прирост ж.м. за опыт, г

индейки

индюки

 
1–17 недель I группа – контрольная  II группа –  опытная  

Индейки  9729,00±150,23 10582,00±154,09 
Индюки  15712,00±143,35 16677,00±145,21 

Показатель
Группа

I, контрольная II, опытная 

Индейки

Предубойная масса, г 9894,00±76,47 10752,00±83,89

Масса потрошенной тушки, г 7744,00±79,15 8777,00±92,15

Убойный выход, % 78,27 81,63

Выход грудных мышц, % 22,69 25,76

Выход бедренных мышц, % 7,55 8,60

Общий выход грудных и бедренных мышц, % 30,24 34,36*

Индюки

Предубойная масса, г 158 77,00±103,18 16857,00±108,65*

Масса потрошенной тушки, г 125 60,00±117,65 13922,00±121,19*

Убойный выход, % 79,11 82,59*

Выход грудных мышц, % 24,06 27,23

Выход бедренных мышц, % 8,31 9,47

Общий выход грудных и бедренных мышц, % 32,37 36,70* 

Примечание: * — p  < 0,05 

Группа Съедобные части Несъедобные части

Индейки

Контрольная 56,2 43,8

Опытная 59,0* 41,0*

Индюки

Контрольная 56,5 43,5

Опытная 58,4* 41,6*

Примечание: * — p < 0,05
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(Bifidobacillus) и лактобактериями (Lactobacillus) соот-
ветственно на 2 и 3 порядка. 

Водорастворимая пробиотическая кормовая добав-
ка Пролаксим-В в составе питьевой воды рациона при 
выращивании индейки для получения качественного 
мясного сырья позволила за четыре месяца откорма 
повысить скорость роста (абсолютный прирост живой 
массы) индеек и индюков по сравнению с контролем без 
добавки на 8,8 и 6 ,1%. Относительный суточный при-

рост живой массы индеек и индюков за период откорма 
в группе с пробиотиком был выше контрольного на 8,8 и 
6,2%. Добавка позволила улучшить общий выход груд-
ных и бедренных мышц как у индеек, так и у индюков, 
соответственно на 4,1 и 4,3% при убойном выходе 81,6 
и  82,6%. 

В мясе индеек и индюков опытной группы с Пролак-
сим-В было достоверно больше белка по сравнению с 
контролем. 

Таблица 7.  Химический состав мяса, n = 10♀ + 10♂ (M±m) 

Table 7.  Chemical composition of meat, n = 10♀ + 10♂ (M±m)

Таблица 8.  Микробиота пищеварительного тракта птицы, n = 10♀ + 10♂ 

Table 8.  Microbiota of the turkey digestive tract, n = 10♀ + 10♂

Показатели
Индейки Индюки

контрольная группа опытная группа контрольная группа опытная группа

Белое мясо (грудка)

Влага, % 72,36±2,18 71,61±1,97 73,36±2,14 72,61±1,85

Белок, % 21,85±0,22 22,73±0,27* 21,15±0,19 22,24±0,27*

Жир, % 3,20±0,04 3,02±0,05 2,83±0,06 2,55±0,05

Энергетическая ценность, ккал/100 г 125,10 127,10 119,30 120,80

Красное мясо (бедро)

Влага, % 73,15±1,89 72,31±2,11 73,97±1,95 73,00±1,84

Белок, % 19,35±0,19 20,32±0,23* 18,84±0,20 20,02±0,28*

Жир, % 5,11±0,05 4,95±0,04 4,77±0,06 4,44±0,07

Энергетическая ценность, ккал/100 г 132,20 134,70 126,90 129,10

Примечание: * — p <0 ,05

Показатель Норма, КОЕ/г
I группа, контрольная, 

КОЕ/г
II группа, опытная, КОЕ/г

Нормальная микрофлора

Эшерихии (Escherichia): лактозонегативные, лактозопо-
зитивные

до 107 5·105 1·105

Клостридии (Clostridium), спорообразующие анаэробы до 105 1·102 102

Бифидобактерии (Bifidobacillus) до 1010 105 107

Лактобактерии (Lactobacillus) от 106 5·106 1*109

Условно-патогенная микрофлора

Энтерококки (Enterococcus) 106 2·106 5·104

Klebsiella, Proteus, Citrobacter, Enterobacter 0–105 – –

Псевдомонады (Pseudomonas) 0–108 – –

Стафилококки (S. aureus, S. epidermidis) 103–104 – –

Дрожжи до 103 1·103 2,5·102

Патогенная микрофлора

Сальмонелла (Salmonella) 0 – –

Иерсиния (Yersinia) 0 – –

Escherichia coli энтеропатогенная 0 – –

Токсигенные клостридии (Clostridium histolyticum) 0 – –

Плесени (Aspergillus, Fusarium и другие) 0 – –



576    2022     Agrarian science     Аграрная наука     ISSN 0869-8155     

PRIVATE ZOOTECHNICIAN, ANIMAL NUTRITION

ЧА
СТ

Н
АЯ

 З
ОО

ТЕ
ХН

ИЯ
, 

КО
РМ

Л
ЕН

ИЕ
 Ж

ИВ
ОТ

Н
Ы

Х

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ
1. Качество и безопасность мяса свиней мясных продуктов 

для детского питания / Н.Н. Забашта, Н.В. Соколов, Е.Н. Голов-
ко [и др.] // Мясная индустрия. 2013. № 6. С. 16–19.

2. Ohimain, E. The Effect of Probiotic and Prebiotic Feed 
Supplementation on Chicken Health and Gut Microflora / E. 
Ohimain, R. Ofongo // A Review Int. J. Anim. Veter. Adv. 2012.  4(2).  
Р. 135-143.

3. Петенко, А.И. Получение и применение функциональной 
биодобавки для перепелов на основе микробной конверсии 
растительного сырья. / А.И. Петенко, Е.С. Волобуева // Корм-
ление сельскохозяйственных животных и кормопроизводство.  
2021. № 8(193). С. 9–24.

4. Денисенко, Е.А. Пробиотики для свиней. / Е.А.  Денисен-
ко, Н.Н. Забашта, Е.Н. Головко // Сборник научных статей по 
материалам IX международной научно-практической конфе-
ренции, посвященной 85-летнему юбилею факультета техно-
логического менеджмента «Инновации и современные техно-
логии в производстве и переработке сельскохозяйственной 
продукции». Ставрополь, 2014. С. 147–153.

5. Забашта, Н.Н. Головко Е.Н. Симбиотик для продуктив-
ных свиней, выращиваемых на органическое мясное сырье. 
Сб. по мат. IV науч.-практ. конф. Краснодар, 2018. С. 215–223.

6. Патент RU 2 364 406. Способ получения пробиотической 
закваски для животных / Трофименков В. Н. М., 2008. 6 с.

7. Патент №2317328. Штамм Streptococcus vestibularis 
СЛК-92, используемый для изготовления пробиотического 
препарата, предназначенного для профилактики и лечения 
бактериальных кишечных инфекций молодняка сельскохозяй-
ственных животных / Аверенкова М.Г., Каврук Л.С., Клево Е.И., 
Ковалев Ю.Н., Левчук В.П., Светоч Э.А./ М., 2008. 4 с.

8. The influence of a complex of probiotic cultures on intensity 
of development the animals / N.A. Ozheredova, E.V. Svetlakova, 
M.N. Verevkina, Simonov A.N., Vasiliev N.V. // Research Journal of 
Pharmaceutical, Biological and Chemical Sciences. – 2016. – Т. 7. 
– № 2. – Р. 716-720.

9. Корректировка микробиоценоза птицы комплексом кис-
ломолочных и пропионовых микроорганизмов / П.В. Мирош-
ниченко, С.Э. Лазарев, В.В. Меньшенин, Е.П. Лисовицкая // 
Ветеринария Кубани. – 2021. – № 5 – С. 23-25. 

10. Лопарёва, Н.П. Видовой состав микрофлоры пищева-
рительной системы индеек бройлеров в ранний период онто-
генеза. / Н.П. Лопарёва, В.И. Плешакова, Н.А. Лещёва // Вест-
ник Омского ГАУ. – 2019. – 3(35) – С.63–68.

REFERENCES 
1. Zabashta, N.N. Kachestvo i bezopasnost' myasa svinej 

myasnyh produktov dlya detskogo pitaniya / N.N.  Zabashta, N.V. 
Sokolov, E.N. Golovko [and others]. Myasnaya industriya. 2013. № 
6. P. 16–19 (In Russ.).

2. Ohimain, E. The Effect of Probiotic and Prebiotic Feed 
Supplementation on Chicken Health and Gut Microflora / E. 
Ohimain, R. Ofongo // A Review Int. J. Anim. Veter. Adv. 2012.  4(2). 
Р. 135-143 .

3. Petenko, A.I. Poluchenie i primenenie funkcional'noj 
biodobavki dlya perepelov na osnove mikrobnoj konversii 
rastitel'nogo syr'ya. Kormlenie sel'skohozyajstvennyh zhivotnyh 
i kormoproizvodstvo / A.I. Petenko, E.S. V olobueva. 2021. № 
8(193). P. 9–24 (In Russ.).

4. Denisenko, E.A. Probiotiki dlya svinej / E.A.  Denisenko, 
N.N. Zabashta, E.N.  Golovko // Sbornik nauchnyh statej 
po materialam IX mezhdunarodnoj nauchno-prakticheskoj 
konferencii, posvyashchennoj 85-letnemu yubileyu fakul'teta 
tekhnologicheskogo menedzhmenta «Innovacii i sovremennye 
tekhnologii v proizvodstve i pererabotke sel'skohozyajstvennoj 
produkcii».  Stavropol', 2014. P. 147–153 (In Russ.).

5. Zabashta, N.N. Simbiotik dlya produktivnyh svinej, 
vyrashchivaemyh na organicheskoe myasnoe syr'e / N.N. 
Zabashta, E.N. Golovko // Sb. po mat. IV nauch.-prakt. konf. 
Krasnodar, 2018. P. 215–223 (In Russ.).

6. Patent RU 2 364 406. Sposob polucheniya probioticheskoj 
zakvaski dlya zhivotnyh / Trofimenkov V. N. M, 2008. 6 p. (In Russ.)

7. Patent №2317328. SHtamm Streptococcus vestibularis SLK-
92, ispol'zuemyj dlya izgotovleniya probioticheskogo preparata, 
prednaznachennogo dlya profilaktiki i lecheniya bakterial'nyh 
kishechnyh infekcij molodnyaka sel'skohozyajstvennyh zhivotnyh / 
Averenkova M.G., Kavruk L.S., Klevo E.I., Kovalev YU.N., Levchuk 
V.P., Svetoch E.A. / M., 2008. 4 p. (In Russ.)

8. The influence of a complex of probiotic cultures on intensity 
of development the animals / N.A. Ozheredova, E.V. Svetlakova, 
M.N. Verevkina, Simonov A.N., Vasiliev N.V. // Research Journal of 
Pharmaceutical, Biological and Chemical Sciences. – 2016. – Т. 7. 
– № 2. – Р. 716-720.

9. Correction of poultry microbiocenosis by a complex 
of fermented milk and propionic microorganisms / P.V. 
Miroshnichenko, S.E. Lazarev, V.V. Menshenin, E.P. Lisovitskaya // 
Veterinary Medicine of Kuban. – 2021. - №. 5 – Р. 23-25 (In Russ.).

10. Loparyova, N.P. Vidovoj sostav mikroflory pishchevaritel'noj 
sistemy indeek brojlerov v rannij period ontogeneza / N.P. 
Loparyova, V.I. Pleshakova, N.A. Leshchyova // Vestnik Omskogo 
GAU. – 2019 – 3(35) – Р. 63–68 (In Russ.).

ОБ АВТОРАХ:
Аракчеева Елена Николаевна, аспирант, младший научный 
сотрудник Тел.: 8-918-018-62-80; e-mail: lenochka.arakcheeva@
bk.ru. ORCID: 0000-0003-4805-6348. 
Забашта Николай Николаевич, доктор сельскохозяй-
ственных наук, профессор. Тел.: 8-918-44-00-956; e-mail: 
n.zabashta@bk.ru
ORCID: 0000-0002-1319-716X.
Головко Елена Николаевна, доктор биологических наук, 
ведущий научный сотрудник Тел.: 8-988-356-05-16; e-mail: 
martinija@yandex.ru
ORCID: 0000-0002-6764-4682.
Лисовицкая Екатерина Петровна, кандидат технических 
наук, старший научный сотрудник Тел.: 8-952-825-37-05; 
e-mail: lisovickaya.ekaterina@mail.ru
ORCID: 0000-0002-1933-6458.
Марченко Александра Юрьевна, аспирант, младший науч-
ный сотрудник. Тел.: 8-962-852-00-74; e-mail: k-a-u_91@list.ru
ORCID: 0000-0003-1314-0195. 
Быченко Наталья Владимировна, научный сотрудник. Тел.: 
8-918-655-36-86; e-mail: bychenko-n@bk.ru
ORCID: 0000-0002-9851-7221.
Москаленко Елена Александровна, кандидат технических 
наук, старший научный сотрудник. Тел.: 8-938-473-75-05; 
e-mail: elena.moskalenko@mail.ru
ORCID: 0000-0002-8499-9426.

ABOUT THE AUTHORS:
Arakcheeva Elena Nikolaevna, postgraduate student, junior 
researcher. Tel.: 8-918-018-62-80; e-mail: lenochka.arakcheeva@
bk.ru
ORCID: 0000-0003-4805-6348.   
Zabashta Nikolai Nikolaevich, Doctor of agricultural sciences,  
professor. Tel.: 8-918-44-00-956; e-mail: n.zabashta@bk.ru
ORCID: 0000-0002-1319-716X.    
Golovko Elena Nikolaevna, Doct. Sc. of biological, leading 
researcher Tel.: 8-988-356-05-16; e-mail: martinija@yandex.ru
ORCID: 0000-0002-6764-4682.       
Lisovitskaya Ekaterina Petrovna, Candidate of technical 
sciences, senior researcher. Tel.: 8-952-825-37-05; e-mail: 
lisovickaya.ekaterina@mail.ru
ORCID: 0000-0002-1933-6458.
Marchenko Alexandra Yurievna, postgraduate student, junior 
researcher. Tel.: 8-962-852-00-74; e-mail: k-a-u_91@list.ru
ORCID: 0000-0003-1314-0195.   
Bychenko Natalya Vladimirovna, researcher. Tel.: 8-918-655-
36-86; e-mail: bychenko-n@bk.ru
ORCID: 0000-0002-9851-7221.      
Moskalenko Elena Aleksandrovna, Candidate of Technical 
Sciences, Senior Researcher. Tel.: 8-938-473-75-05; e-mail: 
elena.moskalenko@mail.ru
ORCID: 0000-0002-8499-9426.



58 ISSN 0869-8155     Аграрная наука     Agrarian science     6    2022

РА
ЗВ

ЕД
ЕН

ИЕ
, 

СЕ
Л

ЕК
Ц

ИЯ
, 

ГЕ
Н

ЕТ
ИК

А Морфометрическая оценка 
трутней селекционно-племенной 
группы Кабахтапинской 
популяции серой горной 
кавказской породы  (Apis 
mellifera caucasica Gorb.)
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Генофонд пчел Азербайджана составляют две породы пчел — се-
рая горная кавказская порода и желтая кавказская порода. Эти породы объединя-
ют в себе 5 популяций. Среди этих популяций особенно выделяется Кабахтапин-
ская популяция,  которая считается «золотой пчелой» генофонда Азербайджана. С 
целью защиты и улучшения генофонда пчел впервые в Азербайджанских условиях 
были проведены исследования, связанные с созданием новой высокопродуктив-
ной селекционно-племенной группы путем проведения массовогои индивидуаль-
ного отбора и селекции в пчелиных семьях  Кабахтапинской популяции серой гор-
ной  кавказской породы. 

Методы. Биометрический анализ собранных материалов, составление серий 
вариаций, начиная с коррекции кривой вариации, среднего (M), стандартного от-
клонения (d), коэффициента вариативности (V), ошибки среднего (m), критерий 
надежности (t) определены как ключевые показатели.  

Результаты. По результатам исследовательской работы было установлено, что 
существует прямая корреляционная связь между увеличением факторного дохода 
в природе в связи с сезоном, силой пчелиной семьи, количеством ульев в гнез-
де и улучшением качества экстерьерных показателей трутней. Обнаружено, что 
в благоприятных летних условиях пчелы выводят в улье трутней лучшего качества 
по сравнению с неблагоприятными весенними условиями, так как длина хоботка 
у летных пчел была на 6,5%, длины верхней части третьего сустава — на1,3% и 
длина нижней части третьего сустава — на1,6% больше по сравнению с  весенной  
группой пчел. В весенний период, когда пчелиным семьям был обеспечен допол-
нительный пчелиный прирост и подкорм для улья, получалось выращивать таких 
жевысококачественных трутней, как и в летний сезон. Пчелиные семьи, которым 
были даны прирост и подкормка, выводили трутней, которые были на 4,8% больше 
в длине, на1,2% — в длине верхней части третьего сустава и на1,1% — в длине 
нижней части третьего сустава, на1,0% — вдлине крыла, на1,0% — вширине кры-
ла; кубитальный индекс также былна 2,0% больше.

Morphometric evaluation of the  
male bee of the selection and 
breeding group of the Kabakhtapa 
population of the Gray Mountain 
Caucasian breed (Apis mellifera 
caucasica Gorb.)
ABSTRACT
Relevance. The gene pool of bees in Azerbaijan consists of two bee breeds — the 
Gray Mountain Caucasian and the Yellow Caucasian bees. These breeds combine 
5 populations. Among these populations, the Kabakhtapa population stands out, 
which is considered the “golden bee” of the gene pool of Azerbaijan. In order to 
protect and improve the gene pool of bees,  in Azerbaijan conditions were carried out 
researchesrelated to the creation of a new highly productive selection and breeding 
group through mass, individual selection and selection in bee colonies of the Kabakhtapa 
population of the Gray Mountain Caucasian breed. 

Methods. Biometric analysis of the collected materials, compilation of a series of 
variations, starting with correction of the variation curve, mean (M), standard deviation 
(d), coefficient of variation (V), error of mean (m), reliability criterion (t) were definedas 
key indicators. 

Results. In the spring, when bee colonies have been provided with additional bee 
growth and feeding for the hive, it is possible to grow high-quality male bees, as in the 
summer season. Bee colonies which were given growth and feed were able to grow male 
bees, that were bigger by 4,8% in the length, by1,2% — in the length of the upper part of 
the third joint and by1,1% — in the length of the lower part of the third joint, by1,0% — in 
the wing length, by1,0% — in the wing width; the cubital index was also bigger by2,0% .
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Введение. 
Генофонд пчел Азербайджана составляют две поро-

ды — серая горная кавказская порода и желтая кавказ-
ская порода. Эти породы объединяют в себе 5 популя-
ций. Среди них особенно выделяется Кабахтапинская 
популяция,  которая считается «золотой пчелой» гено-
фонда Азербайджана. 

Кабахтапинские пчелы (Populatio Wabaqkendik 
Sultanov) — одна из популяций серой горной кавказ-
ской породы, сформировавшаяся в Азербайджане в 
селе Кабах-Тапе в горном районе Дашкесан. Пчелы 
Кабахтапинский популяции светло-серого цвета, окра-
ска брюшка маток тёмно-коричневая, пчёлы длиннохо-
ботные (6,9 мм). Благодаря высокой плодовитости ма-
ток пчелы способны выращивать большое количество 
расплода [1]. Они не агрессивны и отличается очень 
спокойным, покладистым характером, легко переклю-
чаются с одного вида медоносных растений на другой, 
и даже при относительно слабом сборе делают значи-
тельные запасы меда. Этому в определенной степени 
способствует характерное поведение рабочих пчел, ко-
торое заключается в ограничении яйцекладки матки и 
полном переключении на сбор меда [2].

Физиологическое качество пчел зависит от матки, 
трутней и условий жизни. Основная задача трутней в се-
мье — участвовать в оплодотворении маток. Трутни ве-
сят около 200 миллиграммов, что в 2–2,5 раза больше, 
чем рабочие пчелы [3], они достигают половой зрело-
сти на 12–14-й день своей жизни, а иногда и позднее (на 
20-й день) [4]. Матка спаривается с трутнями в воздухе 
во время полёта, в наиболее тёплое время дня. После 
осеменения матки трутень погибает, так как часть его 
полового органа отрывается и остаётся  в половой си-
стеме матки [5].

Трутни играют неоценимую роль в улучшении на-
следственности следующего поколения  — маток, рабо-
чих пчёл и трутней. 

Разведение высокоплодовитых маток зависит от ка-
чества трутней и генотипических характеристик семей, 
которые их выращивают [6]. Важно выращивать в улье 
трутней, обладающих физической и физиологической 
силой, потому что качество матки зависит от здоровья 
трутней, которые ее оплодотворяют, 
ее половой зрелости и количества 
самцов, участвующих в спаривании. 

Hекоторые условия окружающей 
среды и состояния внутри улья мо-
гут повлиять на качество и жизне-
способность трутней в целом и их 
спермы в частности. Факторы окру-
жающей среды, включая питание, 
температуру, время года и возраст, 
могут влиять на репродуктивное  
здоровье. Разведение качествен-
ных трутней на пасеке зависит от 
правильного отбора, своевремен-
ного выращивания пчелиных семей 
и благоприятных условий содержа-
ния [7].

Когда количество трутней на па-
секе невелико, матки с большей 
вероятностью спариваются с не-
большим количеством трутней низ-
кого качества, при этом количество 
сперматозоидов, накопленных в 
рецепторе семени, бывает недоста-
точным [8]. Более крупные трутни, 

как правило, имеют более высокое количество спер-
матозоидов более высокого качества; предполагается, 
что в отношении качества спаривания чем больше, тем 
лучше [9]. Также большое влияние на воспроизводство 
имеют сезонные колебания и природно-географиче-
ские условия.

Методика
В регионе Малого Кавказа было проведено иссле-

дование по изучению особенностей выращивания ка-
чественных трутней. Для этого ранней весной — во 
второй декаде апреля — созданы две опытные группы 
по пять пчелосемей в каждой. 1-я группа была кон-
трольная, для пчелиных семей 2-й опытной группы  
была организована подкормка и расплод из других 
пчелиных семей. Летом — во второй декаде июня — 
создана 3-я опытная группа. В 3-й группе,  как и в 1-й, 
не были организованы подкормка и расплод. Далее 
признаки внешнего строения пчел определяли по ме-
тодике Ф. Руттнера  [10].

Для определения качества трутней, выращенных в 
экспериментальных группах, от каждой пчелиной семьи 
было взято 100 трутней и определена их масса. В иссле-
довании использовались биометрические методы, ко-
торые широко используются в животноводстве. Биоме-
трический анализ собранных материалов, составление 
серий вариаций, начиная с коррекции кривой вариации, 
среднего (M), стандартного отклонения (d), коэффици-
ента вариативности (V), ошибки среднего (m), критерий 
надежности (t) определены как ключевые показатели.

Результаты исследований и их обсуждение
Установлено, что качество трутней, выращенных в 

племенных пчелиных семьях, потерпевало некоторые 
изменения в зависимости от сезона и условий содер-
жания. Результаты эксперимента приведены в табли-
це 1.

Масса трутней, полученных в третьей опытной груп-
пе, была на 41% (t1 = 3,14) выше, чем в первой опытной 
группе.

Разница между экспериментальными группами яв-
ляется биометрически достоверной. Третья опытная 

Таблица 1.  Качество трутней, выращиваемых в племенных пчелиных семьях, в разное время 
года и в разных условиях  содержания

Table 1.  The quality of male bees grown in breeding bee colonies at different times of the year and 
in different storage conditions

Показатели
Экспериментальные  группы

(контроль) II III

Подкормка (на 100 ячеек), 10.04.2014 – 45 –

Кормление в гнезде, мед, кг, 10.042014 – 5 –

Плотность пчелиной семьи, кг 1,51±0,11 2,12±0,09 2,85±0,08

Количество роста пчел в улье (на 100 ячеек) 41,8±2,9 85,4±2,6 96,5±2,40

Количество меда в гнезде, кг 2,5±0,3 7,5±1,0 20,9±3,1

Количество трутневых  ячеек в гнезде (на 100 
ячеек) 10–15.05.2014 

6,7±0,7 14,1±1,4 17,3±1,6

Масса (мг)  трутней, выращенных в 
улье, n = 100

M±m 181,3± 1,9 186,6±1,6 188,9± 1,5

d 18,9 15,9 14,9

V 10,42 8,52 7,88

t1 – 2,14 3,14

t2 2,24 – 0,12
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группа пчелиных семей имела большую мощность, чем 
первая, за счет сезонных изменений (88,7%), количе-
ство нектара в природе и меда в улье была больше (в 8,4 
раза) и количество прироста пчел в улье было больше 
в 2,3 раза соответственно. Видно, что в благоприятных 
летних условиях пчелы выводят в улье трутней лучшего 
качества по сравнению с неблагоприятными весенними 
условиями.

Второй опытной группе, в отличие от других пчелиных 
семей на пасеке ранней весной, была дана подкормле-
ны, и количество трутней увеличилось. Их масса была на 
2,9% больше, чем масса трутней первой опытной груп-
пы, выращенных в тот же период (t1 = 2,14). Существую-
щие различия биометрически достоверны.

Наблюдения показывают, что при добавлении под-
кормки в количестве 5 кг меда в улей ранней весной 
состояние пчелосемей и трутней было лучше (t2 = 2,24), 
при этом масса трутней второй опытной группы была 
выше пос равнению с первой опытной группой.

Морфометрические данные трутней, выращенных в 
различных условиях, указаны в таблице 2.

Из таблицы 2 видно, что длина хоботка пчел в третьей 
опытной группе была 4,61±0,09 мм, чтопо сравнению с 
первой опытной группой выше на 6,5% (t = 1,75). В тре-
тьей опытной и контрольной группах различия по дру-

гим внешним показателям отмечены для длины верхней 
части третьего сустава на1,3% (t = 2,19) и для нижней 
части третьего сустава на1,6% (t = 2,64). В ходе экспе-
римента производился сравнительный анализ длины 
и ширины крыла. Здесь значения контрольной группы 
были на 1,1% (t = 1,93) и 1,4% (t = 2,04) выше по сравне-
нию с пчелами третьей опытной группы. Соответствен-
но, разница в индексе составила 2,4% (t = 3,72) по срав-
нению с третьей  группой.

Также был проведен сравнительный анализ разме-
ров длины первого членика лапки и длины голени пчелы. 
Эксперименты показывают, что длина первых члеников 
и голени у семей третьей группы была на 1,7% (t = 2,81) 
и 1,2% (t = 2,27) больше, чем у пчел контрольной группы.

Третья экспериментальная группа имела значитель-
ное увеличение нектара в летний период в пчелосемьях, 
высокий иммунитет семьи и высокий рост, внешние по-
казатели были выше по сравнению с пчелами контроль-
ной группы (низкий урожай меда весной, низкая числен-
ность семьи и низкий рост пчел в улье). Существующие 
различия между экспериментальными группами были 
биометрически достоверны по шести показателям и не-
достоверны по двум показателям.

В регионе Малого Кавказа нами сравнивались харак-
теристики разведения трутней весной в естественных 

Таблица 2.  Влияние сезонных колебаний и условий разведения на морфологические показатели пчел в регионе Малого Кавказа (m = 100)

Table 2.  The influence of seasonal fluctuations and storage conditions on the external indicators of bees in the Caucasus Minor region (m = 100)

Таблица 3.  Экстерьерные особенности трутней, выведенных в естественных условиях в летний период и при дополнительной подкормке

Table 3.  Exterior features of male bees grown in natural conditions in the summer and with additional feeding in hive

№ Показатели

Экспериментальные группы

контрольная III

M±m d V t M±m d V t

1 Длина хоботка, мм 4,33±0,14 1,39 32,1 – 4,61±0,09 0,89 19,3 1,75

2
Длина верхней части третьего 
сустава, мм

2,758±0,012 0,12 4,35 – 2,793±0,010 0,10 3,58 2,19

3
Длина нижней части третьего 
сустава, мм

2,359±0,010 0,10 4,23 – 2,346±0,009 0,09 3,75 2,64

4 Длина крыла, мм 12,281±0,054 0,53 4,31 – 12,416±0,04 0,41 3,30 1,93

5 Ширина крыла, мм 3,662±0,020 0,20 5,46 – 3,711±0,013 0,13 3,50 2,04

6 Длина первого членика лапки, мм 2,650±0,013 0,13 4,90 – 2,696±0,010 0,10 3,71 2,81

7 Длина голени, мм 4,055±0,018 0,18 4,44 – 4,105±0,013 0,13 3,18 2,27

8 Кубитальный индекс, % 78,9±0,40 3,98 5,04 – 80,8±0,31 3,08 3,18 3,72

№ Показатели

Экспериментальные группы

контрольная II группа

M±m d V t M±m d V t

1 Длина хоботка, мм 4,33±0,14 1,39 32,1 – 4,54±0,11 1,09 24,0 1,16

2 Длина верхней части третьего сустава, мм 2,758±0,01 0,12 4,35 – 2,791±0,01 0,11 3,94 2,06

3 Длина нижней части третьего сустава, мм 2,359±0,01 0,10 4,23 – 2,386±0,01 0,09 3,77 2,08

4 Длина крыла, мм 12,28±0,05 0,53 4,31 – 12,41±0,04 0,43 3,46 1,84

5 Ширина крыла, мм 3,66±0,02 0,20 5,46 – 3,69±0,014 0,14 3,06 1,54

6 Длина первого членика лапки, мм 2,65±0,01 0,13 4,90 – 2,684±0,01 0,11 4,10 1,94

7 Длина голени, мм 4,05±0,018 0,18 4,44 – 4,09±0,015 0,15 3,66 1,70

8 Кубитальный индекс, % 78,9±0,40 3,98 5,04 – 80,5±0,35 3,48 4,32 3,01
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условиях (первая опытная группа) и с увеличением ко-
личества пчел за счет других пчелиных семей и подкор-
мки в улье (вторая опытная группа). Результаты экспе-
римента приведены в таблице 3.

Анализ результатов таблицы 3 показывает, что 
внешние размеры трутней второй опытной группы 
были больше, чем в контрольной группе. Эти различия 
составляют 4,8% (t = 1,16) в длине тела, 1,2% в длине 
верхней части третьего сустава (t = 2,06) и 1,1% в дли-
не нижней части третьего сустава (t = 3,77), 1,0% длины 
крыла (t = 1,84), 1,0% ширины крыла (t=1,54), 1,2%дли-
на первого членика лапки (t = 1,94), 1,0% длины голе-
ни (t = 1,70); кубитальный индекс также был большена 
2,0% (t = 3,01) .

Результаты исследования показывают, что сезонные 
колебания сильно влияют нак ачество внешних харак-
теристик пчел. Существует прямая корреляция между 
увеличением урожая нектара в природе из-за сезона, 
численностью пчелиного семейства, количеством пчел 
в улье и улучшением качества внешнего вида пчел.

Вывод
Установлено, что масса трутней, выведенных в лет-

ний период, была на 41% выше относительно контроль-
ной весенней группы; данные животные имели большую 
жизнеспособность (+88,7%), поскольку количество не-
ктара в природе и, соответственно, меда в улье было 
больше в 8,4 раза, а прирост количества пчел был в 2,3 
раза выше. Морфометрические показатели трутней 
были выше, а именно: длина хоботка — на 6,5%, длины 
верхней части третьего сустава — на 1,3% и нижней ча-
сти третьего сустава — на 1,6% соответственно.

Показано, что и в весенний период, при использо-
вании дополнительной подкормки, можно получить 
высококачественных трутней. По экстерьерным  при-
знакам трутней 2-й группы относительно контроля были 
большена 4,8% в длине, на 1,2% — в длине верхней ча-
сти третьего сустава и на1,1% — в длине нижней части 
третьего сустава, а также на 1,0% — вдлине и ширине 
крыла, на 1,2% — вдлине первого членика лапки и на 
1,0% — вдлине голени соответственно.
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НОВОСТИ • НОВОСТИ • НОВОСТИ • НОВОСТИ • НОВОСТИ •
На Ставрополье обнаружен лет бабочки 
хлопковой совки – опасного вредителя

Специалистами Кочубеевского районного отдела фили-
ала ФГБУ «Россельхозцентр» по Ставропольскому краю 
при обследовании посевов на наличие вредителей на 
свеклянищах обнаружен лет бабочки хлопковой совки. 
Хлопковая совка – опасный вредитель, полифаг, кото-
рый способен повреждать около 120 видов культурных 
и дикорастущих растений. Лет бабочек начинается при 
среднесуточной температуре +18°C – +20°C. Вылет растя-
нут, длится месяц и более. Бабочки отрождаются непо-
ловозрелыми и для окончания развития им необходимо 
дополнительное питание на цветущей растительности. 

Откладка яиц наблюдается через 3–4 дня после вылета. 
Самки откладывают вразброс на генеративных органах и 
листьях по одному, иногда по 2–3 яйца. Плодовитость от 
300–500 до 2700 яиц. 
Гусеница развивается 13–22 дня при температуре +22°C – 
+28°C. Гусеницы 1–3 возрастов питаются в основном 
листвой, оставляя после себя обглоданные скелетные 
жилки, а 4–6 возрастов – репродуктивными органами 
растений.
Специалисты краевого Россельхозцентра рекомендуют 
аграриям преступить к борьбе по яйцекладкам при помо-
щи выпуска энтомофага – трихограммы на яйца паразита.

(Источник: пресс-центр филиала  

ФГБУ «Россельхозцентр» по Ставропольскому краю).
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Модернизация технологии 
Strip-till при возделывании 
кукурузы на зерно в условиях 
Предкавказья
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Возделывание пропашных культур с внедрением новых техноло-
гий требует научного обоснования их эффективности с учетом  складывающихся 
почвенно-климатических факторов. В основе применения модернизированной 
технологии Strip-till лежит поверхностная обработка старни дисковыми орудиями 
на фоне  обработки стерни глифосатом, сохраняющая продуктивную влагу. 

Методы. Исследования в научно-производственном опыте проводились в зоне 
неустойчивого увлажнения юго-восточной части Ставропольского края на чер-
ноземе южном (гумус — 3,0%; РО5 — 11,3 мг/кг; К2О — 276 мг/кг;  pН — 7,48). 
Основная отвальная обработка по традиционной технологии проводилась плугом 
ПН-8-35, по технологии Strip-till — глубокая безотвальная обработка культивато-
ром-щелерезом Blu-Jet. 

Результаты. Неблагоприятные климитические условия летне-осеннего перио-
да 2018, 2019 и 2020 годов, с недобором осадков в июле 2018 года на 20,2 мм, 
в августе 2019 года на 33,6 мм и в июле 2020 годана 51,4 мм от нормы, послу-
жили причиной снижения урожайности кукурузы на зерно. При более высокой 
плотности почвы по безотвальной обработке в сравнении с отвальной по срокам 
наблюдений, составляющей 0,02, 0,04 и 0,02 г/см3 соответственно, отмечаетсяу 
величение капиллярной пористости на 7, 5 и 3%. Соответственно больший запас 
продуктивной влаги по срокам отбора при Strip-till связан с большим объемом ка-
пиллярных пор при прямой корреляционной связи (r = 0,86).  Увеличение запасов 
продуктивной влаги по Strip-till по срокам отбора в сравнении с отвальной обра-
боткой составляло 9, 10 и 7 мм, что привело к повышению урожайности кукурузы 
на зерно на 0,24 т/га и рентабельности —на 33%.

Modernization of strip-till 
technology in the cultivation of 
corn for grains in Ciscaucasia
ABSTRACT
Relevance. The cultivation of tilled crops with the introduction of new technologies 
requires a scientific justification of their effectiveness, taking into account the emerging 
soil and climatic factors. The use of the modernized Strip-till technology is based on 
the surface treatment of stubble with disc tools, against the background of stubble 
treatment with glyphosate, which preserves productive moisture. 

Methods. Research in scientific and production experiment was carried out in the zone 
of unstable moisture in the southeastern part of the Stavropol Territory on the southern 
chernozem (humus — 3.0%; PO5 — 11.3 mg/kg; K2O — 276 mg/kg; pH — 7.48). The 
main moldboard cultivation according to the traditional technology was carried out 
with a plow PN-82-35, according to the Strip-till technology — deep non-moldboard 
cultivation with a cultivator — a Blu-Jet slot cutter. 

Results. Unfavorable climatic conditions of the summer-autumn period of 2018, 2019 
and 2020, with a shortage of precipitation in July 2018 by 20.2 mm, in August 2019 by 
33.6 mm and in July 2020 by 51.4 mm from the norm, caused reduction in the yield 
of corn for grain.W ith a higher density of the soil for non-moldboard cultivation in 
comparison with the moldboard one for the periods of observation, which is 0.02, 0.04 
and 0.02 g/cm3 respectively, an increase in capillary porosity by 7, 5 and 3% is noted. 
Accordingly, a larger supply of productive moisture in terms of sampling at Strip-till is 
associated with a large volume of capillary pores, with a direct correlation (r = 0.86). The 
increase in the reserves of productive moisture by Strip-till in the periods of observation, 
in comparison with dump processing, was 9, 10 and 7 mm, which led to an increase in 
the yield of corn for grain by 0.24 t/ha and profitability —by 33%.
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Введение
Перспективные технологии возделывания про-

пашных культур предполагают модернизацию ряда 
технологических операций воздействия на почву, на-
правленную на снижение энергозатрат и уменьшение 
влияния почвенных эрозионных процессов [1–5]. Тех-
нология Strip-till, при которой формируются обрабо-
танные полосы с рыхлым слоем почвы в зоне прохода 
стойки щелереза-культиватора, предполагает сохра-
нение до 60–70% стерни в межстоечном простран-
стве [6–9]. При этом обработка стерневого фона гли-
фосатом  позволяет  более широко внедрять данную 
технологию под пропашные культуры, поскольку в 
значительной степени решается вопрос борьбы с со-
рной растительностью [10–14]. При этом технология 
Strip-till предполагает снижение топливных затрат при 
наличии некоторых особенностей способа внесения 
удобрений [15].

Однако вопросы накопления и сохранения запаса 
продуктивной влаги при предварительном дисковом 
лущением стерни и создании почвенно-соломистой 
мульчи на глубине 5 см в сравнении с оставлением не-
лущенного стерневого фона с целью сохранения влаги 
остается в сфере полемических рассуждений. Уста-
новлено, что поверхностно внесенная мульча в объеме 
4 т/га снижает потери продуктивной влаги на 23,6 мм, 
в то время как создание  почвенно-соломистой муль-
чи при поверхностной дисковой обработке на глубине 
0–5 см сохраняет до 27 мм влаги, при этом создается 
эффект стимулирования прорастания сорной расти-
тельности [16].

Цель исследований: определить агрофизические 
параметры пахотного слоя почвы при  модернизирован-

ной технологии Strip-till под кукурузу на зерно в срав-
нении с традиционно принятой в зоне отвальной тех-
нологией с выходом на урожайность и экономические 
показатели возделывания культуры. 

Методика
Исследования проводились в 2018–2020 гг. в науч-

но-производственном опыте в юго-восточной части 
зоны неустойчивого увлажнения Ставропольского края. 
Почва: чернозем  южный карбонатный. Гумус — 3,0%; 
РО5 — 11,3 мг/кг; К2О — 276 мг/кг; pН — 7,48. Приме-
няли следующие системы обработки: традиционная 
(дисковое лущение «КАТРОС» 8–10 см; пахота 20–20 см; 
внесение КАС в дозе 195 л/га под 1-ю весеннюю куль-
тивацию; сев с нитроаммофоской NPK16 — 46 д.в.); 
Strip-till (дисковое лущение «КАТРОС» 8–10 см; внесе-
ние глифосата + зеромакс 2,4Д  — 3 л/га; нарезка по-
лос  культиватором-щелерезом Blu-Jet на глубину 20 
см с внесением КАС (195 л/га); сев с нитроаммофоской  
NPK 16 — 46 д.в.). 

Анализ природно-климатических факторов 2018–
2020 гг. показал, что во все годы исследований отмеча-
ется тенденция увеличения среднемесячной темпера-
туры осеннего периода по годам исследований на 1,3 °С 
и значимое ее увеличение в весенне-летний период на 
1,75 °С, при жестком температурном режиме мая, июня 
и июля месяца с превышением температуры от сред-
немноголетней в диапазонах 0,9–2,8 °С, 1,9–4,6 °С 
и 0,8–3,1 °С соответственно. Установлено снижение 
среднемесячного количества осадков весеннего перио-
да по годам исследований на 10,9 мм, при критическом 
снижении режима осадков июня 2019 года на 49,6 мм и 
июля 2020 года на 51,4 мм. 

Таблица 1.  Агрофизические показатели основной обработки почвы в различные периоды вегетации культуры

Table 1.  Agrophysical indicators of the main tillage in different  periodso fc rop vegetation

Система обработки 
почвы

Осенний период Весенний период Летне-осенний период

диаметр 
агрегатов  

d, мм 

плотность 
почвы Р,  

г/ см3

порис-
тость,% 

диаметр 
агрегатов  

d, мм 

плотность 
почвы Р,  

г/ см3

порис-
тость,% 

диаметр 
агрегатов  

d, мм 

плотность 
почвы Р,  

г/ см3

порис-
тость,% 

Традиционная 5,2 1,07 52 6,5 1,10 30 3,3 1,21 11

Strip-till 4,4 1,09 59 5,0 1,14 35 2,8 1,23 14

Таблица 2.  Влагонакопление в периоды вегетации кукурузы на зерно

Table 2.  Moisture accumulation during the growing season of corn for grain

Таблица 3.  Экономические показатели возделывания кукурузы на зерно

Table 3.  Economic indicators of the cultivation of corn for grain

Система обработки почвы 
Запас продуктивной влаги, мм

осенний период весенний период летне-осенний период

Традиционная 94 91 9

Strip-till 103 101 16

Система обработки 
почвы 

Урожайность, т/га 
Среднее Затраты, руб./га Рентабельность, % 

2018 2019 2020

Традиционная 2,96 3,90 0,45 2,44 239 80  53

Strip-till 3,29 4,20 0,54 2,68 216 30  86

НСР05 = 0,32 т/га. Fф = 10,0 < Fт = 10,1.
Received: 5 february 2022
Accepted in revised from: 22 may  2022
Accepted for publication: 20 june 2022
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Результаты
Данные структурного состава почвы показали, что 

меньшему диаметру агрегатов при Strip-till соответству-
ет большая плотность их сложения (упаковки) с обрат-
ной корреляционной зависимостью (r = –0,81), при этом 
увеличение плотности при безотвальной обработке в 
сравнении с отвальной по срокам наблюдений состав-
ляет 0,02, 0,04 и 0,02 г/см3. При большей плотности сло-
жения агрегатов по Strip-till установлена и более высо-
кая капиллярная пористость с  прямой корреляционной 
связью (r = 0,79), при этом увеличение пористости  при 
безотвальной обработке в сравнении с отвальной по 
срокам наблюдений составляет 7,  5 и 3% (табл. 1).

Капиллярная пористость, формируемая почвенными 
агрегатами, создает определенный объем продуктив-
ной влаги за счет защемленной в порах воды, при этом 
существует определенное динамическое равновесие 
влаги, связанное с понятием ВРК, когда влага в большей 
степени находится в некапиллярных порах в парообраз-
ном состоянии при повышении температуры почвенного 
слоя или конденсируется и удерживается в капиллярных 
порах при ее понижении. Следовательно, при большем 
объеме капиллярных пор следует ожидать большего на-
копления и сохранения продуктивной влаги. 

Больший запас продуктивной влаги по срокам отбо-
ра при Strip-till связан с большим объемом капиллярных 

пор при прямой корреляционной связи (r = 0,86).  Увели-
чение запасов продуктивной влаги по Strip-till по срокам 
отбора в сравнении с отвальной обработкой составляет 
9, 10 и 7 мм (табл. 2).

Жесткие погодные условия летне-осеннего пери-
ода 2018, 2019 и 2020 годов, с недобором   осадков в 
июле 2018 года на 20,2 мм, в августе 2019 года на 33,6 
мм и в июле 2020 годана 51,4 мм от нормы, послужи-
ли причиной довольно низкой урожайности кукурузы на 
зерно. Установлена тенденция большей урожайности 
кукурузы на зерно по технологии Strip-till в сравнении 
с традиционной технологией на 0,24 т/га, при меньших 
производственных затратах на 2350 руб./га и большей 
рентабельности, равной 86% (табл. 3).

Выводы 
При возделывании кукурузы на зерно плотность 

почвы при технологии Strip-till больше на 0,02 г/см3 в 
сравнении с традиционной, капиллярная пористость 
весной выше на 5%, а запас продуктивной влаги боль-
ше на 10 мм, соответственно урожайность кукурузы на 
зерно при технологии Strip-till выше на 0,24 т/га при 
снижении затрат на 10%. Модернизированная техноло-
гия Strip-till при возделывании кукурузы на зерно реко-
мендуется к производственному внедрению в условиях 
Предкавказья.
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НОВОСТИ • НОВОСТИ • НОВОСТИ • НОВОСТИ • НОВОСТИ •
Сегодня около 30% семян отечественного 
производства – семена гибридов кукурузы 
селекции ФГБНУ ВНИИ кукурузы

ФГБНУ «Всероссийский научно-исследовательский ин-
ститут кукурузы» (ФГБНУ ВНИИ кукурузы), расположен-
ный в Пятигорске, в 2022 году вдвое увеличил площади 
участков размножения родительских форм. Это позво-
лит выйти на стопроцентную обеспеченность родитель-
скими формами отечественной селекции к 2023 году.
Вклад в отечественное семеноводство ФГБНУ ВНИИ ку-
курузы отметил в ходе посещения института с рабочим 
визитом министр сельского хозяйства Ставропольского 
края Сергей Измалков. Он сообщил, что сегодня около 
30% семян отечественного производства – это семена 
гибридов кукурузы селекции ФГБНУ ВНИИ кукурузы, 
которые возделываются в сельскохозяйственном про-
изводстве во всех кукурузосеющих регионах России. 
Краевой Минсельхоз выполняет поручение губернато-
ра Ставрополья Владимира Владимирова по развитию 
российского семеноводства и снижения зависимости от 
импорта, подчеркнул министр.

(Источник и фото: официальный сайт  

Минсельхоза Ставропольского края).

С начала года наибольшее количество 
зерновой продукции с территории 
Алтайского края экспортировано 
в страны Таможенного союза

За 5 месяцев 2022 года сотрудниками Управления Рос-
сельхознадзора по Алтайскому краю и Республике Ал-
тай проконтролировано 770,704 тыс. т зерна, продуктов 
его переработки и масличных культур, предназначенных 
для отправки на экспорт, что практически в 2 раза боль-
ше в сравнении с аналогичным прошлогодним перио-
дом (440,82 тыс. т).
Как отметили в ведомстве, основными видами про-
дукции, экспортируемыми с территории края, явля-
лись масличные культуры (подсолнечник, лен, рапс 
– 237,274 тыс. т) и зерновые и зернобобовые культуры 
(овес, соя, гречиха, горох, пшеница, ячмень, чечевица – 
431,112 тыс. т). А также – продукты переработки (крупы, 
хлопья, мука – 97,99 тыс. т).
Наибольшее количество зерновой продукции 
(514,243 тыс. т) экспортировано в страны ТС (Казахстан, 
Кыргызстан, Армению, Беларусь). В Китай отгружено 
98,319 тыс. т зерновых и масличных культур (гречихи, 
овса, льна), а также 38,357 тыс. т растительного масла. 

(Источник: официальный сайт Россельхознадзора).
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Влияние сроков посева на 
формирование урожая семян сои 
в условиях Центрального района 
Нечерноземной зоны
РЕЗЮМЕ
Актуальность и методы. В полевом опыте в условиях дерново-подзолистой су-
песчаной почвы Центрального района Нечерноземной зоны изучено влияние че-
тырех сроков посева (30.04; 05.05; 10.05; 15.05) на формирование урожая семян 
сои раннеспелого сорта Светлая.  

Результаты. При посеве в более поздние сроки ускорялось появление всходов и 
наблюдалось  более быстрое развитие растений в течение вегетации. Так, при по-
севе 15 мая продолжительность периода «посев — всходы» сократилась по срав-
нению с посевом 30 апреля на 6 дней, а продолжительность периода вегетации от 
всходов до созревания — на 4 дня. При посеве 30 апреля соя достигала уборочной 
спелости стабильно в третьей декаде августа, при посеве 15 мая созревание сои 
уходит на сентябрь, что может приводить к неустойчивому вызреванию семян, так 
как температурный режим в сентябре не соответствует требованиям сои.  Прове-
денные  исследования показали, что на дерново-подзолистой супесчаной почве 
Центрального района Нечерноземной зоны в благоприятных погодных условиях  
можно получать высокие урожаи семян сои —на уровне 2,73 т/га. Наиболее благо-
приятные условия для формирования урожая семян в данном регионе создаются 
при посеве 5 мая. При посеве 30 апреля снижаются такие показатели, как полевая 
всхожесть — на 12,7%, выживаемость растений — на 2,2%, высота заложения пер-
вого соцветия — на 2,6 см и биологическая урожайность семян — на 20,1%. При 
более поздних сроках посева также происходит снижение урожайности семян на 
19,5–40,8%  по причине снижения полевой всхожести (на 2,9–4,9%)  и массы се-
мян с растения (на 21,6–32,4%).

The influence of sowing dates 
on the formation of the soybean 
seed yield in the conditions of 
the Central region of the Non-
Chernozem zone
ABSTRACT
Relevance и  methods. In the field experiment in the conditions of sod-podzolic sandy 
loam soil of the Central region of the Non-Chernozem zone, the influence of four sowing 
periods (30.04; 05.05; 10.05; 15.05) on the formation of the yield of early-maturing 
soybean seeds of the variety Svetlayawas studied. 

Results. When sowing at a later date, the emergence of seedlings was accelerated and 
a faster development of plants was observed during the growing season. Thus, when 
sowing on May 15, the duration of the sowing — germination period was reduced by 
6 days compared to sowing on April 30, and the duration of the growing season from 
germination to maturation was reduced by 4 days. When sown on April 30, soybeans 
reached harvest ripeness steadily in the third decade of August, when sown on May 15, 
the ripening of soybeans goes to September, which can lead to unstable ripening of 
seeds, since the temperature regime in September does not meet the requirements of 
soybeans. The conducted studies have shown that high yields of soybean seeds at the 
level of 2.73 t/ha can be obtained on the sod-podzolic sandy loam soil of the Central 
region of the Non-Chernozem zone in favorable weather conditions. The most favorable 
conditions for the formation of a seed harvest in this region are created when sowing 
on May 5. When sowing on April 30, decreasesuch indicators as field germination — by 
12.7%, plant survival — by 2.2%, the height of the first inflorescence — by 2.6 cm and 
the biological yield of seeds — by 20.1% . At later sowing dates, there is also a decrease 
in seed yield by 19.5–40.8% due to a decrease in field germination (by 2.9–4.9%) and 
the weight of seeds from the plant (by 21.6–32.4%).
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Для оптимизации технологических приемов возде-
лывания сои в Нечерноземной зоне требуется обосно-
вание оптимальных сроков её посева. Соя отличается 
повышенными требованиями к температурному режиму 
и считается культурой средних сроков сева [1–3]. В то 
же время соя —  позднеспелая культура, и период веге-
тациио т всходов до созревания даже у самых скороспе-
лых сортов её превышает 90 дней [4–6]. Поэтому в Не-
черноземной зоне желательно высевать ее в как можно 
более ранние сроки, чтобы семена успевали вызреть до 
сентября, когда начинается резкое снижение темпера-
туры воздуха вплоть до заморозков [7]. Установлено, 
что существует сортовая реакция сои на сроки посева, 
обусловленная биологическими особенностями сорта 
[8, 9]. Так, сорта сои северного экотипа (определение 
дано профессором Г.С. Посыпановым, под руковод-
ством которого были созданы ультраскороспелые сорта 
сои) более устойчивы к низким температурам, и поэто-
му следует ожидать, что их можно высевать в более ран-
ние сроки [10]. Однако при раннем сроке посева в ус-
ловиях пониженных температур существует опасность, 
что растения будут медленно развиваться и сильно уг-
нетаться сорняками, что потребует дополнительных за-
трат на применение гербицидов [11–13]. 

Целью наших исследований было изучить особенно-
сти формирования урожая семян  сортом сои северного 
экотипа Светлаяп ри разных сроках посева в условиях 
дерново-подзолистой супесчаной почвы Калужской об-
ласти. 

Методика
Особенностью супесчаной почвы является то, что она 

быстро прогревается, и полевые работы на таких почвах 
начинаются раньше, чем на суглинистых почвах. Насту-
пление физической спелости супесчаной почвы обычно 
совпадает с переходом  средней суточной температуры 
воздуха через 5°С. В Калужской области устойчивый пе-
реход средней суточной температуры воздуха через 5°С 
наступает 26 апреля, а через 10 °С — 3–4 мая [14, 15]. 
Этим обусловлен выбор первого срока сева — 30 апре-
ля. Сроки посева сои выбраны следующие: 30 апреля, 5 
мая, 10 мая, 15 мая.

Исследования проводились на опытном поле Калуж-
ского филиала РГАУ — МСХА имени 
К.А. Тимирязева в 2016 и 2017 гг. По-
чва опытного участка дерново-под-
золистая супесчаная; содержание 
гумуса 1,2–1,3% (по Тюрину); под-
вижного фосфора — 230–250 мг/кг; 
обменного калия — 71–84 мг/кг по-
чвы (по Кирсанову); рНсол. —5,6.Н 
орма высева составила 600 тыс. 
всхожих семян на 1 га. Для активи-
зации симбиотической азотфикса-
ции семена перед посевом инокули-
ровали активным штаммом ризобий 
636б. Учитывали наступление фаз 
развития,о пределяли урожайность 
и структуру урожая. В опыте приме-
няли общепринятые методы иссле-
дований [16]. 

Результаты
Погодные условия в 2016 г. были 

благоприятными для возделывания 
сои. Температура воздуха в тече-
ние вегетационного периода была 

на 1,0–1,9°С выше климатической нормы, количество 
осадков также превышало норму и выпадали они доста-
точно равномерно. В 2017 г. сложились крайне небла-
гоприятные погодные условия для сои. В начале веге-
тации количество осадков в 2,5 раза превысило норму. 
Почва была переувлажненной, что привело к торможе-
нию ростовых процессов растений сои. В период нали-
ва семян наблюдалось резкое понижение температуры 
воздуха и острый дефицит осадков. Так, количество 
осадков  с 1 по 24 августа составило только 8,2 мм при 
норме 62,0 мм, а среднесуточная температура воздуха 
в третей декаде августа  составила 14,4 °С, что на 7 °С 
ниже оптимального уровня для сои.

Сроки посева оказали значительное влияние на бы-
строту появления всходов. Наибольшая продолжитель-
ность периода от посева до всходов была при первом 
сроке посева (13–14 дней), что вполне закономерно, 
так как температурный режим в этот период был небла-
гоприятным для сои. При посеве в последующие сроки 
появление всходов ускорялось, и в четвертый срок по-
сева всходы появлялись уже через 7–9 дней (табл. 1). В 
последующие фазы также наблюдалось более быстрое 
развитие растений при более поздних сроках сева. Осо-
бенно заметно это было при 3-м и 4-м сроках. Так, если  
всходы при 2-м, 3-м и 4-м  сроках посева появлялись, 
соответственно, на 2–4, 6–7 и 9–10 дней позже, чем при 
первом сроке посева, то фаза полной спелости насту-
пала позже, соответственно, на 2–3, 3–5 и 5–7 дней. 
Период вегетации от всходов до созревания при посеве 
15 мая сократился на 4 дня по сравнению с посевом 30 
апреля. 

Как уже отмечалось, температурный режим в сентя-
бре не соответствует потребностям сои, поэтому важ-
но, чтобы созревание наступало до конца августа. При 
посеве 30 апреля соя достигала уборочной спелости 
стабильно в третьей декаде августа, при посеве 15 мая 
созревание сои уходило на сентябрь. И это при том, что 
сорт Светлая является одним из самых скороспелых. 
Таким образом, посев 15 мая в условиях Калужской об-
ласти может приводить к неустойчивому вызреванию 
семян сои. 

Наиболее благоприятные условия для появления 
всходов складывались при посеве 5 мая, о чем свиде-

Таблица 1.  Даты наступления фаз развития сои в зависимости от сроков посева

Table 1.  Dates of the onset of the phases of soybean development, depending on the timing of 
sowing

Дата посева 30.04 05.05 10.05 15.05

Дата появления всходов

2016 13.05 15.05 19.05 22.05

2017 14.05 18.05 21.05 24.05

Дата начала цветения

2016 28.06 30.06 03.07 06.07

2017 02.07 04.07 06.07 08.07

Дата полной спелости

2016 23.08 26.08 28.08 30.08

2017 01.09 03.09 04.09 06.09

Продолжительность периода «посев — полная спелость»

2016 116 114 111 108

2017 125 121 118 115

В среднем 120 117 114 111
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тельствует максимальная густота 
растений (табл. 2). Полевая всхо-
жесть при этом составила 80,2%. 
При посеве 30 апреля полевая всхо-
жесть по годам сильно колебалась и 
в среднем составила только 67,5%. 
При более поздних сроках посева 
также наблюдалась тенденция сни-
жения полевой всхожести, но менее 
выраженная — на 2,9–4,9%. Связано 
это с тем, что верхний слой супесча-
ной почвы быстро высыхает, что и 
приводит к снижению полевой всхо-
жести при запаздывании с посевом.  
Выживаемость растений, напротив, 
увеличивалась при более поздних 
сроках посева  — с 93,6% при пер-
вом сроке до 98,0% при четвертом.

Высота растений практически не 
зависела от сроков посева. Более 
значимым было влияние сроков по-
сева на  высоту заложения первого 
соцветия, что имеет важное значе-
ние при уборке урожая. Самое вы-
сокое заложение первого соцветия 
было при посеве 10 мая — 11,3 см. 
Достоверное снижение высоты 
заложения первого соцветия (на 
3,0 см) наблюдалось при посеве 30  
апреля, что объясняется торможе-
нием ростовых процессов в связи с пониженными тем-
пературами воздуха в начальный период роста. 

Формирование семян на отдельно взятом растении 
сои проходило интенсивнее при первом сроке сева. Это 
связано как с меньшей густотой растений, так и с бо-
лее благоприятным температурным режимом в период 
налива семян. Достоверное снижение массы семян на 
растение наблюдалось при посеве 10 и 15 мая, что кор-
релирует со снижением  количества семян на растение 
и массы  1000 семян при более поздних сроках посева. 
Так, при посеве 10 мая количество семян на растение 
снизилось по сравнению с посевом 5 мая на 9,6%, а 
масса 1000 семян снизилась на 11,9%,  при посеве 15 
мая снижение составило соответственно 18,5 и 14,1%.

Биологическая урожайность семян сои сильно коле-
балась по годам исследований. В 2017г . она была ниже, 
чем в 2016 г., в 2,3–4,2 раза (по вариантам опыта). Рез-
кое снижение урожайности сои в 2017 г. обусловлено 
дефицитом осадков и низкими температурами воздуха 
в период налива семян.  Это свидетельствует об экстре-
мальности условий данного региона и супесчаной почвы 
для сои.Т ем не менее, следует отметить, что даже на 
супесчаной почве в благоприятных погодных условиях в 
Центральном районе Нечерноземной зоны можно полу-
чать высокие урожаи семян сои на уровне 2,0–2,7 т/га. 

Сроки посева оказали существенное влияние на 
урожайность сои. Так, в 2016 г. при посеве 5 мая био-
логическая урожайность семян сои составила 2,73 т/га. 
При более раннем и при более поздних сроках сева на-
блюдалось достоверное снижение урожайности, одна-
ко причины снижения были неодинаковыми. Снижение 
урожайности при первом сроке сева обусловлено сни-
жением полевой всхожести и, как следствие, густоты 

посевов, хотя количество семян на растение и масса 
1000 семян здесь были максимальными. Снижение 
урожайности при третьем и четвертом сроках сева обу-
словлено прежде всего снижением количества семян на 
растение и массы 1000 семян. В 2017 г. наибольшая уро-
жайность получена при первом сроке сева. Достовер-
ное снижение урожайности наблюдалось при втором и 
четвертом сроках сева. Влияние конкретных погодных 
условий на установление оптимального срока посева 
сои в конкретном регионе отмечалось и другими ис-
следователями. Так, А.А. Абаевым и Л.М. Келехсашвили 
было установлено, что в предгорной зоне РСО — Алания  
при ранней и теплой весне сою лучше высевать в конце 
апреля, а в годы с затяжной прохладной весной — в на-
чале мая [2].

В среднем за 2 года наибольшая урожайность семян 
сои получена при посеве 5 мая — 1,69 т/га. При посеве 
30 апреля и 10 мая она была ниже на 20%, при посеве 15 
мая — ниже на 40,8%.

Выводы
Проведенные исследования показали, что наибо-

лее благоприятные условия для формирования урожая 
семян сои на дерново-подзолистой супесчаной почве 
Центрального района Нечерноземной зоны создаются 
при посеве 5 мая. При посеве 30 апреля снижаются по-
левая всхожесть на 12,7%, выживаемость растений —на 
2,2%, высота заложения первого соцветия —на 2 см и 
биологическая урожайность семян —на 20,1%. При бо-
лее поздних сроках посева также происходит снижение 
урожайности семян на 19,5–40,8% по причине сниже-
ния полевой всхожести на 2,9–4,9% и массы семян с 
растения —на 21,6–32,4%.

Таблица 2.  Показатели формирования урожайности сои в зависимости от способов посева, 
среднее за 2 года

Table 2.  Indicators of the formation of soybean yield depending on the methods of sowing, the 
average for 2 years

Показатель
Дата посева

30.04 05.05 10.05 15.05

Густота, тыс. шт./га

всходы 405 481 464 452

полная  
спелость

379 461 451 443

Полевая всхожесть, % 67,5 80,2 77,3 75,3

Выживаемость, % 93,6 95,8 97,2 98,0

Высота, см (НСР05 = 8,9) 42 45 44 43

Высота заложения первого  соцветия, 
см (НСР05 = 2,30)

8,3 10,9 11,3 10,1

Количество семян, шт./раст.  
(НСР05 = 5,88)

32,0 28,1 25,4 22,9

Масса 1000 семян, г 136 135 119 116

Масса семян, г/раст. (НСР05 = 0,96) 4,3 3,7 2,9 2,5

Биологическая  
урожайность, т/га   

2016 г.  
(НСР05 = 0,18)

1,88 2,73 2,02 1,50

2017 г.  
(НСР05 = 0,12)

0,82 0,65 0,71 0,51

в среднем 1,35 1,69 1,36 1,00
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Влияние агротехнологий 
и способов основной обработки 
на агрофизические свойства 
чернозёма типичного 
в Центрально-Черноземном 
регионе России
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Агрофизические свойства почвы создают основу для развития 
полевых культур, их изучение позволяет разработать научно обоснованные агро-
технологии в условиях изменения климатических условий. Цель исследований 
заключалась в изучении влияния агротехнологий и способов основной обработки 
почвы на структурно-агрегатное состояние и запасы продуктивной влаги в чер-
нозёме типичном при возделывании ярового ячменя в зернопаропропашном се-
вообороте Центрально-Чернозёмного региона. 
Методы. Работу проводили в 2021 г. в многолетнем научно-производственном 
опыте (Курская область). Почва опытного участка — чернозём типичный средне-
суглинистый. Схема опыта включала два вида агротехнологий и четыре способа 
обработки почвы. 
Результаты. В работе показано, что в варианте с нулевой обработкой содержание 
почвенной влаги, а также весенние запасы продуктивной влаги преобладали над 
отвальной, безотвальной и поверхностной обработками почвы. Установлено, что 
в слабозасушливых условиях 2021 г. структурно-агрегатное состояние чернозём-
ных почв различалось в течение одного периода вегетации ячменя в зависимости 
от способа основной обработки почвы и агротехнологий в целом. Наибольшее 
содержание агрономически ценных агрегатов отмечено в период посева ячменя 
в вариантах с отвальной (80,1%) и безотвальной (85,4%) обработками почвы при 
базовой технологии возделывания ячменя. В весенний период сумма водопроч-
ных агрегатов была выше при безотвальной (51,1%) и нулевой (42,4%) обработках 
почвы, ихколичество перед уборкой ячменя снизилось, но оставалось выше с без-
отвальной обработкой (50,2%). Интенсивная технология возделывания ярового 
ячменя, включающая сидеральный пар и более высокую дозу минеральных удо-
брений, уступала вариантам с базовой технологией. Коэффициент структурности 
варьировал в течение вегетации ячменя и был выше при применении отвальной и 
безотвальной обработок почвы c базовой технологией.

The influence of agrotechnologies 
and methods of basic tillage on 
the agrophysical properties of 
typicalchernozem in the Central 
Chernozem region
ABSTRACT
Relevance. The agrophysical properties of the soil form the basis for the development 
of field crops, their study makes possible developing scientifically proven agricultural 
technologies in the face of changing climatic conditions. The purpose of the research is 
to study the influence of agrotechnologies and methods of basic tillage on the structural 
and aggregate state and reserves of productive moisture in the typicalchernozem 
for the cultivation of spring barley in the grain-fallow-row crop rotation of the Central 
Chernozem region.  
Methods. The work was carried out in 2021 in the long-term scientific and production 
experiment (Kursk region). The soil of the experimental site is typical medium loamy 
chernozem. The scheme of the experiment included two types of agricultural 
technologies and four methods of tillage. 
Results. The paper shows that in the variant with zero treatment, the content of soil 
moisture, as well as spring reserves of productive moisture, prevailed over dump, non-
dump and surface tillage. It was found that in the arid conditions of 2021, the structural 
and aggregate state of chernozem soils differed during one growing season of barley, 
depending on the method of basic tillage and agricultural technologies in general. The 
highest content of agronomically valuable aggregates was noted during the sowing 
of barley in variants with dump (80.1%) and non-dump (85.4%) tillage with the basic 
technology of barley cultivation. In the spring period, the amount of water-bearing 
aggregates was higher with non-dump tillage (51.1%) and No-till (42.4%), their number 
decreased before harvesting barley, but remained higher with non-dump tillage (50.2 
%). The intensive technology of spring barley cultivation, including siderate steam and 
a higher dose of mineral fertilizers, was inferior to the options with the basic technology. 
The structural coefficient varied during the growing season of barley and was higher 
when using dump and non-dump tillage with the basic technology.
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Введение
Научные исследования, связанные с изучением 

структуры почвы, сегодня занимают одно из ведущих 
мест в агропочвоведении и имеют высокую значимость 
для развития современных агротехнологий [1–4].

В условиях изменения климата роль агрофизических 
свойств почвы особенно актуальна [5–8]. Комбинации 
влаги и тепла формируют основу для развития расте-
ний, и так как они нестабильны, то вопрос увеличения 
запасов влаги в почве требует разработки новых реше-
ний по данной проблеме [9]. Более того, если рассма-
тривать погодные условия как фактор, который влияет 
на развитие сельскохозяйственных культур, то во мно-
гих случаях его влияние сопоставимо или даже преоб-
ладает над фактором системы питания, защиты расте-
ний или семенного материала.

Структурно-агрегатное состояние почвы —достаточ-
но лабильный физический показатель. В ряде научных 
работ [10–13] показано, что структура почвы часто из-
меняется с использованием разных способов обра-
ботки почвы и применением удобрений. В этой связи 
логично, что структура почвы тесно сопряжена с кон-
кретной технологией возделывания полевых культур, на 
неё можно искусственно оказывать влияние, управлять 
и прогнозировать эффективность.

Цель исследований — изучение влияния агротехно-
логий и способов основной обработки почвы на струк-
турно-агрегатное состояние и запасы продуктивной 
влаги в чернозёме типичном при возделывании ярово-
го ячменя в зернопаропропашном севообороте в Цен-
трально-Черноземном районе(ЦЧР).

Методика
Исследования проводились в 2021 г. в стационар-

ном научно-производственном опыте ФГБНУ «Курский 
ФАНЦ» (Курская область, Медвенский район, п. Пани-
но). В работе изучено влияние двух видов агротехноло-
гий и четырёх способов обработки почвы на влажность, 
запасы продуктивной влаги и структурно-агрегатное 
состояние чернозёма типичного (табл. 1).

Площадь учётной делянки составляла 2700 м2. Се-
вооборот включал следующее чередование культур: 
пар (чистый/сидеральный) — озимая пшеница (Triticum 
aestivum L.) — сахарная свекла (Beta vulgaris L. v.s 
accharifera) — гречиха (Fagopyrum esculentum) — яч-
мень (Hordeum vulgare  L.). Ячмень сорта Суздалец вы-
севали в количестве 5 млн шт./га в лучшие агротехниче-
ские сроки. 

Почвенный покров представлен чернозёмом ти-
пичным среднесуглинистым с содержанием (в слое 
0–20 см) гумуса 5,8%, щёлочногидролизуемого азота 
20,5 мг/100 г, подвижного фосфора —13,0 мг/100 г, об-
менного калия —12,0 мг/100 г почвы, рН — 5,6.

Оценку условий увлажнения проводили с учётом ги-
дротермический коэффициента (ГТК) Селянинова: ГТК < 
0,4 — сухая; ГТК = 0,4–0,7 — очень 
засушливая; ГТК = 0,7–1,0— засуш-
ливая; ГТК = 1,0–1,3 — слабо- за-
сушливая; ГТК = 1,3–1,6 — достаточ-
но влажная; ГТК > 1,6 — избыточно 
влажная. Содержание влажности 
почвы в слое почве 0–20 см опре-
деляли термостатно-весовым ме-
тодом, запасы продуктивной вла-
ги  — расчётным способом. Оценку 
запасов продуктивной влаги в слое 
0–100 см оценивали по следующей 

шкале: > 160 мм — запасы очень хорошие, 160–130 
мм — хорошие, 130–90 мм— удовлетворительные, 90–
60 мм — плохие, < 60 мм — очень плохие. Для изучения 
структурного состояния чернозёма типичного отбирали 
почвенные образцы в вариантах опыта в слое 0–20 см 
в период начала весенней вегетации и в летний пери-
од перед уборкой урожая ячменя. Определение струк-
турно-агрегатного состава почвы проводили по методу 
Н.И. Саввинова (сухое и мокрое просеивание) [14]. Экс-
периментальные данные обрабатывали методами мате-
матической статистики с использованием программных 
средств «Microsoft Office Excel» и «Statistiсa 10».

Результаты
Погодные условия в период проведения исследова-

ний характеризовались повышенным температурным 
режимом и дефицитом осадков. Условия вегетационно-
го периода ячменя (апрель — июль) можно охарактери-
зовать как слабозасушливые (ГТК = 1,0). Гидротермиче-
ский коэффициент по Селянинову в мае составил  1,4, в 
июне — 1,1, в июле — 0,5.

Для оценки влагообеспеченности в период посева 
ячменя была определена влажность почвы, а также за-
пасы весенней продуктивной влаги (рис. 1, 2).  

Полученные данные позволили установить, что изме-
нение влажности почвы происходило постепенно, в за-
висимости от глубины обработки почвы (НСР05 = 2,07). 
Наибольшая влажность почвы наблюдалась в варианте 
с нулевой обработкой — 27,8%, с отвальной обработкой 
отмечено снижение влаги до 22,3%, с безотвальной — 
до 24,0%, с поверхностной — до 24,1%.

Запасы весенней продуктивной влаги распределя-
лись по слоям почвы неравномерно, однако нулевая 
обработка превосходила остальные варианты исследо-
ваний. Максимальное количество продуктивной влаги 
было с использованием нулевой обработкой почвы — 
157,3 мм, с отвальной — 102,6 мм, с безотвальной — 
86,1 мм и с поверхностной — 83,4 мм.

Структурно-агрегатное состояние почвы — это один 
из агрофизических показателей почвы, который может 
значительно изменяться за относительно небольшие 
промежутки времени. В наших исследованиях наблюда-
лось изменение структуры чернозёма типичного в зави-
симости от способа основной обработки почвы и агро-
технологий в целом в течение вегетации ячменя (рис. 3). 

При сухом просеивании исследуемых образцов по-
чвы было установлено, что наибольшее количество 
глыбистой фракции > 10 мм в послепосевной период 
наблюдалось в варианте с нулевой обработкой почвы— 
35,2%. С применением безотвальной обработки коли-
чество агрегатов этой фракции было минимальным — 
9,5%.

При подсчете агрегатов размером 10…3 мм различия 
между вариантами наблюдались в каждой из фракций, 
при этом наибольшее количество агрегатов было в ва-

Таблица 1.  Схема проведения исследований

Table 1.  Research scheme

Агротехнологии Обработка почвы
Глубина 

обработки, см
Вид пара

Дозы удобрений, 
кг д.в./га

Базовая 
1. Отвальная 20–22 чистый N32Р39К39

2. Безотвальная 14–16 чистый N32Р39К39

Интенсивная
3. Поверхностная 10–12 сидеральный N64Р78К78

4. Нулевая – сидеральный N64Р78К78
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рианте с безотвальной обработкой 
почвы, наименьшее —с отвальной. 
Стоит отметить, что начиная с фрак-
ций 3…0,25 мм соотношение агрега-
тов изменилось, и их стало больше 
в варианте с отвальной обработкой. 
Количество агрегатов фракции < 
0,25 мм возрастало от нулевой к по-
верхностной обработке.

В конце вегетации ячменя струк-
тура чернозёма типичного зна-
чительно изменилась, однако, в 
варианте с нулевой обработкой 
тенденция образования агрегатов 
более 10 мм сохранялась, с от-
вальной обработкой их количество 
увеличилось до 19,9%, с безотваль-
ной до 30,0 %, с поверхностной до 
30,6%. Агрегатов фракции 10…3 мм 
было больше в варианте с нулевой 
и отвальной обработками почвы. Во 
фракциях 3…0,25 мм, как в период 
после посева ячменя, наблюдалось 
аналогичное влияние способов об-
работки почвы, наибольшее коли-
чество агрегатов было с отвальной 
обработкой. Агрегатов фракции < 
0,25 мм было меньше с нулевой об-
работкой, что аналогично данным 
полученным в весенний период.

После сухого просеивания, ис-
следуемые образцы почвы использовали для мокрого 
просеивания с целью определения водопрочных и нево-
допрочных агрегатов. В ходе проведения исследований 
было установлено, что неводопрочные агрегаты (фрак-
ция < 0,25 мм) чернозёма типичного преобладали над 
водопрочными как в период после посева ячменя, так 
и перед его уборкой. В результате исследований было 
установлено, что наибольшее количество водопрочных 
агрегатов было во фракциях 1…0,5 мм и 0,5…0,25 мм. 
Применение безотвальной обработки почвы способ-
ствовало увеличению количества водопрочных агрега-
тов вышеуказанных фракций в весенний период, перед 
уборкой урожая значительных различий между вариан-
тами установлено не было (рис. 4).

Анализ структурно-агрегатного состояния изучае-
мых чернозёмных почв показал (рис. 5), что наибольший 
процент агрономически ценных агрегатов наблюдался в 

период посева ячменя в вариантах с отвальной (80,1%) 
и безотвальной (85,4%) обработками почвы при базовой 
технологии возделывания ячменя. Интенсивная техно-
логия, включающая ресурсосберегающую поверхност-
ную и нулевую обработки почвы, а также использование 
сидерального пара и увеличенную дозу минеральных 
удобрений, способствовала формированию меньшего 
количества агрономически ценных агрегатов — 78,1 и 
61,7% соответственно (рис. 5).

Изучаемые способы основной обработки почвы ока-
зывали существенное влияние на сумму водопрочных 
агрегатов после посева ячменя только в варианте с без-
отвальной обработкой (НСР05 = 5,41). Так, в этом вари-
анте происходило увеличение количества водопрочных 
агрегатов до 51,1% в весенний период и до 50,1% —пе-
ред уборкой урожая. Затем количество водопрочных 
агрегатов уменьшалось от нулевой к отвальной обра-

Рис. 1.  Влияние способов обработки почвы и агротехнологий на 
влажность чернозёма типичного

Fig. 1.  The influence of tillage methods and agricultural technologies on the 
humidity of typical chernozem

Рис. 2.  Влияние способов обработки почвы и агротехнологий на 
запасы продуктивной влаги

Fig. 2.  Influence of tillage methods and agricultural technologies on 
productive moisture reserves
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Рис. 3.  Содержание фракций в чернозёме типичном в зависимости от способов обработки 
почвы и агротехнологий (сухое просеивание)

Fig. 3.  The content of fractions in typical chernozem, depending on the methods of tillage and 
agricultural technologies (dry sieving)
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ботке. Перед уборкой ячменя коли-
чествоводопрочных агрегатов сни-
жалось от безотвальной к нулевой 
обработке почвы (рис. 6).

В связи с тем, что к моменту 
уборки как при базовой, так и при 
интенсивной технологиях сумма 
водопрочных агрегатов различа-
лась незначительно, мы полагаем, 
что уровень интенсивности агро-
технологий в этот период не оказал 
влияния на количество агрегатов 
(НСР05 = 4,71).

Коэффициент структурности раз-
личался в зависимости от использу-
емых агротехнологий, а также при 
разных способах основной обработ-
ки почвы (рис. 7). 

После посева ячменя коэффи-
циент структурности с отвальной 
обработкой почвы составил 4,0, с 
безотвальной обработкой он был 
наибольшим — 5,8, с поверхност-
ной — 3,6, с нулевой — 1,6. В кон-
це вегетации ячменя коэффициент 
структурности снизился до 2,86 в 
варианте с отвальной обработкой 
почвы, до 1,7 — с безотвальной, до 
1,5 — с поверхностной, до 1,4 — с 
нулевой. Наименее ценная структу-
ра чернозёма с точки зрения клас-
сической агрофизической модели 

была отмечена в варианте с нулевой обработкой почвы 
(интенсивная технология), при которой коэффициент 
структурности после посева составил 1,6, перед убор-
кой — 1,4.

Выводы
Изучаемые виды агротехнологий, в частности спо-

собы основной обработки почвы, способствовали фор-
мированию разного количества влаги в почве. При ис-
пользовании нулевой обработки почвы влажность почвы 
была максимальной (27,8%), при наиболее глубокой — 
отвальной обработке — количество влаги было мини-
мальным (22,3%). Запасы весенней продуктивной вла-
ги, как и влажность почвы, были выше с использованием 
нулевой обработки почвы (157,3 мм), при этом вариант 

Рис. 5.  Влияние основной обработки почвы и агротехнологий на 
количество агрономически ценных агрегатов

Fig. 5.  The influence of basic tillage and agrotechnologies on the number of 
agronomically valuable aggregates

Рис. 6.  Влияние основной обработки почвы и агротехнологий на 
количество водопрочных агрегатов

Fig. 6.  The influence of basic tillage and agrotechnologies on the number of 
water resistant aggregates

Рис. 7.  Влияние основной обработки почвы и агротехнологий на 
коэффициент структурности почвы

Fig. 7.  The influence of basic tillage and agrotechnologies on the coefficient 
of soil structurality

Рис. 4.  Содержание фракций в чернозёме типичном в зависимости от способов обработки 
почвы и агротехнологий (мокрое просеивание)

Fig. 4.  The content of fractions in typical chernozem, depending on the methods of tillage and 
agricultural technologies (wet sieving)
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с отвальной обработкой (102,6 мм) превосходил вари-
анты с безотвальной (86,1 мм) и поверхностной обра-
ботками (83,4 мм). Полученные результаты очередной 
раз подтверждают тот факт, что отвальная обработка 
почвы положительно влияет на задержание и сохране-
ние влаги по сравнению с безотвальной и поверхност-
ной обработками почвы, тем не менее она уступает ну-
левой обработке почвы.

Анализ структурно-агрегатного состояния чернозём-
ных почв позволил установить, что при сухом просеи-
вании исследуемых образцов почвы наибольшее коли-
чество глыбистой фракции > 10 мм в послепосевной 
период наблюдалось в варианте с нулевой обработкой 
почвы, ихколичество составило 35,2%. Количество 
агрегатов фракции < 0,25 мм возрастало от нулевой к 
поверхностной обработке, что аналогично данным, по-
лученным перед уборкой урожая ячменя. Наибольшее 
количество агрономически ценных агрегатов отмечено 
в весенний период в вариантах с отвальной (80,1%) и 
безотвальной (85,4%) обработками почвы при базовой 
технологии возделывания ячменя. Интенсивная техно-
логия, включающая ресурсосберегающую поверхност-
ную и нулевую обработки почвы, а также использование 
сидерального пара и увеличенной дозы минеральных 
удобрений, способствовала формированию меньше-
го количества агрономически ценных агрегатов (78,1 и 
61,7% соответственно). 

Сумма водопрочных агрегатов была выше в вариан-
те с безотвальной обработкой почвы, как после посе-
ва (51,05%), так и перед уборкой ячменя (50,16%); за-
тем, количество водопрочных агрегатов уменьшалось 
от нулевой к отвальной обработке. Наименее ценная 
структура изучаемых чернозёмных почв наблюдалась 
с нулевой обработкой почвы (интенсивная технология), 
при которой коэффициент структурности после посева 
ячменя составил 1,6, перед уборкой — 1,4. Рассматри-
вая используемые агротехнологии в целом, можно по-
лагать, что в условиях нашего опыта, лучшая структура 
почвы выявлена при базовой технологии с отвальной и 
безотвальной обработками почвы, но несмотря на это, 
вариант с нулевой обработкой почвы имеет определён-
ные преимущества в конкретных технологиях возделы-
вания полевых культур.

Работа выполнена по теме государственного зада-
ния № FGZU-2022–0005 «Разработать научно-практиче-
ские основы экологически безопасной интенсификации 
производства зерновых культур в Центрально-Чер-
нозёмном регионе на базе углубленной адаптации 
технологий к почвенно-климатическим особенностям 
агроландшафта (на примере озимой пшеницы и ярово-
го ячменя)».
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Сравнительная оценка 
урожайности, массы 1000 
и натурной массы зерна сортов 
озимой мягкой пшеницы по 
параметрам экологической 
пластичности и стабильности
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Создание высокопродуктивных и стабильных по урожайности со-
ртов зерновых культур всегда было и будет главной задачей селекции. Произво-
дительность каждого сорта в основном определяется его генотипом, однако фор-
мирование его уровня в целом и отдельных элементов находится под влиянием 
условий выращивания, в частности погодно-климатических. Сорта одной культу-
ры отличаются разной экологической и генетической изменчивостью признаков 
продуктивности, что влияет на их пластичность и стабильность. 

Методы. Исследования проводились на базе ФГБНУ «АНЦ “Донской”» в лабора-
тории озимой мягкой пшеницы интенсивного типа (2016–2020 гг.) в конкурсном 
сортоиспытании. Материалом для исследований служили 9 сортов озимой мягкой 
пшеницы интенсивного типа. В качестве стандарта —  сорт Ермак. Опыты закла-
дывали согласно методике полевого опыта. 

Результаты. В статье представлены данные пятилетнего (2016–2020 гг.) изучения 
9 сортов озимой мягкой пшеницы селекции ФГБНУ «АНЦ “Донской”» в конкурсном 
сортоиспытании. В результате изучения параметров экологической пластично-
сти, стабильности, гомеостатичности по признаку урожайность выделились со-
рта: Донская степь, Раздолье, Зодиак; по натурной массе зерна: Донская степь, 
Шеф, Юбилей Дона, Рубин Дона, Универ; по массе 1000 зерен: Донская степь, 
Юбилей Дона, Находка.

Comparative estimation of 
productivity, 1000-kernel weight 
and grain nature weight of the 
winter common wheat varieties 
according to the parameters of 
ecological adaptability and stability
ABSTRACT
Relevance.   The development of highly productive and stable varieties of grain crops 
has always been and will be the main breeding concern. The productivity of each variety 
greatly depends on its genotype, however, the formation of its level as a whole and 
its individual elements is influenced by growing conditions, in particular, weather and 
climatic conditions. The varieties of the same grain crop differ in different ecological and 
genetic variability of productivity traits, that affects their adaptability and stability. 

Methodology.  The current study was carried out in the laboratory for breeding and seed 
production of winter common wheat of intensive type of the FSBSI “ARC “Donskoy”” in 
the competitive variety testing in 2016–2020. The objects of the study were 9 winter 
common wheat varieties of intensive type. The standard variety was Ermak. The trials 
were laid down according to the Dospekhov methodology of a field trial. 

Results. The current paper presents the data of the five-year (2016–2020) study 
of 9 winter common wheat varieties of intensive type developed by the FSBSI “ARC 
“Donskoy”” in the competitive variety testing. Studying the parameters of ecological 
adaptability, stability, homeostaticity, there have been identified the varieties Donskaya 
Step, Razdolie, Zodiak according to productivity. According to grain nature weight there 
have been identified such varieties as Donskaya Step, Shef, Yubiley Dona, Rubin Dona, 
Univer. According to 1000-kernel weight the best varieties were Donskaya Step, Yubiley 
Dona and Nakhodka.
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Введение
Проблема повышения валовых сборов зерна озимой 

пшеницы имеет большое значение для сельхозпроиз-
водителей, но сборы должны быть не только большими, 
но и стабильными по годам. Внедрение в производство 
сортов с высокой и стабильной урожайностью —задача 
селекционеров [1].

Озимая пшеница — культура с высокой урожайно-
стью, занимает одно из ведущих мест среди зерновых 
культур. Новые сорта, независимо от цели их исполь-
зования, наряду с высокой продуктивностью и техноло-
гичностью должны обладать устойчивостью к экологи-
ческим факторам среды. Большинство сортов озимой 
пшеницы имеют высокий потенциал урожайности (10,0–
13,0 т/га). Однако он не всегда реализуется. Подобное 
положение в значительной степени объясняется недоо-
ценкой крайне важного признака — адаптивной способ-
ности сорта [2–4]. Поэтому изучение и оценка эколо-
гической пластичности сортов, сферы их применения, 
адаптации к конкретным природно-климатическим ус-
ловиям является важной задачей.

Всестороннее изучение генотипов по пластичности, 
стабильности и устойчивости к неблагоприятным усло-
виям вегетации позволяет выделить из большого коли-
чества создаваемых сортов сорта с высокой степенью 
адаптации к условиям конкретного региона [4–9].

В связи с этим основной целью нашей работы явля-
лось проведение оценки сортов озимой мягкой пшеницы 
по основным хозяйственно ценным признакам (урожай-
ности и некоторым мукомольным качествам зерна), а 
также установить параметры экологической пластично-
сти (bi), стабильности (S2di) и гомеостатичности (Ноm) 
урожайности, массы 1000 зерен и натурной массы зерна.

Методика исследований
Исследования проводились на базе ФГБНУ «АНЦ 

“Донской”» в лаборатории озимой мягкой пшеницы ин-
тенсивного типа (2016–2020 гг.) в конкурсном сортои-
спытании. Материалом для исследований служили 11 
сортов озимой мягкой пшеницы интенсивного типа. В 
качестве стандарта —  сортЕрмак.

Опыты закладывали согласно методике полевого 
опыта [4]. Посев проводили в оп-
тимальные сроки навесной сеял-
кой «Wintersteiger Plotsееd». Норма 
высева — 4,5 млн всхожих зерен 
на 1 га, глубина заделки — 5–6 см. 
Площадь делянки — 10 м2, повтор-
ность — 6-кратная. Уборку урожая 
проводили однофазным спосо-
бом, малогабаритным комбайном 
«Wintersteiger Classic». Лаборатор-
ные исследования массы 1000 зе-
рен и натуры зерна проводили  по 
общепринятым методикам согласно 
ГОСТам:

— натура зерна — ГОСТ Р 10840-
2017;

— масса 1000 зерен — ГОСТ 
10842-89.

 Адаптивные свойства новых 
сортов определяли по методике 
S.A. Eberhart, W.A. Russel (1966), го-
меостатичность определяли по ме-
тодике В.В. Хангильдина (1981).

Погодные условия в годы прове-
дения исследований существенно 

различались по температурному режиму и количеству 
выпавших осадков, варьирующих в течение вегетаци-
онного периода. Очень засушливым был 2020 год, коли-
чество осадковсоставило 443,6 мм при норме 582,0 мм. 
Наиболее влагообеспеченным был 2016 год, количество 
осадков — 660 мм (114% к годовой норме). Остальные 
годы (2017, 2018, 2019 гг.) по сумме выпавших осадков 
были на уровне среднемноголетних показателей, но 
осадкивыпадали неравномерно по сезонам и месяцам, 
что оказало различное влияние на рост и развитие ози-
мой мягкой пшеницы.  

Результаты исследований
За годы исследований (2016–2020 гг.) урожайность 

по сортам варьировала от 6,0 т/га у стандартного сорта 
Ермак до 13,06 т/га у сорта Раздолье (табл. 1).

Самый низкий размах изменчивости был у сорта Ру-
бин Дона (3,84 т/га), а самый высокий отмечен у сорта-
Раздолье (5,73 т/га).

Наибольшую урожайность имели  сорта: Раздолье 
(10,57 т/га), Универ (9,86 т/га) и Донская степь (9,76 т/га).

Максимальная экологическая пластичность (bi) от-
мечена у сорта Раздолье (1,21), он хорошо реагирует на 
изменения условий среды. Остальные сорта в данной 
выборке приближались к единице (от 0,92 до 1,05). Наи-
более стабильным был сорт Зодиак (S2di = 0,03), менее 
стабильным —Универ (S2di = 0,54). 

Пластичность и стабильность основаны на гомеоста-
зе. Среди изучаемых сортов наиболее гомеостатичны-
ми были Этюд (Ноm = 11,45), Зодиак (Ноm = 11,06), наи-
менее — Раздолье (Ноm = 8,18), Универ (Ноm = 8,31). 
Остальные имели значения от 9,02 до 10,90. 

На признак «натура зерна» влияет крупность зерна, а 
также форма и выравненность. Данные по натуре зерна 
представлены в таблице 2. 

Из таблицы следует, что все сорта в среднем за годы 
изучения имели высоконатурное зерно, их значения ва-
рьировали от 793 г/л до 824 г/л. 

У сортов Юбилей Дона, Шеф, Универ, Находка, Ру-
бин Дона и Донская степь натура зерна была более 
800 г/л. В наших исследованиях наименьшая реакция на 
изменения условий года зафиксирована у сортов Уни-

Таблица 1.  Экологическая пластичность (bi), стабильность (S2di) и гомеостатичность (Ноm) 
сортов озимой мягкой пшеницы по урожайности, 2016–2020 гг.

Table 1.  Ecological adaptability (bi), stability (S2di) и homeostaticity (Ноm) of the winter common 
wheat varieties according to productivity, 2016–2020

Сорта

Параметры варьирования урожай-
ности, т/га bi S2di Hom

min max Хi

Ермак, ст. 6,00 10,38 8,82 0,99 0,22 9,02

Аксинья 6,53 10,74 9,09 0,94 0,09 10,61

Находка 6,75 10,94 9,07 0,92 0,07 10,90

Этюд 6,73 10,74 9,15 0,93 0,04 11,45

Шеф 6,74 10,99 9,27 0,96 0,10 10,70

Донская степь 7,22 11,83 9,76 1,03 0,07 10,24

Юбилей Дона 6,78 11,51 9,40 1,05 0,06 9,12

Универ 6,80 12,36 9,86 1,03 0,54 8,31

Зодиак 6,76 11,13 9,42 0,94 0,03 11,06

Раздолье 7,33 13,06 10,57 1,21 0,18 8,18

Рубин Дона 6,77 10,61 9,51 1,01 0,10 9,43
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вер, Юбилей Дона, Зодиак и Этюд (bi = 1,64; 1,22; 1,12; 
1,08 соответственно). В данном наборе сортов наибо-
лее стабильны были Донская степь, Шеф и Рубин Дона 
(S2di = 54,4; 66,0; 84,8). Менее стабильны— Аксинья, 
Универ и Раздолье (S2di = 942,8; 765,5 и 256,5). Сорта, 
имеющие высокую стабильность, также имеют высокие 
значения гомеостатичности — это сорта Шеф (Ноm = 

487,7), Рубин Дона (Ноm = 423,2), 
Ермак (Ноm = 405,5) и Донская степь 
(Ноm = 317,5).

Масса 1000 зерен имеет большое 
влияние на урожайность. В таблице 
3 представлены данные наших ис-
следований по массе 1000 зерен. 

В среднем за годы исследований 
изучаемые сорта характеризова-
лись как генотипы с крупным зер-
ном (более 40 г), за исключением-
сорта Раздолье (39,11 г).

Самое высокое значение было 
отмечено у сортов Зодиак (46,96 г) 
и Этюд (46,22 г). Два сорта — Уни-
вер (bi = 1,44) и Шеф (bi = 1,24) — с 
коэффициентом регрессии выше 
единицы весьма положительно реа-
гируют на изменения условий года. 
Наиболее пластичный сорт  — Юби-
лей Дона (bi = 1,00).

Сорта Юбилей Дона (S2di = 0,59), 
Донская степь (S2di = 0,77) и Наход-
ка (S2di = 1,71) наиболее стабильны 
в нашем опыте по параметру массы 
1000 зерен. Высокая гомеостатич-
ность была отмечена у образцов На-
ходка (Ноm = 6 6,28), Аксинья (Ноm = 
62,15) и Донская степь (Ноm = 5 
9,39). Эти сорта менее чувствитель-
ны к изменениям условий выращи-
вания и способны в разных условиях 
формировать крупное зерно. 

Выводы
В результате изучения параме-

тров экологической пластичности, 
стабильности, гомеостатичности 
по признаку урожайность нами 
выделены сорта: Донская степь, 
Раздолье, Зодиак; по  натуре зер-
на: Донская степь, Шеф, Юбилей 
Дона, Рубин Дона, Универ; по массе 
1000 зерен: Донская степь, Юбилей 
Дона, Находка. 

Для дальнейшей и успешной ра-
боты селекционеров необходимо  
вовлекать в селекционные програм-
мы скрещиваний сорта Донская 
степь, Шеф, Юбилей Дона, Универ и 

Раздолье для получения нового селекционного матери-
ала с высоким потенциалом продуктивности и стабиль-
ности.

Немаловажное значение эти сорта также имеют для 
сельхозтоваропроизводителей для получения высоких 
и стабильных урожаев в различных климатических усло-
виях данного региона.

Таблица 2.  Экологическая пластичность (bi), стабильность (S2di) и гомеостатичность (Ноm) 
сортов озимой мягкой пшеницы по натуре зерна, 2016–2020 гг.

Table 2.  Ecological plasticity (bi), stability (S2di) and homeostaticity (Нom) of winter 
commonwheat varieties by grain type, 2016–2020

Таблица 3.  Экологическая пластичность (bi), стабильность (S2di) и гомеостатичность (Ноm) 
сортов озимой мягкой пшеницы по массе 1000 зерен, 2016–2020 гг.

Table 2.  Ecological adaptability (bi), stability (S2di) и homeostaticity (Ноm) of the winter common 
wheat varieties according to 1000-kernel weight, 2016–2020

Сорта

Параметры варьирования урожай-
ности, т/га bi S2di Hom

min max Хi

Ермак, ст. 757 821 796 0,76 197,1 405,5

Аксинья 759 830 793 0,63 942,8 277,8

Находка 759 829 804 0,92 187,5 328,1

Этюд 750 829 798 1,08 206,1 249,2

Шеф 776 835 814 0,79 66,0 486,7

Донская степь 754 825 801 1,00 54,4 317,5

Юбилей Дона 754 841 824 1,22 1002,1 130,8

Универ 733 871 806 1,64 765,5 91,5

Зодиак 745 830 799 1,12 136,2 229,4

Раздолье 748 833 795 0,99 256,5 241,5

Рубин Дона 765 828 804 0,85 84,8 413,2

Сорта

Параметры варьирования урожай-
ности, т/га bi S2di Hom

min max Хi

Ермак, ст. 39,66 50,64 45,41 1,10 2,32 42,42

Аксинья 39,28 48,52 44,27 0,74 4,61 62,15

Находка 38,28 45,66 42,64 0,92 1,71 66,28

Этюд 39,16 50,64 46,22 1,09 2,96 42,01

Шеф 34,44 46,44 41,09 1,24 4,94 27,35

Донская степь 37,96 46,74 43,84 0,94 0,77 59,39

Юбилей Дона 34,58 43,88 40,86    1,00 0,59 45,83

Универ 34,76 47,80 41,02    1,44 8,27 21,30

Зодиак 41,76 52,02 46,96    0,85 5,13 56,31

Раздолье 35,75 43,80 39,11    0,70 4,32 58,67

Рубин Дона 37,40 49,00 43,41    0,97 5,00 38,54
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Результаты изучения 
коллекционных образцов фасоли 
обыкновенной (Phaseolus 
vulgaris L.) в предгорной зоне 
Северо-Западного Кавказа
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Изучение коллекционных образцов фасоли обыкновенной 
(Phaseolus vulgaris L.) с целью выявления среди них наиболее приспособленных к 
местным условиям и обозначения хозяйственнопробел вместо дефисаценных при-
знаков в условиях предгорной зоны Северо-Западного Кавказа для возделывания 
данной культуры в производственных масштабах. 
Методы. Материалом для данной работы явились 106 образцов фасоли обыкно-
венной (Phaseolus vulgaris L.) из коллекции Всероссийского института генетических 
ресурсов растений имени Н.И. Вавилова разнообразного эколого-географическо-
го происхождения 2019–2021г г. поступления, репродуцированных на Майкопской 
опытной станции — филиале ВИР. 
Методы исследования: изучение и оценка морфологических признаков, фенологи-
ческие и статистические исследования. 
Результаты. В течение роста и развития между растениями проявляются конку-
рентные взаимоотношения, что напрямую влияет на их стойкость к условиям внеш-
ней среды и продуктивность отдельных растений.  Исходя из этого, очень своев-
ременно детальное исследование лучших европейских и отечественных сортов и 
выделение хозяйственнопробел вместо дефисаценных признаков в условиях пред-
горной зоны Северо-Западного Кавказа. Рост и развитие растений фасоли опре-
деляются сочетанием количества тепла и влаги за вегетационный период, а также 
индивидуальной реакцией сортов на эти показатели (в данном случае в условиях 
предгорной зоны Северно-Западного Кавказа), обусловленной генотипом. Основ-
ные характеристики, выделяющие фасоль обыкновенную (Phaseolus vulgaris) в ряду 
продовольственных зернобобовых культур, — это ее широкий диапазон в пищевой 
промышленности и питательность. В семенах этой культуры находится до 30% бел-
ка, до 3% жира, а в белке — все незаменимые для человека аминокислоты. В статье 
представлены результаты изучения коллекционных образцов фасоли обыкновенной 
(Phaseolus vulgaris L.), выявление среди них наиболее приспособленных к местным 
условиям и обозначение перспективы возделывания культуры в производственных 
масштабах в почвенно-климатических условиях предгорной зоны Северо-Западно-
го Кавказа.

Results of the study of collection 
specimens of common bean 
(Phaseolus vulgaris L.) in the foothill 
zone of the Northwestern Caucasus
ABSTRACT
Relevance. The study of collection samples of the common bean (Phaseolus vulgaris 
L.) in order to identify among them the most adapted to local conditions and designate 
economically valuable traits in the foothill zone of the North-Western Caucasus for the 
cultivation of this crop on an industrial scale. 
Methods. The material for this work was 106 accessions of the common bean (Phaseolus 
vulgaris L.) from the collection of the All-Russian Institute of Plant Genetic Resources 
named after N.I. Vavilov of diverse ecological and geographical origin, that arrived in 
2019–2021 and were reproduced at the Maikop Experimental Station, a branch of VIR. 
Research methods: study and evaluation of morphological features, phenological and 
statistical studies. 
Results. During growth and development, competitive relationships appear between 
plants, which directly affects their resistance to environmental conditions and the 
productivity of individual plants. Based on this, a detailed study of the best European and 
domestic varieties and the designation of economically valuable traits in the conditions 
of the foothill zone of the Northwestern Caucasus are very timely. The growth and 
development of bean plants is affected by a combination of the amount of heat and 
moisture during the growing season, as well as the individual response of varieties to 
these indicators, in this case, in the conditions of the foothill zone of the Northwestern 
Caucasus, due to the genotype. The main characteristics that distinguish the common 
bean (Phaseolus vulgaris) among food leguminous crops are its wide range in the food 
industry and nutritional value. The seeds of this crop contain up to 30% protein, up to 
3% fat, and the protein contains all amino acids indispensable for humans nutritionally. 
The article presents the results of studying the collection samples of the common bean 
(Phaseolus vulgaris L.), identifying among them the most adapted to local conditions and 
designating the prospects for cultivating the crop on an industrial scale in the soil and 
climatic conditions of the foothill zone of the Northwestern Caucasus.
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Введение
Фасоль обыкновенная широко распространена в ми-

ровом земледелии, ее возделывают более чем в 150 
странах в различных почвенно-климатических зонах. 
Широкое распространение фасоли обусловлено важ-
нейшим показателем ее пищевой ценности и высоким 
содержанием белка в семенах (20–35% в разных со-
ртах) [1, 2].

Основным хранителем генетического разнообразия 
исходного материала для селекции является мировая 
коллекция Всероссийского института генетических ре-
сурсов растений имени Н.И. Вавилова. Сегодня коллек-
ция включает в себя 7790 образцов фасоли из 102 стран 
мира и содержит как местные, так и селекционные со-
рта [3]. Каждый год осуществляется исследование об-
разцов коллекции, что дает возможность находить и 
производить исходный материал, способный ощутимо 
увеличить эффективность селекционной работы. 

Наследственная природа сорта и совместное вли-
яние био- и абиотических факторов влияют на  темп и 
ритм развития растений, время наступления отдельных 
фенологических фаз и длину вегетационного периода в 
целом. Длительность вегетационного периода — одна 
из характеристик, по которой определяют готовность 
к процессу возделывания сорта в различных почвен-
но-климатических условиях, а также возможность его 
использования в качестве исходного материала в раз-
личных селекционных программах [4]. При благоприят-
ных условиях самые ранние сорта фасоли заканчивают 
развитие за 65–75 дней, самые поздние —созревают за 
125–130 дней. 

Вегетационный период сорта — изменяющееся зна-
чение, оно обладает диапазоном как в географическом 
разрезе, так и по годам. Непостоянство вегетацион-
ного периода по годам в одном и том же пункте опре-
деляется в основном двумя показателями: осадками и 
температурой [5]. Длительность вегетации от посева до 
цветения в большей мере зависит от суммы среднесу-
точных температур, а продолжительность налива зерна, 
кроме суммы температур, вплотную зависит от условий 
увлажнения. Повышение длительности вегетационного 
периода, замедление развития и процесса роста рас-
тений может быть обусловлено низкими и невысокими 
плюсовыми температурами, а также прохладной пого-
дой, что изменяет ход физиолого-биохимических про-
цессов [6, 7]. 

В теплую погоду, напротив, можно наблюдать уско-
рение развития. Помимо этого, об-
щая длительность вегетационного 
периода фасоли напрямую зависит 
от продолжительности межфазного 
периода «всходы — цветение». Со-
гласно различным научным наблю-
дениям, повышенная продуктив-
ность фасоли обусловлена тем, что 
отдельные фазы развития сорта и 
вегетационный период завершают-
ся до начала засухи и активной де-
ятельности вредителей и болезней 
[8]. Подобные сорта могут быть вы-
ведены селекционным путём только 
при исследовании индивидуальной 
изменчивости вегетационного пе-
риода. Поэтому морфологические 
и фенологические исследования 
коллекционных образцов фасоли в 

условиях предгорной зоны Северо-Западного Кавказа 
являются актуальными. 

Материалом для данной работы явились 106 об-
разцов фасоли обыкновенной (Phaseolus vulgaris L.) из 
коллекции Всероссийского института генетических ре-
сурсов растений имени Н.И. Вавилова разнообразного 
эколого-географического происхождения 2019–2021г г. 
поступления, репродуцированных на Майкопской опыт-
ной станции — филиале ВИР. 

Исследованный материал представлен селекцион-
ными и местными сортами различного географического 
происхождения из 21 страны (табл. 1). Больше всего об-
разцов было из России (52), Германии (12), Нидерлан-
дов (6), Франции (5), Чехии (5).

Морфологические и хозяйственно ценные признаки, 
необходимые для статистической обработки результатов 
исследований, внесены в базу данных (БД), где они коди-
руются в соответствии с классификатором Всероссий-
ского института генетических ресурсов растений имени 
Н.И. Вавилова. В данной базе определены следующие 
разделы: номер каталога, название сорта, происхожде-
ние образца, год репродукции, содержание белка, ха-
рактер роста, тип куста, окраска семян и незрелого боба, 
наличие пергамента и волокна в бобах, форма боба по 
поперечному сечению, масса 1000 семян, группа спело-
сти, продуктивность, направление использования.

Полученные данные подвергали статистической об-
работке с использованием компьютерной программы 
«Stagraphics». Для определения длительности периода 
вегетации и сравнительной скороспелости сортов, рас-
смотрения сортовых особенностей, характеризующих-
ся различной длиной периодов между отдельными фа-
зами роста и развития растений, а также для выявления 
отношения сортообразцов к метеорологическим усло-
виям в разные периоды проводили фенологические ис-
следования по методике государственного сортоиспы-
тания сельскохозяйственных культур [9, 10]. Отмечали 
фазы: начало и полные всходы, начало и полное цвете-
ние, начало и полное созревание.

Результаты
Длительность вегетационного периода является од-

ной из важнейших характеристик растений, часто опре-
деляющей готовность их возделывания в той или иной 
местности. Данный период у фасоли обыкновенной со-
стоит из совокупности нескольких этапов (всходов, цве-
тения, созревания), исследование которых в опреде-

Таблица 1.  Происхождение изученных образцов

Table 1.  Origin of the studied samples

Континент (страна)
Число  

образцов
Страна

Россия 52 Россия — 52

Европа 44

Венгрия — 1, Германия — 12, Молдова — 1, 
Нидерланды — 6,  Румыния — 1, Украина — 4, 
Чехия — 5, Канада — 1, Греция — 1, 
Беларусь — 3, Армения — 4, Франция — 5

Северная Америка 2 Канада — 1, США — 1

Южная Америка 1 Коста-Рика — 1

Австралия 1 Австралия — 1

Африка 2 Бутан — 2

Азия 3 Казахстан — 2, Япония — 1 

Всего 106
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ленных условиях представляет значительный интерес 
как для селекции, так и для производства.

Рост и развитие растений фасоли в большей части 
определяются сочетанием количества тепла и влаги за 
вегетационный период, а также индивидуальной реак-
цией сортов на эти условия, обусловленной генотипом. 
Большое количество осадков и высокая относительная 
влажность воздуха, как и низкие температуры воздуха, 
способствуют увеличению длительности вегетационно-
го периода.

В продолжение трех лет исследований гидротер-
мические условия за вегетационный период фасоли 
варьировались в широком диапазоне. Так, 2021 г. был 
влажным, с выпадением большого количества осад-
ков, гидротермический коэффициент (ГТК) был равен 
1,3. Жарким и засушливым оказался 2019 г. (ГТК = 0,7). 
Самым подходящим для вегетации растений фасоли с 
ГТК, равным 1,0, был 2020 г. 

Разнообразные погодные условия оказали свое дей-
ствие на процесс формирования растений. В данном 
исследовании период «посев — всходы» колебался от 
12 дн. в 2020 г. до 20 дн. в 2021 г. (табл. 2).

В процессе исследований для отобранных 106 об-
разцов фасоли были обозначены средние значения, в 
скобках приведены минимальные и максимальные зна-
чения. 

При этом рассчитанный коэффициент вариации (V) 
составил 25,3%, что говорит о ощу-
тимой изменчивости данного при-
знака. 

Максимальное влияние на дли-
тельность данного периода оказало 
совместное воздействие темпера-
туры и выпавших осадков, сильно 
варьирующее в период изучения. 
Как понижение температуры возду-
ха ниже +13 °С при обильных осад-
ках в 2019 г., так и снижение обоих 
показателей в 2021 г. приводило к 
значительному увеличению данного 
периода.

Продолжительность процесса 
вегетации фасоли зависит от дли-
тельности различных межфaзных 
периодов. В период «всходы — цве-
тение» происходит рост и развитие 
репродуктивных органов, обуслав-
ливающих формирование вегета-

тивной массы. Данный период имел небольшой диапа-
зон изменений (V= = 4,0%) и колебался от 30 до 35 дн. 
Самая низкая продолжительность периода была в 2020 
г. В основном, обильные осадки воздействовали на уве-
личение дaнного периода в 2019 и 2021 гг. (53,2 и 87,5 
мм соответственно). Температура воздуха изменялась 
средне (V= 1 3,0%).

В фазе «цветение — созревание» у фасоли заклады-
вается число семян в бобе и, в дальнейшем, налив се-
мян. Длительность данного периода варьировала от 39 
дн. в 2020 г. до 43 дн. в 2021 г., коэффициент вариации 
был равен 3,5%. Средняя температура воздуха в дан-
ный период по годам исследования изменялась незна-
чительно (V = 2,6%), в то время как количество осадков 
изменялось в широких пределах (V = 48,7%).

Посевы были произведены: 26 апреля 2019 г., 24 
апреля 2020 г., 17 мая 2021г . Полные всходы наблюда-
лись в среднем 12 мая 2019 г. (12–13 мая), 18 мая 2020 г. 
(16–19 мая) 27 мы — ц2021 г. (25 маяе — с3 июня). Пол-
ное цветение было отмечено 17 июня 2019 г.(15–19 
июня), 25 июня 2020 г.(23–27 июня), 3 июля 2021 г. (1–7 
июля). Полное созревание было отмечено 23 июля 2019 
г. (20–25 июля), 27 июля 2020 г. (25 июля — 1 августа), 
29 августа 2021 г. (25 августа — 7 сентября). Продолжи-
тельности межфазных периодов и характеристики их 
тепловлагообеспеченности представлены в табл. 2.

Таблица 2.  Продолжительность и гидротермическое обеспечение основных фаз развития фасоли, 2019–2021 гг.

Table 2.  Duration and hydrothermal supply of the main phases of bean development, 2019–2021

Год 

Межфазный период
Вегетационный период

посев — всходы всходы — цветение цветение — созревание

дни °С* мм** дни °С* мм** дни °С* мм** дни °С* мм**

2019
17 

(16–17)
262 

(251–268)
40

30 
(26–35)

538 
(531–733)

44
40 

(36–50)
1034 

(933–1287)
160

75 
(68–77)

1662 (1601–
1858)

204

2020
12 

(11–13)
195 

(175–220)
37

42 
(33–45)

854 
(697–988)

93
43 

(40–51)
1028 

(955–1224)
59

71 
(65–75)

1954 (1874–
2023)

152

2021
10 

(10–12)
220 

(214–253)
39

35 
(33–38)

812 
(760–891)

133
44 

(43–45)
864 

(842–891)
95

82 
(80–85)

1676 (1632–
1725)

228

V, % 27 21 67 4 11 86 4 3 49 3 5 49

Примечание:* — средняя температура воздуха, °С; ** — сумма осадков за период, мм

Рис. 1.  Распределение коллекционных образцов по межфазным и вегетационному 
периодам (в среднем за 3 года изучения)

Fig. 1.  Distribution of collection samples by interphase and vegetation periods (average for 3 years of 
study)
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Таблица 3.  Образцы фасоли, выделившиеся по результатам изучения в период 2019–2021 гг.

Table 3.  Bean accessions selected according to the results of the study in the period 2019–2021

Номер каталога ВИР Название образца Происхождение Тип куста
Число бобов  

с растения, шт.
Масса 1000 семян, г

О159179 Тамбовская обл. К 23,9 456

О159181 Тамбовская обл. К 30,4 423

О159182 Тамбовская обл. К 13,5 125

630434
AIGUILLE VERT 

(PRECJCE)
Франция К 14,6 645

630440 RUDY Франция К 21,8 672

О151723 Краснодарский кр. Пв 20,8 603

431747
WITTE KNOBBEL 
BOON (ROGGEL)

Нидерланды К 33,5 435

О89603 Украина К 37,3 410

О152862
МАСЛЯНЫЙ 

КОРОЛЬ
Краснод. кр. Пв 26,0 390

О155422 Краснод. кр. Пв 18,6 108

О155425 Краснод. кр. Пв 53,1 555

О155426 Краснод. кр. пв 6,0 518

О155427 Краснод. кр. К 33,3 384

О155428 Краснод. кр. Пв 56,1 827

О155430 Краснод. кр. К 73,0 509

О155431 Краснод. кр. К 76,3 635

О159980 СПАРЖЕВАЯ Краснод. кр. Пв 39,0 116

О159983 Краснод. кр. Пв 73,0 384

161228 МЕСТНАЯ (№ 193) Каб.-Балкария Пв 47,1 727

О161234 МЕСТНАЯ (№ 200) Каб.-Балкария Пв 24,0 601

630434
AIGUILLE VERT 

(PRECOCE)
Франция Пв 28,2 859

630804 № 503 Армения é 62,5 718

632057 АФИНА Беларусь К 16,0 600

15213 GARDEN GREEN Германия К 56,1 116

15215 BLACK MARVEL Германия К 73,0 555

15236 ЛАДА Приморск. кр. К 76,3 384

15237 ПРИБЕЛЬСКАЯ Татарстан Пв é 727

15253 BORLOTTO Бутан К 6,0 509

15254 MERIDIONAL Германия Пв 53,4 635

431792
GELE BOON 

(APELDERVN)
Нидерланды К 2,3 718

О155430 Краснод. кр. К 12,5 120

О161228 МЕСТНАЯ (№ 193) Каб.-Балкария К 17,3 120

О161229 МЕСТНАЯ (№ 194) Каб.-Балкария К 24,2 105

15725 COCO RUBICO Франция К 13,7 108

О159180 Тамбовск. обл. К 24,9 208

632058 ЗИНУЛЯ Беларусь К 51,8 280

15723 ЗЛАТОВЛАСКА Краснод. кр. К 10,3 130

15733 СИБИРЯЧКА Омская обл. Пв 18,7 229

8079 N9 Приморский кр. К 30,2 230

8608 GOLDHORN O.F Германия Пв 31,7 201

9528
WACHS RHEINLAND 

M.F.
Германия К 63,4 307

9266 N320 Молдова К 53,0 166

11361 TSURUNASHI  INGEN Япония К 45,3 200

12054 NOUVEL ERMITAGE Франция К 37,8 148

15220 Канада  К 23,2 196
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Продолжительность межфазных периодов образцов 

коллекции в среднем за 2019–2021 гг. изменялась в зна-
чительных пределах. 

Наиболее короткий период «посев — всходы» (10 
дней)  наблюдался в 2021 г., когда средняя темпера-
тура этого периода была 21,3°С, самый длинный (17 
дней) — в 2019 г., при температуре 15,7°С. Период 
«всходы — цветение» 2020 г. оказался затянутым (42 
дня) по сравнению с другими годами (30 дней в 2019 г.и 
35 дней в 2021 г.) за счет неравномерного распределе-
ния осадков: выпaдения большего количествa осадков 
перед началом и в течение цветения после засушливого 
периодa.

Минимально изменяющимся по годам был период 
«цветение — созревание», его продолжительность со-
ставила 40–44 дня.

Продолжительность периода от всходов до полного 
созревания составилa в итоге в 2019 г. 75 дней (68–77 
дней), в 2020 г. — 71 день (69–74 дня), в 2021 г. — 82 
дней (80–85 дней) при средних температурaх за веге-
тацию 23,6°С, 22,9°С и 20,4°С соответственно (рис. 1).  

Таким образом, на длительность межфазных пери-
одов напрямую влияет температурный режим и режим 
осадков. Суммы темперaтур за период «всходы — со-
зревание» у исследованных образцов варьировали от 
1601 до 2023°С, т.е. при 90%-ной обеспеченности по-
следних десятилетий (1992–2012 гг.) суммой активных 
температур 3050°С этот показатель не является лими-
тирующим для выращивания изученных образцов фасо-

ли. Повышение сумм темперaтур за вегетацию в 2020 г. 
обусловлено повышением сумм темперaтур за период 
«всходы — цветение» с удлинением периодa. Средние 
темперaтуры межфазных периодов были в пределах 
или выше (посев — всходы) хозяйственного оптимума 
температур.

Более продуктивны были сортa с большим числом 
элементов продуктивности (ветвей, бобов и семян), чем 
с высокой мaссой 1000 семян.

Выводы
Продолжительность вегетационного периода расте-

ний фасоли является переменной величиной, в боль-
шой мере зависящей от гидротермических условий на 
момент исследования. Разница температур и количе-
ства выпавших осадков является причиной изменения 
длительности фаз развития фасоли. Увеличение ко-
личествa осaдков способствует увеличению длитель-
ности периода вегетaции, особенно в фазу «всходы — 
цветение». Дефицит влaги в период «посев — всходы» 
способствует зaдержке появления всходов. Наиболее 
продуктивными были сорта с большим количеством 
элементов продуктивности, во вторую очередь влияла 
мaсса 1000 зерен, длительность вегетaции и высотa 
растения не были доказано связаны с продуктивностью. 
В итоге получены обрaзцы, превысившие районировaн-
ные сорта по урожaйности и массе 1000 семян, что 
делaет перспективной коллекцию для решения актуаль-
ного вопроса селекции
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НОВОСТИ • НОВОСТИ • НОВОСТИ • НОВОСТИ • НОВОСТИ •
В США разработан способ выращивания 
растений без солнечного света, при помощи 
искусственных питательных веществ

Группой исследователей из Калифорнийского уни-
верситета в Риверсайде и Делавэрского университета 
(США) разработан способ выращивания растений без 
солнечного света, при помощи искусственных питатель-
ных веществ. Результаты исследования опубликованы в 
журнале Nature Food.
В ходе исследований американские ученые создали ме-
тод, позволяющий преобразовывать углекислый газ и 
воду в ацетат (CH3COOé), который является основным 
составляющим уксусной кислоты. При введении в грунт 
это соединение позволяет растениям полноценно ра-
сти и функционировать без реакции фотосинтеза. При 
одновременном применении этой добавки с возобнов-
ляемыми источниками энергии (например, с солнеч-
ными панелями для выработки электричества), эффек-
тивность выращивания продовольствия увеличится до 
18 раз, отметили разработчики. По мнению ученых, их 
метод позволит выращивать фрукты, овощи и злаки в 
сложных для сельского хозяйства условиях, вызванных 
климатическим кризисом.

(Источник: lenta.ru)

В МЭИ разработан метод повышения 
урожайности при помощи 
электрического воздействия

В МЭИ разработан метод электрофизического воздей-
ствия, позволяющий увеличить до 20% урожай и унич-
тожающий без применения химикатов вредные грибки и 
бактерии на семенах, сообщил ТАСС со ссылкой на Ми-
нобрнауки России. 
Как отмечают в ведомстве, в основе метода лежит 
принцип электрического воздействия. Разработчики 
предлагают подавать необходимый уровень напряже-
ния к электродам через небольшой объем воздуха, что 
позволит дозировать воздействие на семена. В резуль-
тате семена подвергаются кратковременному стрессу, 
– он активизирует защитные механизмы, способствует 
ускорению роста и развития растения. Предложенный 
учеными подход не требует серьезных вложений и до-
рогих расходных материалов, так как использует только 
электричество и воздух. При этом он подходит для всех 
этапов: обеззараживание семян, стимуляция их про-
растания, оздоровление и очистка всходов. По мнению 
исследователей, метод может быть внедрен как в боль-
ших агрохолдингах, так и на фермерских хозяйствах.
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Урожайность и выход 
стандартной фракции мини-
клубней картофеля при внесении 
хелатных удобрений  на 
питательном грунте Агробалт Н 
под тоннельными укрытиями
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Применение  хелатных удобрений при выращивании оздоровлен-
ных растений картофеля на различных питательных субстратах под тоннельными 
укрытиями. 
Методы. Изучение проводилось методом постановки вегетационных опытов в 
закрытом грунте. Вегетационные исследования проводили в Брянском регио-
не с хелатными удобрениями на питательном грунте Агробалт Н под защитой от 
поражения вирусной инфекцией в 2018–2020 гг. Применяли высококонцентриро-
ванные жидкие хелатные удобрения с микроэлементами, аминокислотами и при-
липателем. Фон минеральных удобрений (нитроаммофоска 1:1:1) N60Р60К60 (на 
сосуд N0,3Р0,3К0,3), общая площадь делянки  под 20 сосудами 1,05 м2, повторность 
четырехкратная. Защиту растений от вредителей (колорадский жук, картофельная 
коровка) осуществляли Регентом (30 г/га) и Моспиланом (50 г/га), от болезней  
(фитофтороз, альтернариоз) — Орданом (2,5 кг/га) и Таносом (0,6 кг/га). Капель-
ный полив проводили по мере необходимости. После приживаемости и во время 
бутонизации  подсчитывали количество растений на учетных делянках. За 2 неде-
ли до уборки удаляли ботву. Клубневой анализ мини-клубней осуществляли через 
месяц после уборки. Общий урожай учитывали поделяночно по всем повторени-
ям. Математическую обработку экспериментальных данных проводили с исполь-
зованием дисперсионного анализа.  
Результаты. Установлено, что для увеличения как общего количественного вы-
хода, так и стандартной  фракции  мини-клубней ранних сортов  картофеля Мете-
ор и Брянский деликатес  на грунте марки Агробалт Н следует использовать для 
опрыскивания растений под защитой от переносчиков инфекции высококонцен-
трированные жидкие хелатные удобрения с микроэлементами, аминокислотами 
и прилипателем Изагри Фосфор (0,5 мл/м2) в почву до посадки микрорастений, 
дополнительно опрыскивать растения  Изагри Фосфором (0,3 мл/м2) в фазу бу-
тонизации с дальнейшим внесением  Изагри Калия (0,3 мл/м2) при клубнеобра-
зовании.

The output and yield of the 
standart fraction  of potato mini-
tubers at the introcuction of 
chelated fertilizers on the nutrient 
soil Agrobalt N under the tunnel 
cover
ABSTRACT
Relevance. The use of chelate fertilizers in the cultivation of healthy potato plants on 
various nutrient substrates under tunnel shelters. 
Methods. The study was carried out by the method of setting vegetation experiments in 
closed ground.Vegetation studies were carried out in the Bryansk region with chelated 
fertilizers on the nutrient soil of Agrobalt N under protection from viral infection in 
2018–2020. Highly concentrated liquid chelated fertilizers with trace elements, amino 
acids and adhesive were used. Background of mineral fertilizers (nitroammophoska 
1:1:1) N60P60K60 (per vessel N0,3P0,3K0,3), the total area of the plot under 20 vessels 
was 1.05 m2, the repetition is fourfold. Protection of plants from pests (Colorado potato 
beetle, potato cow) was carried out with Regent (30 g/ha) and Mospilan (50 g/ha), 
from diseases (late blight, alternariosis) – with Ordan (2.5 kg/ha) and Thanos (0.6 kg/
ha). Drip irrigation was carried out as needed. After establishment and during budding, 
the number of plants on the accounting plots was counted. The tops were removed 2 
weeks before harvesting. Tuberous analysis of mini-tubers was carried out a month 
after harvesting. The total harvest was taken into account separately for all repetitions. 
Mathematical processing of experimental data was carried out using variance analysis. 
Results. As a result of the research, it was found that in order to increase both the 
total quantitative yield and the standard fraction of mini-tubers of early potato varieties 
Meteor and Bryanskiy delikates on the soil of the Agrobalt N highly concentrated 
liquid chelated fertilizers with trace elements, amino acids and Izagri Fosfor adhesive  
(0.5 ml/m2) should be used for spraying plants under protection from infection vectors 
into the soil before planting microplants, as well asadditional spraying of plants with Izagri 
Fosfor(0.3 ml/m2) in the budding phase with further introduction of Izagri Potassium  
0.3 ml/m2) with tuber formation.
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Введение
Целью воспроизводства исходных сортов карто-

феля является получение оздоровленного материала, 
обеспечивающего высокую продуктивность растений. 
Сертифицированный биоматериал, прошедший ком-
плексную оценку на наличие патогенов различного про-
исхождения, используется для тиражирования и получе-
ния необходимых объемов микрорастений для высадки 
на субстрат и получения мини-клубней [1]. Развитие 
традиционных технологий выращивания мини-клубней 
было ориентировано на использование обогреваемых 
зимних грунтовых теплиц. Но из-за резкого повышения 
энергозатрат, связанных с отоплением, освещением и 
заменой грунта, многие производители стали перехо-
дить на использование менее затратных технологий вы-
ращивания мини-клубней в весенне-летнем обороте в 
условиях необогреваемых каркасных укрытий тоннель-
ного типа с применением легких синтетических укрыв-
ных материалов. В последние годы объем производства 
мини-клубней на основе тоннельных технологий в ве-
сенне-летнем обороте составляет около 80% [2].

Для оптимизации минерального питания растений 
применяется использование микроудобрений, особен-
но в закрытом грунте [3, 4]. Использование хелатиро-
ванных микроудобрений является одним из основных 
элементов современных технологий выращивания 
сельскохозяйственных культур и широко применяет-
ся в мировой практике [5]. В растении микроэлементы 
вовлекаются в процесс обмена веществ в ионной фор-
ме. Этому требованию отвечают хелаты или комплек-
сонаты металлов. При недостаточном поступлении в 
растения биометаллов из-за их антагонизма с други-
ми ионами картофель отличается 
низким и неполноценным по каче-
ству урожаем [6]. Пролонгирован-
ность целевых свойств хелатных 
удобрений обеспечивает постепен-
ное потребление оптимальных ко-
личеств питательных веществ, что 
снижает химическую нагрузку и не 
угнетает растения [7, 8]. Хелатные 
микроудобрения усиливают рост 
и развитие растений, делают их 
устойчивыми к болезням, снижают 
стресс от применения гербицидов. 
Аминокислоты, входящие в состав 
жидких натуральных хелатных удо-
брений Изагри,значительно повы-
шают коэффициент использования 
микроэлементов. Дополнительные 
смачивающие и проникающие ком-
поненты в составе жидких натураль-
ных хелатных удобрений Изагри 
позволяют удерживать комплекс 
действующих веществ на поверхно-
сти листьев и значительно улучшают 
проникновение микроэлементов в 
растение [9]. Поэтому важно прове-
сти испытания хелатных удобрений 
при выращивании оздоровленных 
растений картофеля на различных 
питательных субстратах под тон-
нельными укрытиями. 

Методика
Исследования проводились в 

Брянском регионе на базе нашей 

лаборатории в 2018–2020 гг., в сосуды набивали грунт 
марки Агробалт Н. Регистрант грунта — производитель 
ООО «ПИНДСТРУП», Псковская область, Плюсский рай-
он, д. Заплюсье. ТУ 0391-004-49042197-2004. Степень 
разложения торфа до 20%, влажность не более 65%, 
кислотность рНН2О 5,5–6,6, рНКСl 5,0–6,2, содержание 
органического вещества не менее 80%. Номер госу-
дарственной регистрации 0428–06–209–139–0–0–0–1. 
Дальнейшая методика нами опубликована в журнале 
«Аграрная наука», № 3 за 2018 г. Исследования в 2015–
2017 гг. проводили на питательном грунте изторфа и пе-
ска в соотношении 3:1[ 10]. 

Применяли высококонцентрированные жидкие хе-
латные удобрения с микроэлементами, аминокислота-
ми и прилипателем следующего состава (табл.1 ).

Исследования проводили по схеме со следующими 
дозами и соотношением хелатных удобрений: 

1. Фон — N60Р60К60 (контроль).
2. Фон + Изагри Вита (0,1 мл/м2) при укоренении ми-

крорастений.
3. Фон + Изагри Вита (0,1 мл/м2) при укоренении ми-

крорастений + Изагри Азот (0,3 мл/м2) в фазу бутониза-
ции + Изагри Калий (0,3 мл/м2) при клубнеобразовании. 

4. Фон + Изагри Фосфор (0,5 мл/м2) в почву до по-
садки микрорастений + Изагри Фосфор (0,3 мл/м2) в 
фазу бутонизации + Изагри Калий (0,3 мл/м2) при клуб-
необразовании.

5. Фон + Изагри Фосфор (0,3 мл/м2) в фазу бутониза-
ции + Изагри Калий (0,3 мл/м2) при клубнеобразовании.

Фон минеральных удобрений (нитроаммофоска 
1:1:1) N60Р60К60 (на сосуд N0,3Р0,3К0,3), общая площадь 
делянки под 20 сосудами 1,05 м2, повторность четырех-

Таблица 1.  Состав минеральных  удобрений в форме суспензии «Изагри Азот», «Изагри 
Фосфор, Изагри Калий и жидкого удобрения с микроэлементами Изагри Вита 
(содержание действующих веществ, объемные %, не менее)

Table 1.  The composition of mineral fertilizers in the form of a suspension Izagri Azot, Izagri 
Fosfor, Izagri Kaliy and liquid fertilizer with trace elements Izagri Vita (content of active 
substances, volume %, not less)

Состав Изагри Азот Изагри Фосфор Изагри Калий Изагри Вита 

N общий
в т.ч.( N-NO3) 

41,1 9,7 6,6 3,2

10,0 - 2,5 -

Р2О5
 1 2,47 27,7 6,6 -

К2О1 4,11 6,8 15,2 0,06

SO3
1 2,33 0,53 4,6 9,34

МgО1 0,48 0,27 - 2,28

Zn1,2 0,27 0,40 0,07 2,51

Cu1,2 0,14 0,13 0,12 1,92

Fe1,2 0,04 0,16 0,07 0,40

Mn1,2 0,02 0,08 0,33 0,37

В1 0,03 0,23 0,01 0,16

Мо1 0,07 0,08 0,07 0,22

Со1 0,01 0,02 0,001 0,11

Ni1 - - - 0,006

Se1 0,03 - 0,003 -

АМК3 - 2,0 - 15,0

Прилипатель4 1,0 1,0 1,0 1,0

Примечание: 1 — растворимый в воде; 2 — в хелатной форме; 3 — аминокислоты в 
биоактивной L-форме;  4 — комплекс поверхностно-активных веществ.
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кртная. Расхд рабочего раствора на каждую делянку по 
вариантам 4 повторений для каждого сорта следующий:

Вариант 2. Изагри Вита — 30 мл воды + 0,1 мл пре-
парата.

Вариант 3. Изагри Вита — 30 мл воды + 0,1 мл пре-
парата;

+ Изагри Азот — 30 мл воды + 0,3 мл препарата;
+ Изагри Калий — 30 мл воды + 0,3 мл препарата.
Вариант 4. Изагри Фосфор — 30 мл воды + 0,5 мл 

препарата; 
+ Изагри Фосфор — 30 мл воды + 0,3 мл препарата; 
+ Изагри Калий — 30 мл воды + 0,3 мл препарата.
Вариант 5. Изагри Фосфор — 30 мл воды + 0,3 мл 

препарата; 
 + Изагри Калий — 30 мл воды + 0,3 мл препарата.
Расход воды определялся из расчета 300 л/га, рас-

ход Изагри Вита — 1 л/га, Изагри Азота — 3 л/га, расход 
Изагри Фосфора — 5 л/га при внесении в почву до по-
садки растений и 3 л/га по растениям в фазу бутониза-
ции, расход Изагри Калия — 3 л/га [8–9]. 

Семенной материал — пробирочные микрорастения 
сортов Метеор и Брянский деликатес, в производствен-
ном опыте — Жуковский ранний, Изюминка и Гранд.

Защиту растений от вредителей (колорадский жук, 
картофельная коровка) осуществляли Регентом (30 г/га) 
и Моспиланом (50 г/га), от болезней (фитофтороз, аль-

тернариоз) — Орданом (2,5 кг/га) и Таносом (0,6 кг/га). 
Капельный полив проводили по мере необходимости. 
После приживаемости и во время бутонизации подсчи-
тывали количество растений на учетных делянках.

За 2 недели до уборки удаляли ботву. Структуру и то-
варность урожая определяли во время уборки. Клубни 
при этом разделяли на фракции по размеру: до 9 мм, 
9–20 мм, 21–30 мм, 31–60 мм, более 60 мм. Клубневой 
анализ мини-клубней осуществляли через месяц после 
уборки.

Общий урожай учитывали поделяночно по всем по-
вторениям. Математическую обработку эксперимен-
тальных данных проводили с использованием диспер-
сионного анализа по Б.А. Доспехову [11]. 

Результаты
В среднем за 2018–2019 гг. при различном сочетании 

жидких хелатных удобрений с микроэлементами, ами-
нокислотами и прилипателем дополнительный выход 
количества мини-клубней по сравнению с контролем 
увеличился. В зависимости от сортов (Метеор и Брян-
ский деликатес) и вариантов дополнительный выход по 
сравнению с контролем составил 9,9–7,5–18,5–13,2 и 
(–1,8)–12,4–38,1–25,8 шт./м2 (табл. 2).

Исследования свидетельствуют, что при использо-
вании жидких хелатных удобрений с микроэлементами, 

Таблица 2.  Влияние жидких хелатных удобрений с аминокислотами и прилипателем на общий выход мини-клубней с 1 м2 (среднее за 2018–
2019 гг.)

Table 2.  The effect of liquid chelated fertilizers with amino acids and adhesive on the total yield of mini-tubers from 1 m2 (average for 2018–2019)

Вариант
Всего с 1 м2,

шт.

В т.ч. стандартных
с 1 м2, шт.

Выход стандартной
фракции

9–20 мм 21–60 мм с 1 м2, шт. %

Сорт Метеор

1.К онтроль — без обработок 185,2 57,4 113,0 170,4 92,0

2. Изагри Вита (0,1 мл/м2) при укоренении микрорастений 195,1 73,9 111,5 185,4 95,6

3. Изагри Вита (0,1 мл/м2) при укоренении микрорастений 
+ Изагри Азот (0,3 мл/м2) в фазу бутонизации + Изагри 
Калий (0,3 мл/м2) в фазу клубнеобразования

192,7 72,7 106,0 178,7 92,7

4. Изагри Фосфор (0,5 мл/м2) в почву до посадки микро-
растений + Изагри Фосфор (0,3 мл/м2) в фазу бутониза-
ции + Изагри Калий (0,3 мл/м2) в фазу клубнеобразования

203,7 72,2 121,9 194,1 96,2

 5. Изагри Фосфор (0,3 мл/м2) в фазу бутонизации + Иза-
гри Калий (0,3 мл/м2) в фазу клубнеобразования

198,4 70,2 113,0 183,2 92,3

НСР0,5 — 6,6 шт./м2, Sx — 2,1%

Сорт Брянский деликатес

1. Контроль — без обработок 159,2 42,7 99,4 142,1 89,3

 2. Изагри Вита (0,1 мл/м2) при укоренении микрорасте-
ний

157,4 51,6 90,4 142,0 90,2

3. Изагри Вита (0,1 мл/м2) при укоренении микрорастений 
+ Изагри Азот (0,3 мл/м2) в фазу бутонизации + Изагри 
Калий (0,3 мл/м2) в фазу клубнеобразования

171,6 60,9 82,8 143,7 84,6

 4. Изагри Фосфор (0,5 мл/м2) в почву до посадки микро-
растений + Изагри Фосфор (0,3 мл/м2) в фазу бутониза-
ции + Изагри Калий (0,3 мл/м2) в фазу клубнеобразования

197,3 75,2 102,2 177,4 90,4

5. Изагри Фосфор (0,3 мл/м2) в фазу бутонизации + Иза-
гри Калий (0,3 мл/м2) в фазу клубнеобразования

185,0 61,6 103.9 165,5 89,5

НСР0,5 — 10,6 шт./м2, Sx — 4,2%

Sх до 5% считается высоким уровнем достоверности. (Точность опыта по Доспехову Б.А. —  Sx; а точность опыта по Перегудову — Р).
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аминокислотами и прилипателем увеличивался и выход 
стандартных мини-клубней размером 9–60 мм. Так, в 
зависимости от сортов (Метеор и Брянский деликатес), 
увеличение выхода стандартных мини-клубней по срав-
нению с контролем в зависимости от вариантов соста-
вило 15,0–8,3–23,7–12,8 и (–0,1)–1,6–35,3–23,4 шт./м2 

соответственно. 
Таким образом, применение Изагри Фосфора 

(0,5 мл/м2) в почву до посадки микрорастений, опры-
скивание растений Изагри Фосфором» (0,3 мл/м2) в 
фазу бутонизации и дополнительное опрыскивание 
растений Изагри Калием (0,3 мл/м2) при клубнеобразо-
вании наиболее эффективно. 

Аналогичная закономерность наблюдается и при вы-
ходе стандартных мини-клубней размером 9–60 мм на 1 
куст. Так, в зависимости от сортов (Метеор и Брянский 
деликатес), увеличение или уменьшение количества 
стандартных мини-клубней от применения хелатных 
удобрений по сравнению с контролем в зависимости от 
вариантов составило 0,8–0,4–1,2–0,7 и (–0,1)–0–1,7–
1,1 шт./куст (табл. 3).

Установлено, что на новом питательном суб-
страте Агробалт Н применение Изагри Фосфора 
(0,5 мл/м2) в почву до посадки микрорастений, допол-
нительное опрыскивание растений Изагри Фосфором 
(0,3 мл/м2) в фазу бутонизации и внесение Изагри Ка-
лия (0,3 мл/м2) при клубнеобразовании наиболее эф-
фективно для получения оздоровленных мини-клубней 
в защищенном грунте. Поэтому производственные ис-

следования проводили на вышеупомянутом варианте в 
сравнении с контролем.

Производственные исследования свидетельствуют, 
что преимущество изучаемого варианта по сорту Жу-
ковский ранний составило 94 шт./м2, по сорту Изюмин-
ка — 42 шт./м2 общего количества мини-клубней. По 
сорту Гранд общее количество мини-клубней на обоих 
вариантах было практически одинаковое — 218 и 213 
шт./м2. Однако при этом на контрольном варианте выход 
мини-клубней размером менее 9 мм (нестандартных) 
оказался больше на 20 шт./м2, чем при внесении Изагри 
Фосфора в почву до посадки растений, и опрыскивании 
им в фазу бутонизации с дополнительным опрыскива-
нием Изагри Калием в период клубненакопления. В тож 
е время выход стандартных мини-клубней сорта Гранд 
на обоих вариантах был примерно одинаковый —170,0 и 
173,0 шт./м2. По сорту Жуковский ранний такое соотно-
шение соответственно составило 96,5 и 155,0 шт./м2, по 
сорту Изюминка — 93,5 и 138,0 шт./м2 (табл. 4). 

Аналогичную закономерность в производственном 
опыте отметили и при выходе стандартных мини-клуб-
ней размером 9–60 мм на 1 куст (табл. 5).

Применение Изагри Фосфора (0,5 мл/м2) в почву до 
посадки микрорастений, опрыскивание растений Из-
агри Фосфором (0,3 мл/м2) в фазу бутонизации и до-
полнительное опрыскивание растений Изагри Калием 
(0,3 мл/м2) при клубнеобразовании наиболее эффек-
тивно и обеспечивает наибольший выход стандартных 
мини-клубней.

Вариант
Всего с 
куста,

шт.

В т.ч. стандартных с куста, 
шт.

Выход стандартной фракции

9–20 мм 21–60 мм с 1 куста, шт.  %

Сорт Метеор

1. Контроль — без обработок 9,2 2,9 5,6 8,5 92,4

2. Изагри Вита (0,1 мл/м2) при укоренении микрорастений 9,8 3,7 5,6 9,3 94,9

3. Изагри Вита (0,1 мл/м2) при укоренении микрорастений + 
Изагри Азот (0,3 мл/м2) в фазу бутонизации + Изагри Калий (0,3 
мл/м2) в фазу клубнеобразования

9,6 3,6 5,3 8,9 92,7

4. Изагри Фосфор (0,5 мл/м2) в почву до посадки микрорасте-
ний + Изагри Фосфор (0,3 мл/м2) в фазу бутонизации + Изагри 
Калий (0,3 мл/м2) в фазу клубнеобразования

10,2 3,6 6,1 9,7 94,2

5. Изагри Фосфор (0,3 мл/м2) в фазу бутонизации + Изагри 
Калий (0,3 мл/м2) в фазу клубнеобразования

10,4 3,5 5,7 9,2 88,5

Брянский деликатес

1. Контроль — без обработок 8,0 2,1 5,1 7,2 90,0

2. Изагри Вита (0,1 мл/м2) при укоренении микрорастений 7,9 2,5 4,6 7,1 89,9

3. Изагри Вита (0,1 мл/м2) при укоренении микрорастений + 
Изагри Азот (0,3 мл/м2) в фазу бутонизации + Изагри Калий (0,3 
мл/м2) в фазу клубнеобразования

8,6 3,0 4,2 7,2 83,7

4. Изагри Фосфор (0,5 мл/м2) в почву до посадки микрорасте-
ний + Изагри Фосфор (0,3 мл/м2) в фазу бутонизации + Изагри 
Калий (0,3 мл/м2) в фазу клубнеобразования

9,9 3,8 5,1 8,9 89,9

5. Изагри Фосфор (0,3 мл/м2) в фазу бутонизации + Изагри 
Калий (0,3 мл/м2) в фазу клубнеобразования

9,3 3,1 5,2 8,3 89,2

Таблица 3.  Влияние жидких хелатных удобрений с аминокислотами и прилипателем на выход мини-клубней с 1 куста  
(среднее за 2018–2019 гг.)

Table 3.  Effect of liquid chelated fertilizers with amino acids and adhesive on the yield of mini-tubers from 1 bush (average for 2018–2019)
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Вариант
Всего 
с 1 м2, 

шт.

В т.ч. стандартных
 с 1 м2, шт.

Выход стандартной
фракции

9–20 мм 21–60 мм с 1 м2, шт. %

Сорт Жуковский ранний

1. Контроль — без обработок 132 45,5 51,0 96,5 73,1

2. Изагри Фосфор (0,5 мл/м2) в почву до посадки микрорастений + 
Изагри Фосфор (0,3 мл/м2) в фазу бутонизации + Изагри Калий (0,3 
мл/м2) в фазу клубнеобразования 

226 77,5 77,5 155,0 68,6

НСР05 — 10,2 шт./м2, Sх — 5,7%

Сорт Изюминка

1. Контроль — без обработок 149 56,5 37,0 93,5 62,8

2. Изагри Фосфор (0,5 мл/м2) в почву до посадки микрорастений + 
Изагри Фосфор (0,3 мл/м2) в фазу бутонизации + Изагри Калий (0,3 
мл/м2) в фазу клубнеобразования

191 83,5 54,5 138,0 72,3

НСР05 — 11,8 шт./м2, Sх — 6,9%

Сорт Гранд

1. Контроль — без обработок 218 97,5 72,5 170,0 78,6

2. Изагри Фосфор (0,5 мл/м2) в почву до посадки микрорастений + 
Изагри Фосфор (0,3 мл/м2) в фазу бутонизации + Изагри Калий (0,3 
мл/м2) в фазу клубнеобразования

213 80,5 92,5 173,0 81,2

НСР05 — 4,5 шт./м2, Sх — 2,1%

Таблица 4.  Влияние жидких хелатных удобрений с аминокислотами и прилипателем на общий выход мини-клубней с 1 м2 (2020 г.)

Table 4.  Effect of liquid chelated fertilizers with amino acids and adhesive on the total yield of mini-tubers from 1 m2 (2020)

Таблица 5.  Влияние жидких хелатных удобрений на выход мини-клубней с 1 куста (2020 г.)

Table 5.  The effect of liquid chelated fertilizers on the yield of mini-tubers from 1 bush (2020)

Вариант
Всего с куста,

шт.

В т.ч. стандартных 
с куста, шт.

Выход стандартной фракции

9–20 мм 21–60 мм с 1 куста, шт.  %

Сорт Жуковский ранний

1.Контроль — без обработок 6,6 2,3 2,6 4,9 74,2

2. Изагри Фосфор (0,5 мл/м2) в почву до посадки 
микрорастений + Изагри Фосфор (0,3 мл/м2) в фазу 
бутонизации + Изагри Калий (0,3 мл/м2) в фазу 
клубнеобразования

11,3 3,9 3,9 7,8 69,0

Сорт Изюминка

1. Контроль — без обработок 7,5 2,8 1,9 4,7 62,7

2. Изагри Фосфор (0,5 мл/м2) в почву до посадки 
микрорастений + Изагри Фосфор (0,3 мл/м2) в фазу 
бутонизации + Изагри Калий (0,3 мл/м2) в фазу 
клубнеобразования

9,6 4,2 2,7 6,9 71,9

Сорт Гранд

1. Контроль — без обработок 10,9 4,9 3,6 8,5 78,0

2. Изагри Фосфор (0,5 мл/м2) в почву до посадки 
микрорастений + Изагри Фосфор (0,3 мл/м2) в фазу 
бутонизации + Изагри Калий (0,3 мл/м2) в фазу 
клубнеобразования

10,7 4,0 4,6 8,6 80,4

Выводы
Результаты исследований свидетельствуют, что на 

питательном субстрате Агробалт  Н наибольшее увели-
чение как общего количественного выхода, так и стан-
дартной фракции мини-клубней ранних сортов карто-

феля обеспечивает использование Изагри Фосфора 
(0,5 мл/м2) в почву до посадки растений и по растениям 
(0,3 мл/м2) в фазу бутонизации с дополнительным вне-
сением Изагри Калия (0,3 мл/м2) по растениям во время 
клубненакопления под тоннельными укрытиями.
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Эколого-энергетическая 
оценка технологии обработки 
каштановых почв залежи 
в Средней Сибири
РЕЗЮМЕ
Актуальность. К недостаткам степного природопользования относится деграда-
ция почв, высокая себестоимость зерна, кормов и другие неблагоприятные явле-
ния. Аналогичные процессы отмечаются в Сибири. В настоящее время начинается 
повторное освоение залежей и вновь проявляется деградация почв в степных рай-
онах Хакасии. Для эффективного использования земельных ресурсов необходимо 
разработать ресурсосберегающую технологию обработки почв залежи в засушли-
вой степной зоне юга Средней Сибири. 

Методы. Изучение эффективности технологий обработки почв эрозионной агро-
экологической группы залежных земель осуществлялось в засушливом степном 
агроландшафтном районе Республики Хакасия, расположенной на юге Средней 
Сибири. Исследования в течение четырёх лет проводились в звене кормового се-
вооборота: долголетняя (20–25 лет) злаково-разнотравная залежь — овёс (куку-
руза) на зелёную массу, методом полевого опыта Б.А. Доспехова. При выполнении 
работы использовались методы водно-физических, агрохимических, экономиче-
ских и энергетических исследований. 

Результаты. Установлено, что на долголетних залежных землях (20–25 лет) от-
мечается уплотнение почвы, низкое содержание влаги и элементов минерально-
го питания. Выявлено влияние комплексного применения гербицидов сплошного 
действия (Торнадо 500, Спрут Экстра) и технологии обработки почвы на эколо-
го-энергетические показатели. При летней обработке почвы долголетней залежи, 
внесении гербицида отмечается повышение урожайности сельскохозяйственных 
культур. В засушливой степной зоне при технологии с обработкой каштановой по-
чвы долголетней залежи энергетический коэффициент составил 2,10–2,84.

Ecological and energy assessment 
of the technology of processing 
chestnut soils of fallow lands in 
Central Siberia
ABSTRACT
Relevance. The disadvantages of steppe environmental management include soil 
degradation, high cost of grain, feed and other adverse phenomena. Similar processes 
are observed in Siberia. Currently, the re-development of fallow lands is starting and 
soil degradation is again manifesting itself in the steppe regions of Khakassia. For the 
efficient use of land resources, it is necessary to develop a resource-saving technology 
for tillage of fallow lands in the arid steppe zone of the south of Central Siberia. 

Methods. The study of the effectiveness of soil tillage technologies of the erosive 
agroecological group of fallow lands was carried out in the arid steppe agro-landscape 
region of the Republic of Khakassia, located in the south of Central Siberia. Research for 
four years was carried out in the feed crop rotation link: a long-term (20–25 years) grain–
grass fallow land — oats (corn) for green mass, by the method of field experiment of B.A. 
Dospekhov. Mеthods of water-physical, agrochemical, economic and energy research 
were used in the performance of the work. 

Results. It has been established that on long-term fallow lands (20–25 years) soil 
compaction, low moisture content and mineral nutrition elements are noted. The 
influence of the complex application of continuous herbicides (Tornado 500, Sprut 
Extra) and tillage technology on environmental and energy indicators was revealed. 
During the summer tillage of the soil of a long-term fallowland, the introduction of a 
herbicide, an increase in the yield of agricultural crops is noted. In the arid steppe zone, 
with the technology with the processing of chestnut soilof the long-term fallow land net 
conversion efficiency was 2.10–2.84.
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Введение
Важной задачей технологий обработки почвы при ос-

воении залежных земель является повышение продук-
тивности полевых культур и улучшение эколого-энерге-
тических показателей.

К недостаткам степного природопользования отно-
сится деградация почв и высокая себестоимость, низкий 
энергетический коэффициент производства зерна и кор-
мов. Аналогичные процессы происходят в Сибири [1–5].

Для рационального эффективного использования зе-
мельных ресурсов, для предотвращения деградации и 
опустынивания эрозионнопробел вместо дефисаопас-
ных агроландшафтов необходимо разработать эффек-
тивные почвозащитные комплексы с агротехническими 
и лесомелиоративными приёмами, включая технологию 
обработки почв в засушливой степной зоне юга Сред-
ней Сибири [6–9].

Площадь земельного фонда Республики Хакасия на 
1 января 2015 г. составляла 6156,9 тыс. га. Наиболь-
шую площадь в земельном фонде республики занима-
ют земли категории лесного фонда и земели сельско-
хозяйственного назначения (1886,3 тыс. га) [8], залежи 
в 2006 г. занимали 373,4 тыс. га. В Республике Хакасия 
площадь эродированных и эрозионно опасных земель 
составляет 962,0 тыс. га, из них пашни — 548,2 тыс.га.

Цель исследований — определить влияние почвоза-
щитной технологии освоения залежных земель на эко-
логическую и энергетическую эффективность в Сред-
ней Сибири. В задачи исследований входило выявление 
эродируемости, затрат энергии и энергетического ко-
эффициента при разных технологиях обработки кашта-
новой почвы залежи.

Методика
Полевые опыты проводили на каштановой почве и 

чернозёме южном в 2012–2015 гг.
Содержание гумуса в слое 0–20 см каштановой по-

чвы— 2,67%, N-NO3 — 20,1–22,4 мг/кг, P2O5 и K2O (по 
Мачигину) —соответственно 23,5 и 328 мг/кг; в чер-
нозёме южном — соответственно 4,5%, 16,6–19,2, 19,3 
и 720 мг/кг.

Исследования осуществлялись в звене кормового 
севооборота: долголетняя (20–25 лет) злаково-раз-
нотравная залежь — овёс (кукуруза) на зелёную массу 
по схеме:

1. ГДП16ВК.
2. ГДП16О.
3. ГДП16Г.

4. ГДП16К.
5. ГДП12О.
Расшифровка:Г — гербицид (Торнадо 500, Спрут Экс-

тра); Д — дискование; П — плоскорезная обработка на 
10–12 см; О — без обработки; В — вспашка на 18–20 см.

Для уничтожения злостных многолетних (пырей 
ползучий, вьюнок полевой) и однолетних (щетинни-
ки, просо сорнополевое) сорняков на залежи вносили 
гербициды сплошного действия при первой закладке 
опыта в 2012 г. —Спрут Экстра нормой расхода 2 л/га, 
второй (2013 г.) и третьей (2014 г.) закладках — Торнадо 
500 (3,6 л/га).

После обработки почвы залежи по типу чистого пара 
в следующем году высевались овёс (сорта Сельма в 
2013 г., 2015 г.), кукуруза (РОС 197 АМВ в 2014 г.) на зе-
лёную массу. Расположение вариантов последователь-
ное. Повторность трёхкратная. Общая площадь делянок 
140–360 м2.

Погодные условия в годы проведения опытов были 
типичными для зоны. Атмосферных осадков за май — 
август выпало в2013 г. — 213,6 мм, в 2014 г. — на 34 мм, 
в 2015 г. — на 9,3 мм меньше нормы.

При выполнении работы в остальном применялась 
зональная агротехника, использовались методы поле-
вого опыта Б.А. Доспехова, водно-физических, агрохи-
мических, экономических и энергетических исследова-
ний [9–10].

Результаты
Почвозащитная технология обработки почвы с ис-

пользованием гербицидов необходима при освоении 
залежных земель.

Актуальность проблемы защиты почв от эрозии остро 
стоит в таких регионах Сибири, как Республика Хакасия, 
Тыва, Бурятия, Читинская область, южные районы Крас-
ноярского края, где 80% пашни подвержено сильной ве-
тровой и умеренной водной эрозии (рис. 1, 2).

Культивация приводит к увеличению эродируемости 
в 4–5 раз. К весне комковатость почвы, количество рас-
тительных остатков уменьшаются, соответственно, эро-
дируемость повышается.

По нашим данным, эродируемость почвы при об-
работке залежи с внесением гербицида в августе со-
ставила 32,4 г/мин, в июне — 81,4 г/мин (допустимый 
предел — 34 г). Это объясняется большим сохранением 
растительных остатков на поверхности.

Энергетические показатели звена кормового сево-
оборота с разными технологиями обработки почвы дол-

Рис. 1.  Дефляция почв в степной зоне Республики Хакасия, 2018 г.

Fig. 1.  Soil deflation in the steppe zone of the Republic of Khakassia, 2018

Рис. 2.  Совместная эрозия в предгорной степи Республики 
Хакасия, 2018 г.

Fig. 2.  Joint erosion in the foothill steppe of the Republic of Khakassia, 2018



94 ISSN 0869-8155     Аграрная наука     Agrarian science     6    2022

АГ
РО

ХИ
М

ИЯ
, 

АГ
РО

П
ОЧ

ВО
ВЕ

Д
ЕН

ИЕ
 И

 З
АЩ

ИТ
А 

РА
СТ

ЕН
ИЙ

голетней залежи в засушливой степной зоне представ-
лены в таблице 1.

В современных условиях более правильной считает-
ся биоэнергетическая оценка.

Энергия продукции при технологии с обработкой по-
чвы долголетней залежи на глубину 18–20 см в звене 
кормового севооборота составила 308 07,20 МДж/га, 
затраты — 108 52,23 МДж/га, технологии с мелкими об-
работками (10–12 см и 14–16 см) обеспечили энергию 
продукции на 7622,4–114 33,6 МДж/гаменьше, энергию 
затрат на1 124,23–1647,02 МДж/га меньше.

Энергетический коэффициент при освоении залежи 
составляет на каштановой почве 2,10–2,84.

Технология освоения долголетней залежи с основной 
обработкой на глубину 18–20 см в конце мая — начале 
июня и внесением гербицида в августе более перспек-
тивная. В засушливом степном агроландшафтном рай-
оне юга Средней Сибири она способствует защите почв 

от дефляции, позволяет получить наибольший энерге-
тический коэффициент (2,84).

Выводы
Эродируемость почвы при обработке залежи гер-

бицидом в августе составила 32,4 г/5 мин, в июне — 
81,4 г/5 мин (допустимый предел — 34 г).

Затраты энергии при технологии с включением 
обработки почвы на глубину 18–20 см на 1124,23–
1647,02 МДж/га больше по сравнению с технологиями с 
мелкими обработками 10–12 см и 14–16 см.

Энергия продукции звена кормового севооборота при 
технологии освоения долголетней залежи с включени-
ем обработки на глубину 18–20 см составляет 308 07,07 
МДж/га, при технологиях с минимальными обработками 
почвы она на 7622,4–114 33,0 МДж/га меньше.

Энергетический коэффициент при освоении залежи 
на каштановой почве составляет 2,10–2,84.

Таблица 1.  Энергетическая эффективность технологий обработки почвы залежи в засушливой степной зоне

Table 1.  Energy efficiency of technologies for tillage of fallow soil in the arid steppe zone

Обработка почвы*
Затраты энергии

на 1 т продукции, МДж
Затраты энергии на 1 га, 

МДж
Энергия продукции, 

МДж/га
Энергетический коэффициент

ГДП16ВК 1062,90 108 52,23 308 07,2 2,84

ГДП16О 1292,02 9393,74 219 14,4 2,33

ГДП16Г 1366,89 9527,23 209 61,6 2,20

ГДП16К 1263,38 9728,00 231 84,8 2,38

ГДП12О 1431,60 9205,21 193 73,6 2,10

Примечание: * — Г — гербициды, Д — дискование, П — плоскорезная обработка (культивация) на глубину 10–12 и 1–16 см, В — 
вспашка на 18–20 см
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Хозяйственно-биохимическая 
оценка интродуцированных 
сортов яблони в предгорной 
провинции Дагестана
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Возрастание влияния экологических  факторов  ставит перед на-
укой  задачу введения в культуру  высокотоварных и лежких сортов яблони товар-
но-потребительского спроса, отвечающих требованиям интенсивного садовод-
ства.  

Методика. В настоящей статье представлены сравнительные аспекты интро-
дуцированных сортов яблонь осеннего и  зимнего сроков созревания (Айдаред, 
Чемпион Рено, Ренет Симиренко, Цивт1 5, Фуджи Кику) отечественной и зарубеж-
ной селекции, культивируемых в условиях юго-восточной предгорной провинции 
Республики Дагестан.  

Результаты. В результате изучения дана сравнительная характеристика сортам 
по товарно-потребительским качествам и по биохимическому составу плодов. 
Привлекательный внешний вид имели сорта яблони Цивт1 5 — 4,9; Фуджи Кику — 
4,8 баллов.О собую значимость имеет лежкоспособность плодов как один из фак-
торов, отражающих возможность хранения.  Самый длительный период хранения 
(220 дней) отмечен у сорта Цивт1 5. Разнообразие выращиваемых сортов яблони 
в регионе позволяет выбрать наиболее ценные сорта по биохимическому составу  
и другим показателям для их дальнейшего использования как в свежем виде, так 
и в консервировании. Выделены сорта с повышенным содержанием биологиче-
ски активных веществ, витамина С — Айдаред (13,2мг/100 г), Цивт 15(10,9), Ренет 
Симиренко (7 мг/100г ). Уровень сахаров колебался от 8,3% у (Ренет Симиренко) 
до 12,5%  (Цивт1 5). Рекомендована группа сортов, обладающих комплексом ка-
чественных показателей для внедрения в производство.

Econmic and biochemical 
assessment of introduced varieties 
of apple trees in the foothill 
province of Dagestan
ABSTRACT
Relevance. The increase of the influence of environmental factors sets the task for 
science to introduce into the culture high-quality and good-keeping apple varieties of 
commodity-consumer demand that meet the requirements of intensive gardening.  

Methods. This article presents the results of the study and evaluation of introduced 
apple varieties of autumn and winter ripening (Aidared, Champion Reno, Renet 
Simirenko, Civt1 5, Fuji Kiku) of domestic and foreign selection, cultivated in the 
southeastern foothill province of the Republic Dagestan. 

Results. As a result of the study, a comparative characteristic of varieties was given 
in terms of commodity-consumer qualities and the biochemical composition of fruits. 
Apple varieties had an attractive appearance: Civt 15 — 4.9 Fuji Kiku — 4.8 points. Of 
particular importance is the keeping quality of fruits, as one of the factors reflecting the 
possibility of storage. The longest storage period (220 days) was noted for the Civt1 5 
variety. The variety of introduced apple varieties in the region makes it possible to choose 
the most valuable varieties in terms of biochemical composition and other indicators for 
their further use, both fresh and canned. Varieties with a high content of biologically 
active substances, vitamin C have been identified — Aidared (13.2mg/100 g), Civt1 5 
(10.9), Renet Simirenko (7.8 mg/100g ). The level of sugar content ranged from 8.3% 
(Renet Simirenko) to 12.5% (Civt 15). A group of varieties with a set of quality indicators 
for introduction into production is recommended.
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Введение
Республика Дагестан, ввиду различия природно-кли-

матических и почвенных условий, разделена на 3 три 
плодовые зоны и 7 подзон. В каждой из них райониру-
ются свои специфические плодовые культуры и устой-
чивые сорта [1]. Поэтому сорт приобретает большое 
значениев связи с основными элементами технологии 
его возделывания.

Для превышения экономической эффективности 
производства плодов и усиления конкурентоспособно-
сти садоводства в рыночных условиях необходим пере-
вод отрасли на инновационный путь развития [2]. 

В решении этой задачи большую роль играет внедре-
ние в производство сортов яблони на клоновых подвоях.

 Сегодня в республике имеется около 28,7 тыс. га 
садов, в т.ч. плодоносящих —24,8 тыс. га, а из них за-
ложенных по интенсивным технологиям —3,7 тыс. га; 
валовой сбор плодов составляет 189,3 тыс. тонн. Инт-
родуцированы более 18 новых сортов яблони, которые 
требуют изучения и научного обоснования в конкретных 
условиях возделывания с учетом вертикальной зональ-
ности территории Дагестана [3]. Сложившийся сорти-
мент яблони отличается большим разнообразием, но 
не все сорта отвечают в полной мере возрастающим 
требованиям современного садоводства [4–6]. Особую 
актуальность в развитии отрасли приобретают вопросы 
подбора наиболее адаптированных к зональным усло-
виям предгорной провинции Дагестана  сортов, обла-
дающие важнейшими хозяйственно-биологическими 
показателями. От научно-обоснованного решения дан-
ной проблемы во многом зависят экономические пока-
затели отрасли.

Седов Б.Н., Семакин В.П. дифференцируют сорта 
яблонина группы, предназначенные для различных ре-
гионов с учетом почвенно-климатических условий зон 
[7]. Сорта яблок южных регионов страны отличаются от 
сортов средней и северной полосы по своим вкусовым 
качествам и по биохимическому составу. Имеются от-
личия и в требовании сорта к экологическим факторам 
среды: длительности вегетационного периода, потреб-

ности в сумме эффективных температур, устойчивости 
к стрессовым факторам и т.д. 

В современных условиях в Дагестане эффективное 
садоводство немыслимо без применения интенсивных 
ресурсосберегающих сортов и технологий, прежде все-
го внедрения в производство новых скороплодных, вы-
сокоурожайных сортов яблони [8]. 

Однако зарубежные сорта, не прошедшие экспер-
тизы, рекомендованные к внедрению без учета их 
адаптированности к конкретной агроклиматической 
зоне, зачастую размножались без углубленного изуче-
ния. Увеличение площадей под такими сортами впо-
следствии может привести к снижению продуктивности 
яблони и это обстоятельство указывает на необходи-
мость по-новому, с повышенными требованиями отно-
ситься к формированию сортимента яблони как основ-
ной семечковой культуры [9].

Яблоки являются ценным пищевым продуктом и 
широко используются в течение круглого года в све-
жем и переработанном виде. Значение яблок в пи-
тании человека велико, они содержат около 10 раз-
личных витаминов и служат источником сахаров, 
витаминапробел вместо дефисаС, Р-активных ве-
ществ, органических кислот и др. Химический состав 
плодов определяет их вкус и питательную ценность. В 
зависимости от погодных условий вегетационного пе-
риода, температуры, влажности воздуха и других фак-
торов содержания биохимических веществ в плодах 
значительно изменяются [10]. Поэтому оценку пер-
спективности интродукции новых сортов необходи-
мо проводить с учетом в том числе и биохимических 
характеристик плодов яблони сортов. Юг Дагестана 
становится все более привлекательным для произ-
водства органической продукции, поскольку здесь 
возможно закладка интенсивных садов, свободных от 
вредоносных вирусов и патогенов.   

Цель исследования — сравнительное изучение по-
требительских качеств и биохимического состава пло-
дов интродуцированных сортов яблони в условиях 
юго-восточной предгорной провинции Дагестана. 

Таблица 1.  Характеристика сортов

Table 1.Characteristics of varieties

Сорт/характеристика
Сила роста 

дерева 
Опыляемость Побеги, прирост Форма и размер плода Особенности сорта

Ренет Симиренко — сорт селек-
ции Институт помологии им. Л.П. 
Симиренко Украинской академии 
аграрных наук (с. Млиев)

200, средне- 
рослые

зависимость 
от др. опы-

лителей

активное побе-
гообразование 

средней толщины

плоско-округлые, 
скощенные

низкая зимостой-
кость, периодич-

ность, неодномер-
ность плодов

Фуджи Кику — сорт зимний, япон-
ской селекции

265, сдержан-
ного роста

самобес-
плодный

средней толшины, 
45 см

крупные, округло- 
продолговатые

лежкость, засухоу-
стойчивость

Цивт 15 — позднеосенний сорт 
итальянского происхождения, клон 
сорта Гала, 12,5

330, высоко-
рослый

само-
опыляющий

средней толщины, 
коричневые, при-

поднятые

усечено-кониче-
ские, удлиненные, 

крупные

раннее ежегодное 
плодоношение, 

устойчивость кмуч-
нистой росе

Айдаред — зимний сорт амери-
канской селекцииполучен путем 
скрещивания сортов Джонотан и 
Вагнер, 14,7

234, высоко-
рослые

самобес-
плодный

толщина средняя, 
прямые

округлые, средней 
величины,  
140–190 г

лежкость плодов

Моди — сорт зимний позднего 
срока созревания, итальянский, 
полученный в результате скрещи-
вания сортовЛиберти и Гала

средней 
высоты  

самоплод-
ность недо-
статочная 

светлые, округлые, 
9–11 см 

удлиненно-кони-
ческие, среднего 

размера

скороплодный, 
высокоурожайный

Чемпион Рено —сорт раннезим-
ний, чешской селекции

190, средне-
рослые

самобес-
плодный

25–30 см
крупные, округло- 
овальной формы, 

одномерные

скороплодный, 
смешанный тип 
плодоношения
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Объекты и методы исследований
В изучении находились интродуцированные сорта 

яблони отечественной и зарубежной селекции (Фуджи 
Кику, Цивт 15, Айдаред, Моди, Чемпион Рено), в каче-
стве контроля использован районированный сорт Ренет 
Симиренко (табл. 1). Исследования проводили обще-
принятыми методами по Программе и методике сорто-
изучения плодовых, ягодных и орехоплодных культур  
на опытно-экспериментальной базе ФБГНУ «ФАНЦ РД» 
[11]. Биохимический состав плодов изучали в лабора-
тории биохимической оценки сортов ФГБУ «Дагестан-
ская селекционная опытная станция плодовых культур». 
Плодовые насаждения 2018 г. закладки, схема посадки 
3×1,5 м, подвой М IX, высота над уровнем моря 520 м 
(рис. 1).

Обсуждение результатов 
Продуктивность плодовых культур в большой степе-

ни зависит от почвенно-климатических условий зоны 
выращивания. С учетом вертикальной зональности тер-
ритории республики, плодовые зоны отличаются неод-
нородностьюи не могут быть использованы для возде-
лывания плодовых культур с равной эффективностью.

Юго-восточная предгорная провинция играет боль-
шую роль в садоводстве республики. Территория в 
климатическом отношении характеризуется как уме-
ренно-теплая, полусухая, переходящая к субтропиче-
ской. Климатический режим дельтовых пространств рек 
Самура и Гюльгери-чай обусловлен географическим 
положением и близостью Каспия. Основные черты это-
го режима — засушливость, обилие тепла и света. Для 
характеристики климата территории исследований ис-
пользованы данные метеостанции «Касумкент» [12]. 
По многолетним данным среднегодовая температура 
воздуха колеблется от 9,7 до10,3 °С. Наиболее жаркими 
месяцами являются июль — август, абсолютный макси-
мум — 37–39 °С, наблюдалось  43 °С, абсолютный мини-
мум — 8,9–13,3 °С. Продолжительность безморозного 
периода в среднем составляет 289 дней. Зима с часты-
ми, порой продолжительными оттепелями. Снежный 
покров неустойчив. Лето жаркое, сухое. Территория ха-
рактеризуется как достаточно обеспеченная теплом для 
выращивания плодовых культур, сумма активных темпе-
ратур воздуха составляет  3449 °С. Среднегодовая сум-
ма осадков колеблется в пределах 410–510 мм. Причем 
районы, находящиеся в пределах от 200 до 600 м над 
уровнем моря, отличаются более засушливым клима-
том. (Справочник метеоданные 2016–2021 гг.).

Почвенный покров подзоны представлен луго-
во-каштановыми почвами. Мощность горизонта 
А+В— 30–40 см, с содержанием гумуса 2,1–2,8%, обе-
спеченность подвижным фосфором (1,8–2,0 мг) и ги-
дролизуемым азотом (3,8–4,5 мг) средняя, обменным 
калием— высокая (40–53 мг на 100г  почвы). Агрофизи-
ческие и агрохимические свойства почвы благоприятны 
для выращивания культуры яблони. 

Результаты хозяйственной деятельности подтвер-
ждают, что для поддержания конкурентоспособности 
недостаточно получать хороший урожай, а необходимо 
производство плодов с высокими товарно-потреби-
тельскими свойствами возделывания, пользующихся 
спросом, сдлительным периодом хранения, отвечаю-
щих требованиям стандартов. Сорт должен обладать та-
кими качествами как: скороплодность; высокая уро-
жайность — 250–300 ц/га; устойчивостью к болезням; 
масса плодов 150 и более г, дегустационная оценка не 
менее 4,5–4,7 баллов, содержание сахаров 12–13%, ви-

тамина С — от 7 до 14%, срок хранения —8–9 месяцев. 
Хозяйственно-биологические особенности сорта опре-
деляют не только рыночный спрос, но и производствен-
но-экономическую эффективность.

Продуктивность — основной показатель сорта, кото-
рый наряду с устойчивостью к биотическим и абиотиче-
ским факторам, биопотенциалом и качеством плодов 
определяет его хозяйственную ценность. Оценка сортов 
различного эколого-географического происхождения 
предполагает изучение всех параметров. Определение 
продукционного потенциала каждого сорта позволяет 
расширить региональный сортимент, и определить со-
ответствие сорта условиям предгорной подзоны.

Первичные результаты изучения сортов яблони по 
основным признакам представлены в табл. 1. Плоды, 
имеющие высокие товарные качества, такие как круп-
ный размер, привлекательный внешний вид, высокие 
вкусовые качества, овальной и округло-конической 
формы, с гладкой поверхностью и определенной по-
кровной окраской, пользуются повышенным спросом у 
потребителей. Масса плода относится к основным по-
казателям его товарных качеств: она варьировала по 
сортам от 95 до 250 г. 

По результатам исследований все сорта яблони, на-
ходившиеся в изучении, отнесены к двум группам: груп-
па с массой плода 100–170 г (Ренет Симиренко (к), Ай-
даред, Чемпион Рено), группа сортов яблони с массой 
плода выше 170 г (Цивт1 5, Фуджи Кику, Моди).

Высокая урожайность 133 ц/га отмечена у сорта 
Цивт1 5, она обусловлена прежде всего средней массой 
плодов (250г ), одномерностью плодов (85–90%). 

По внешнему виду (правильная форма и яркая окра-
ска) высокие показатели (4,7–4,9 баллов) отмечены 
усортов: Моди, Цивт1 5, Фуджи Кику. 

По органолептической оценке вкуса плодов сорта 
Фуджи Кику, Моди, Цивт1 5 отнесены к десертным (4,5–

Рис. 1.  Яблоневый сад по интенсивной технологии

Fig. 1. Apple orchard with intensive technology
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5,0 балла), к столовым (3,9–4,4балла) —Айдаред, Ренет 
Симиренко, Чемпион Рено. Самой высокой оценкой по 
5-балльной шкале оценен сорт Цивт1 5 (табл. 2).

При оценке пищевой ценности плодов большое зна-
чение придается и биохимическому составу (табл. 3). 
Исследования проведены по основным показателям: 
содержание сахаров, сухих веществ, витаминов груп-
пы С и Р, органических кислот. Особую значимость при 
определении качества плода имеет его лежкость, т.е. 
способность плодов сохранять свои питательные и пи-
щевые свойства. Продолжительность хранения пло-
дов определяется содержанием сухих растворимых 
веществ (СРВ). Эта биологическая особенность сорта 
относится к одному из основных факторов, отражающих 
способность плодов к хранению. Особую ценность при 
этом составляют зимние сорта Фуджи Кику, Цивт 15 с 
лежкостью 200–220 дней.

По результатам корреляционного анализа выявлена 
положительная связь между массой плодов и урожай-
ностью (r = 0,68), у = 0,2442х + 56,929; между массой 
плодов и содержанием сахаров (r = 0,62), у = =0,0142х 
+ 7,5661; между средней массой плодов и содержанием 
сухих растворимых веществ (r = 0,069), у = –0,021х+ 1 
3,27.

Углеводы являются важной составляющей частью 
плодов. На содержание витамина С в плодах яблони в 
значительной степени влияют биологические особенно-
сти сорта и сложившиеся условия в период вегетации.

Существует мнение, что зимние сорта имеют боль-
ше сахаров, чем летне-осенние сорта [14]. По нашим 
данным, содержание растворимых сухих веществ у ис-
следуемых сортов варьировало в пределах11,3–14,9%. 
Высоким накоплением СРВ отличается сорт Цивт1 5 
(14,9%). Содержание сахаров составило от 8,3% у Ренет 
Симиренко до 12,5% у  сорта Цивт 15.

Высоким содержанием аскорбиновой кислоты харак-
теризовались сорт яблони Айдаред (13 мг/100 г), а так-
же новый интродуцированный сорт Цивт1 5 (10,9мг/100 
г). Содержанием Р-активных веществ отличались инт-
родуцированные сорта яблони Цивт 15 — 99,0мг/100 г, 
Фуджи Кику — 97,8, Ренет Симиренко — 97 мг/100 г.

Выводы
Первичное производственное изучение интроду-

цированных сортов яблони в условиях юго-восточной  
предгорной провинции Дагестана позволило опреде-
лить комплекс хозяйственно-полезных признаков. 

Высокие показатели по всем оцениваемым параме-
трам отмечены у сорта Цивт 15.

По совокупности показателей, отражающих степень 
реализации биопотенциала и хозяйственную ценность 
перспективных сортов Цивт 15, Фуджи Кику, Моди, 
предлагаем использовать изученые сорта для расшире-
ния сортового разнообразия и более полного удовлет-
ворения спроса потребителя на высококачественную 
плодовую продукцию.

Таблица 2.  Хозяйственно-бологические показатели сортов яблони (2021 г.)

Table 2.  Economic and biological indicators of apple varieties (2021)

Таблица 3.  Биохимическая оценка плодов интродуцированных  сортов яблони, 2021 г.

Table 3.  Biochemical evaluation of fruits of introduced apple varieties (2021)

Сорт

Средняя урожайность
Средняя масса 

плода, г

Оценка плодов
Лежкость 

плодов, дни
кг/с 1 дерева ц/га

првлекательность, 
балл

вкус плодов, 
балл

общая 
оценка, балл

2 3 4 5 6 7 8

Ренет Симиренко (к) 4,3 81,0 95,0 4.0 4,4 4,2 90

Цивт1 5 7,0 133,0 250,0 4,9 4,9 4,9 220

Айдаред 4,3 81,7 150,0 4,0 4,2 4,1 180

Моди 4,4 83,6 200,0 4,7 4,8 4,7 170

ЧемпионР ено 5,8 111,8 140,0 4,5 4,4 4,5 160

Фуджи Кику 4,3 114,0 240,0 4,8 4,6 4,7 200

НСР05  = 0,6

Сорт
Срок созревания, дек./ 

мес.
Сухое вещество, %

Биохимический состав

сахар, % витамин С, мг/100г 
Р-активные вешества, 

мг/100 г

2 3 3 4 5

Ренет Симиренко 2–10 13,6 8,3 7,8 97,0

Цивт1 5 2–09 14,9 12,5 10, 9 99,0

Айдаред 2–10 10,8 10,5 13,2 96,1

Моди 3–09 11,3 10,1 7,5 88,0

Чемпион Рено 1–10 15,0 10,0 5,3 94,6

Фуджи Кику 2–10 11,8 9,3 8,0 97,8
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Перспективное гибридное 
поколение хризантемы 
мелкоцветковой  
Ставропольского ботанического 
сада
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Хризантема садовая (дендрантема) (Chrisanthemum х hortorum 
Bailey) относится к семейству Астровых (Asteraceae). Цель исследования направ-
лена на создание декоративных сортов хризантемы мелкоцветковой для степной 
зоны, устойчивых к неблагоприятным условиям внешней среды, вредителям и бо-
лезням, с ранними и продолжительными сроками цветения. Задача — выделить 
перспективное для озеленения региона гибридное поколение хризантемы и ис-
пользовать его как исходные формы в дальнейшей селекционной работе.  

Методика. Научная работа проводилась в Ставропольском ботаническом саду в 
2020–2021 гг. Изучение фенологических фаз развития проводилось по Методи-
ке фенологических наблюдений в ботанических садах. Объектами исследований 
являются 9 перспективных гибридных образцов, полученных от свободного опы-
ления сортов, видов и гибридных сеянцев: Пуговка, Ромашковое Поле, Евдокия, 
Светлана, Костер, Утро, Настена, Октябрина, Звезда.  

Результаты. Гибридное поколение отличается формой куста, величиной и окра-
ской соцветий, сроками цветения. Большинство гибридов имеют белую, лиловую 
и желтую окраску соцветий простой немахровой, махровой и анемоновидной 
форм. Диаметр колеблется от 3,5 до 7,3 см. Вегетация растений в условиях Став-
ропольского ботанического сада начинается 10–25 марта. Гибридные образцы 
Пуговка, Ромашковое Поле, Евдокия, Настена, Звезда, Октябрина — среднего 
срока цветения, в условиях ботанического сада это  сентябрь, Костер, Светлана 
и Утро — раннецветущие гибриды, цветение — август. По высоте Октябрина — 
высокорослая, рекомендуется на срез благодаря прочным цветоносам. Низко-
рослые — Светлана, Евдокия, Костер, Настена, рекомендуютсякак горшечная и 
бордюрная культура для декоративного оформления садов и парков. Остальные 
образцы — Утро, Пуговка, Ромашковое Поле, Звезда —для широкого спектра ис-
пользования.

Perspective hybrid generation of 
chrysanthemum  of the Stavropol 
Botanical Garden
ABSTRACT
Relevance. Chrysanthemum (dendrantema) (Chrisanthemum х hortorum Bailey) 
belongs to the family Asteraceae. The aim of the study is to create decorative varieties of 
small-flowered chrysanthemum for the steppe zone, resistant to adverse environmental 
conditions, pests and diseases, with early and long flowering periods. The task is to 
single out a hybrid generation of chrysanthemum that is promising forgardening in  the 
region and use it as initial forms in further breeding work.  

Methods. Scientific work was carried out in the Stavropol Botanical Garden in 2020–
2021. A comparative assessment of the decorativeness of hybrid seedlings was 
developed taking into account the recommendations: Methodology of state variety 
testing of ornamental crops. The study of the phenological phases of development was 
carried out according to the Methodology of phenological observations in botanical 
gardens.  

Results. The objects of research are 9 promising hybrid samples obtained from 
free pollination of varieties, species and hybrid seedlings: Pugovka, Romashkovoe 
Pole, Evdokia, Svetlana, Koster, Utro, Nastena, Oktyabrina, Zvezda The hybrid 
generation differs from the original forms in the shape of the bush, the size and color 
of the inflorescences, and the timing of flowering. Most hybrids have white, purple 
and yellow inflorescences of simple non-double, double and anemone forms. The 
diameter ranges from 3,5 to 7,3 cm. Vegetation of plants in the conditions of the 
Stavropol Botanical Garden begins on March 10–25. Hybrid samples of Pugovka, 
Romashkovoe Pole,, Evdokia, Nastena, Zvezda, Oktyabrina are of the average flowering 
period, in the conditions of the botanical garden it is September, Koster, Svetlana and 
Utro — early flowering hybrids, flowering in August. In terms of height, Oktyabrina is 
tall, recommended for cutting, thanks to strong peduncles. Undersized are Svetlana, 
Evdokia, Koster, , Nastena, they are recommendedas a pot and  flowerbed culture and 
as a decorative design for gardens and parks. The remaining samples — Utro, Pugovka, 
Romashkovoe Pole, Zvezda — have a wide range of uses.  A promising hybrid generation 
was selected for further study as the initial forms in breeding work.
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Введение
Роль растений в жизни человека и всех живых су-

ществ велика. Декоративное садоводство, и в частно-
сти цветоводство, удовлетворяет потребности человека 
в красоте и улучшает среду его обитания. Ботанические 
сады — это основные центры сохранения биоразно-
образия растений, не только природной флоры, но и 
интродуцированных растений из флор различных бота-
нико-географических областей. 

Хризантема садовая (дендрантема) (Chrisanthemum 
х hortorum Bailey) относится к семейству Астровых 
(Asteraceae). Это многолетние красивоцветущие, с 
ежегодно отмирающей надземной частью растения ги-
бридного происхождения. Внедрение их в садоводство 
России начато в 1940 году во Всесоюзном институте 
растениеводства (ВИР) — велась интродукция, а в Глав-
ном ботаническом саду Академии наук СССР начата се-
лекционная работа по выведению отечественных сортов 
хризантемы для открытого грунта от свободного опы-
ления зарубежных корейских гибридов [1]. Род насчи-
тывает около 200 видов растений, распространенных 
в умеренных районах Северного полушария, преиму-
щественно в Азии. В культуре выращивают в основном 
садовые формы, работа над выведением которых была 
начата более 2500 лет назад в Китае. 

Достоинством хризантем является обильное и про-
должительное осеннее красочное цветение с широкой 
гаммой окрасок и оттенков, позволяющее создавать 
многолетние насаждения, использовать в качестве гор-
шечной культуры и на срез. Это одна из ведущих цве-
точных культур на мировом рынке. Их ассортимент еже-
годно увеличивается благодаря внедрению в культуру 
дикорастущих видов и созданию новых сортов. Интен-
сивная работа селекционеров позволяет получать деко-
ративные сорта, устойчивые в грунте и в срезке. Но они 
не всегда устойчивы к засухе и болезням и, несмотря на 
большое разнообразие современных сортов хризанте-
мы, не существует универсальных сортов, пригодных 
для выращивания в различных климатических зонах. 
Кроме этого, сейчас предъявляются новые требования 
к окраскам и формам соцветий, прочности цветоносов, 
декоративности листьев и способов использования в 
озеленении. Современное озеленение требует новых 
подходов и к эстетическому восприятию растений. По-
этому возник вопрос о создании оригинальных сортов, 
адаптированных к биотическим и абиотическим факто-
рам Ставропольского края. 

Условия, материалы и методы
Объектами исследований являются 9 перспектив-

ных гибридных образцов, полученных от свободного 
опыления сортов, видов и гибридных сеянцев: Пуговка, 
Ромашковое Поле, Евдокия, Светлана, Костер, Утро, 
Настена, Октябрина, Звезда. Свободное опыление про-
ходило между видами дендрантема Завадского, д. Вей-
риха, д. арктическая и сортами хризантемы мелкоцвет-
ковой коллекционного фонда [2]. 

Научная работа проводилась в Ставропольском бо-
таническом саду в 2020–2021 гг. Цель исследования 
направлена на создание декоративных сортов хризан-
темы мелкоцветковой для степной зоны, устойчивых к 
неблагоприятным условиям внешней среды, вредите-
лям и болезням, с ранними и продолжительными сро-
ками цветения.

Задача — выделить перспективное для озеленения 
гибридное поколение хризантемы, охарактеризовать 
его достоинства и использовать в дальнейшем для цве-

точного оформления региона и как исходные формы 
для продолжения селекционной работы. 

Основные методы работы — селекционные. Срав-
нительная оценка декоративности гибридных сеянцев 
разработана с учётом рекомендаций: Методика госу-
дарственного сортоиспытания декоративных культур 
[3, 4]. Изучение фенологических фаз развития проводи-
лось по Методике фенологических наблюдений в бота-
нических садах [5]. 

Ставропольский ботанический сад расположен на 
плато Ставропольской возвышенности (620–630 м над 
уровнем моря) в зоне неустойчивого увлажнения Став-
ропольского края с умеренно континентальным клима-
том, со среднегодовой суммой осадков  630 мм, более 
35% которых приходится на май — июль, максимальное 
их количество приходится на июнь, минимальное — на 
февраль. Летние дожди в основном ливневого харак-
тера, сопровождаются грозами и нередко градом [6]. 
Почвы — выщелоченные малогумусные тяжелосугли-
нистые черноземы с глубиной гумусного горизонта 
70–90 см (среднее содержание гумуса — 4,75–5,38%). 
Обеспеченность подвижным фосфором очень высокая 
(69–108 мг/кг), обменным калием — средняя или по-
вышенная. Реакция среды в слое 0–20 см слабощелоч-
ная — 7,85 [7].

Результаты и ихобсуждение
Селекционная работа с хризантемой мелкоцветко-

вой в Ставропольском ботаническом саду ведется с 
2008 года. Селекция направлена на создание уникаль-
ных декоративных сортов мелкоцветковой хризантемы 
для степной зоны, устойчивых к неблагоприятным по-
годным условиям, вредителям и болезням, не требую-
щих подвязки, низкорослого сортотипа, с ранними сро-
ками цветения. В результате уже получены патенты на 
сорта Пламя, Калейдоскоп, Зефирка и Ириска [8–10]. 
Научная работа в этом направлении продолжается. При 
свободном перекрестном опылении получаются всегда 
достаточно декоративные растения. Из большого коли-
чества гибридного материала, полученного от свобод-
ного опыления сортов и видов на коллекции, отобраны 
наиболее декоративные растения, соответствующие 
заданной модели, размножаемые вегетативно. Полу-
ченные растения явились исходным материалом для 
дальнейшей работы. В условиях сухого климата (отно-
сительная влажность летом от 43 до 56%) образование 
семян происходит не ежегодно. В 2019 году получили 
семена (известно материнское растение) от свобод-
ного опыления сортов, видови гибридных сеянцев про-
шлых лет. Из высеянных семян получили гибридное по-
коление.

Полученные всходы через три недели были распики-
рованы в отдельные контейнеры, а в начале апреля вы-
сажены в грунт на селекционный участок. Из высажен-
ных сеянцев хризантемы мелкоцветковой в 2020 году 
отобраны 9 перспективных для дальнейшего изучения: 
гибридный образец Пуговка относится к классу Анемо-
новидные, получен из семян материнского растения 
Горный Хрусталь; Звезда — к классу Простые немахро-
вые от сорта Лето; Ромашковое Поле — к классу Про-
стые немахровые от сорта Абрис; Евдокия — к классу 
Анемоновидные от сорта Стелуца; Светлана — к классу 
Полумахровые от сорта Струя Лазури; Утро — к классу 
Махровые от свободного опыления; Настена — к клас-
су Махровые от сорта Стелуца; Костер — к классу По-
лумахровые от свободного опыления; Октябрина — к 
классу Простые немахровые от свободного опыления.
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Гибридное поколение от исходных растений отли-
чается формой куста, величиной и окраской соцветий, 
сроками цветения. Большинство образцов имеют бе-
лую, лиловую и желтую окраску соцветий, из них про-
стой немахровой формы — 65%, анемоновидной — 2%, 
махровая форма у 30%, другиеформы — у3%. По диаме-
тру соцветия лидируют образцы Утро —до 7,3 см, Октя-

брина — 7,1 см, Костер — 6,1 см. Пуговка, Ромашковое 
Поле, Евдокия, Звезда — диаметром от 3,5 до 3,9 см.

При оценке декоративности красивоцветущих рас-
тений одним из показателей являются сроки и про-
должительность цветения. В связи с этим проводили 
изучение роста и развития биологических особенно-
стей перспективных гибридных образцов. Вегетация 
растений в условиях Ставропольского ботанического 

Таблица 1.  Морфо-биологическая характеристика перспективного гибридного поколения мелкоцветковой хризантемы  
(среднее за 2020–2021 гг.)

Table 1.  Morpho-biological characteristics of a promising hybrid generation ofchrysanthemum (average for 2020–2021)

Гибридный образец
Высота  

растения, см

Соцветие Период  
цветениядиаметр, см форма окраска

Пуговка 50 3,9±0,37  анемоновидная
язычковые — белая, трубча-
тые —  желтая

15.09–15.10

Костер 38 6,1±0,32  полумахровая 
желтая, к центру лепестки 
оранжево-красные

08.08–12.10

Ромашковое Поле 49  3,7±0,12
простая, ромашковид-
ная

лимонная, с темно-желтым 
центром трубчатых цветков

10.09–31.10

Евдокия 45  3,5±0,26  анемоновидная
язычковые — белая, трубча-
тые — лимонная

22.09–12.11

Настена 41 5,5±0,12
махровая, острые языч-
ковые цветки, централь-
ные короче внешних

лиловая 15.09–30.10

Светлана 38 5,5±0,14
махровая, много соцве-
тий, более 200

бело-кремовая, в центре 
хохолок

01.09–27.10

Звезда 48 3,8±0,21 простая ромашковидная красная, трубчатые — желтая 20.09–01.11

Утро 54 7,3±0,11  махровая крупная
бежевая с закрученными  
язычковыми цветками

08.09–01.11

Октябрина 98 7,1±0,24
простая ромашковидная 
с длинными язычковыми 
цветками

палево-оранжевая с неболь-
шим желтым диском трубча-
тых цветков

10.10–15.11

Гибридный образец Пуговка

Гибридный образец Ромашковое 
Поле

Гибридный образец Звезда

Гибридный образец Евдокия

Материнское растение Горный 
Хрусталь

Материнское растение Абрис

Материнское растение Лето 

Материнское растение  
Стелуца
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сада начинается 10 марта (2020 год) и 25 марта (2021 
год), бутонизация раннецветущих сортов и гибридно-
го поколения —в августе месяце, среднецветущих — в 
сентябре. Цветение образцов продолжительное — от 
31 (Пуговка) до 64 дней (Костер) . По срокам цветения 
образцыделятся на раннего срока цветения: Костер, 
Светлана, Утро — зацветают в августе — начале сен-
тября; среднецветущие: Звезда, Настена, Пуговка, 
Ромашковое Поле — цветение с середины сентября; 
среднепоздние: Октябрина, Евдокия — зацветают в 
начале октября. Потеря декоративности наступает с 
заморозками. Это период с начала до середины но-
ября. 

По высоте образец Октябрина высокорослый (до 
1 м), рекомендуется на срез благодаря прочным цве-
тоносам, низкорослые образцы — Светлана, Евдокия, 
Костер, Настена (38–41 см) — рекомендуются как гор-
шечная и бордюрная культура в качестве декоративного 
оформления садов и парков, Утро, Звезда, Ромашковое 
Поле могут использоваться во всех видах декоративно-
го оформления, миксбордерах и в качестве горшечной 
культуры. В таблице 1 дана характеристика перспектив-
ного гибридного поколения.

Хризантемы — растения, потребляющие большое 
количество воды. Потребность в ней меняется в зави-
симости от фазы развития. В период роста побегов тре-
буется высокая влажность почвы, так как корневая си-

стема находится в почвенном горизонте до 30 см. А так 
как в условиях Ставрополья летом очень неравномер-
ное выпадение осадков, высокие температуры и частые 
восточные ветры иссушают почву, выращивание проис-
ходит на капельном поливе. Во время изучения гибрид-
ного поколения болезней на растениях не наблюдали. 
Все образцы —с хорошим образованием корневой по-
росли, что очень важно для размножения. 

Выводы
Перспективное гибридное поколение имеет белую, 

лиловую и желтую окраску соцветий, анемоновидной, 
простой немахровой и махровой формы. 

Гибридные образцы Пуговка, Ромашковое Поле, 
Настена, Звезда — среднего срока цветения, Костер, 
Светлана» и «Утро» — раннецветущие, Октябрина и Ев-
докия — среднепоздние. Цветение продолжительное, 
потеря декоративности — с наступлением морозов. 

По результатам наших исследований по высоте сорта 
и благодаря прочным цветоносам Октябрина рекомен-
дуется на срез. Светлана, Евдокия, Костер, Настена — 
низкорослые, рекомендуются как горшечная и бордюр-
ная культура в качестве декоративного оформления 
садов и парков. Остальные образцы — Утро, Пуговка, 
Ромашковое Поле, Звезда — для широкого спектра 
использования. Все они рекомендованы  как исходные 
формы в дальнейшей селекционной работе.
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Пути снижения 
детерминизма скоростей 
в почвообрабатывающих  
машинно-тракторных агрегатах
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Одним из основных факторов повышения производительности 
машинно-тракторных агрегатов (МТА) является скорость поступательного дви-
жения. В большинстве случаев пахотные  МТА имеют жесткую связь между со-
ставляющими. С ростом поступательного движения знергозатраты изменяются с 
положительным ускорением из-за повышения прочностных характеристик почвы. 
Целью исследований является изыскание возможностей снижения детерминизма 
скоростей составляющих машинно-тракторного агрегата, разработка оценочных 
показателей детерминизма скоростей, кинематический анализ комбинированно-
го почвообрабатывающего рабочего органа-механизма.  

Методы. Мeтодика исследований базируется на системном анализе факторов, 
имеющих причинно-следственную связь с качественными и энергетическими по-
казателями работы машинно-тракторных агрегатов. Пахотный слой рассматри-
вается как  трехфазная среда. Кинематический анализ проведен методами тео-
ретической механики. Тяговое сопротивление определено в условиях почвенного 
канала. 

Результаты. Технологические параметры режимов работы, скорость, глуби-
ну хода почвообрабатывающих рабочих органов, направление движения вдоль 
склона можно менять в ограниченных взаимообусловленных пределах, соответ-
ствующих агротехническим, экологическим, эксплуатационным требованиям и 
требованиям безопасности персонала МТА. Предложены оценочные показатели 
детерминизма скоростей: кинематическая трансформация угла резания, качество 
крошения,  максимум движущей силы при минимуме мощности на работу рабочих 
органов-движителей. Разработан комбинированный почвообрабатывающий ра-
бочий орган-механизм для подпокровного рыхления в составе щелерезного ножа 
и пружинного кротователя, самоприспосабливающийся  к изменению продоль-
ной твердости почвы. Рeзультаты кинематического анализа и экспериментальных 
исследований макетного образца рабочего органа в условиях почвенного канала 
подтвердили автоколебательный характер движения пружинного кротователя. 
Автоматическое поддержание необходимой степени детерминизма скоростей 
способствует снижению энергоемкости процесса щелевания с одновременным 
кротованием.

Ways to reduce the determinism of 
speeds in tillage machine-tractor 
units
ABSTRACT
Relevance. One of the main factors in increasing the productivity of machine-tractor 
units (MTU) is the speed of translational motion. In most cases, the arable MTU have 
a rigid connection between the components. With the growth of translational motion, 
energy costs change with a positive acceleration due to an increase in the strength 
characteristics of the soil. The purpose of the research is to find ways to reduce the 
determinism of the speeds of the components of the machine-tractor unit, to develop 
estimated indicators of the determinism of speeds, kinematic analysis of the combined 
tillage working organ-mechanism.  

Methods. The research methodology is based on a systematic analysis of factors 
that have a causal relationship with the quality and energy performance of machine-
tractor units. The arable layer is considered as a three-phase medium. The kinematic 
analysis was carried out by methods of theoretical mechanics. The traction resistance is 
determined in the conditions of the soil channel. 

Results. The technological parameters of the operating modes, speed, depth of the 
tillage working bodies, the direction of movement along the slope can be changed 
within limited mutually dependent limits corresponding to agrotechnical, environmental, 
operational requirements and safety requirements of the MTU personnel. Estimated 
indicators of the determinism of speeds are proposed: kinematic transformation of the 
cutting angle, the quality of crumbling, the maximum of the driving force with a minimum 
of power for the work of the working bodies-movers. A combined tillage working organ-
mechanism has been developed  for undercover loosening as part of a cutting knife 
and a spring mole, self-adapting to changes in the longitudinal hardness of the soil. 
The results of kinematic analysis and experimental studies of a mock-up sample of a 
working organ in the conditions of a soil channel confirmed the self-oscillatory nature of 
the movement of the spring mole. Automatic maintenance of the necessary degree of 
determinism of speeds helps to reduce the energy intensity of the crevice process with 
simultaneous mowing.
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Введение
Пахотный слой характеризуется большой измен-

чивостью физико-механических свойств, в частности 
продольной твердости [1]. Скорости машинно-трак-
торных агрегатов (МТА) и рабочих органов, как пра-
вило, совпадают во времени и в пространстве. В це-
лях повышения производительности МТА желательно 
увеличение его поступательной скорости. Но для 
«классических» МТА с жесткой связью трактора с ра-
мой и жестким креплением исполнительных рабочих 
органов (ИРО) на раме это означает рост скорости и 
рабочих органов, соответственно, и скорости нагру-
жения деформируемой почвы. В результате увели-
чиваются величина предела текучести и временного 
сопротивление почвы [2]. Увеличение энергоемкости 
процесса обработки почвы на повышенных рабочих 
скоростях объясняется дальностью отбрасывания и 
скоростью оборота пласта, повышением прочностных 
характеристик почвы, превышением скорости нагру-
жения над скоростью распространения пластических 
деформаций [3]. В большинстве случаев силовые и 
кинематические показатели рабочих органов изменя-
ются одновременно. Следовательно, нужны МТА, в ко-
торых трактор, рама орудия и исполнительные рабочие 
органы имеют различные по величине и направлению 
скорости.

Существенного снижения детерминизма скоро-
стей составляющих МТА можно добиться через мно-
гоканальный отбор мощности двигателя, в частности 
применением многорежимного привода ВОМ, гидро-
привода, электропривода, их комбинацией [4]. Так как 
в целях повышения эффективности работы исполни-
тельные рабочие органы должны совершать не только 
поступательные, но и сложные движения, появляется 
необходимость в трансмиссиях с широким пределом 
регулирования кинематических и силовых параме-
тров. Поддержание заданного закона движения ИРО, 
как по величине, так и по направлению, необходимо 
при выполнении технологических процессов посевных 
и посадочных машин, культиваторов для междуряд-
ной обработки, прореживания рядков. В целях сниже-
ния энергозатрат скорости движения «мертвых» масс 
агрегата и ИРО могут отличаться кратно по величине. 
Скорость ИРО при выполнении рабочего хода может 
существенно отличаться от скорости при холостом 
ходе. При встречных направлениях скоростей тягача 
и рабочих органов технологическое сопротивление 
последних превращается в движущую силу, разгружая 
канал передачи энергии через пару «колесо — опорная 
поверхность» [5]. В целях выполнения жестких агро-
технических требований в трансмиссиях рассадопо-
садочных машинно-тракторных агрегатов необходимо 
автоматическое управление кинематическими пока-
зателями с учетом реальной поступательной скорости 
трактора [4]. Самовращающиеся почвообрабатываю-
щие рабочие органы имеют больше степеней свободы 
[6, 7]. Они могут непрерывно менять свое положение 
в зависимости от изменчивости продольной твердости 
почвы, обеспечивая тем самым снижение тягового со-
противления.

Целью исследований является изыскание возмож-
ностей снижения детерминизма скоростей составля-
ющих машинно-тракторного агрегата, обоснование 
оценочных показателей тесноты связей их скоростей, 
разработка макетных образцов рабочих органов, само-
приспосабливающихся к изменяющейся продольной 
твердости почвенного пласта.

Методика
Методика исследований базируется на системном 

анализе факторов, имеющих причинно-следственную 
связь с качественными и энергетическими показателя-
ми работы сельскохозяйственных машинно-тракторных 
агрегатов. При этом пахотный слой почвы рассматри-
вается как трехфазная среда [8]. При проведении ки-
нематического анализа использованы методы теоре-
тической механики. Экспериментальные исследования 
макетных образцов рабочих органов проведены в усло-
виях почвенного канала.

Результаты
Подвод энергии к почвообрабатывающим рабочим 

органам осуществляется как через движители трактора, 
так и непосредственно к рабочему органу. К комбиниро-
ванным рабочим органам подвод энергии происходит, 
как правило, по обоим каналам. Системный подход к 
анализу процесса рыхления почвы позволил устано-
вить энергетические, технологические, конструкцион-
ные факторы, оказывающие существенное влияние на 
эффективность, надежность и безопасность этого про-
цесса с учетом экологических, агротехнических, экс-
плуатационных требований (рис. 1). Технологические 
параметры режимов работы, скорость и глубину хода 
рабочего органа можно менять в ограниченных взаимо-
обусловленных пределах, соответствующих агротехни-
ческим требованиям. 

Напряженно-деформированное состояние почвы 
или поле напряжений есть результат формируемого 
деформатором поля скоростей. Поле скоростей рас-
сматриваем как представление в пространстве и во 
времени положения деформатора в обрабатываемой 
среде (рис. 1). Конечный результат изменения поля ско-
ростей, а следовательно, и поля напряжений в пахотном 
слое — рыхление с целью улучшения водного и воздуш-
ного режима. С точки зрения реологии почвы важны 
скорость деформатора, соотношение продолжитель-
ности фаз его приложения и рассеивания напряжений. 
Так как нагружение почвы может иметь статический и 
динамический характер, по-разному будет происходить 
ее разрушение [5].

Представление пахотного слоя как трехфазной сре-
ды позволяет утверждать, что внутреннее упругое со-
противление зависит от степени деформации, а вязкое 
сопротивление — от скорости деформации. При удар-
ных нагрузках разрушение носит хрупкий характер. Для 
снижения сопротивления почвы предпочтительны меры 
по снижению доли вязкого сопротивления. Скорость 
деформации почвы как реологического тела зависит от 
скорости упругой волны, обусловленной плотностью и 
модулем упругости почв, иот скорости волны пласти-
ческой деформации, обусловленной тангенсом угла на-
клона касательной к диаграмме «напряжение — дефор-
мация»[ 5].

Рассмотрим изменение поля скоростей почвооб-
рабатывающих МТА, рамы орудия и рабочих органов, 
в пространстве и во времени с учетом их технологиче-
ского назначения, конструкции, степеней свободы или 
количества возможных перемещений (рис. 1).

Скорости рамы орудия и рабочих органов совпада-
ют, если стойка и исполнительный рабочий орган имеют 
жесткую конструкцию. При шарнирном креплении жест-
ких стоек глубокорыхлителя на раме они могут отличать-
ся в определенных пределах ввиду отклонения стой-
ки рабочего органа, закрепленного на сферическом 
шарнире, от вертикального положения. Преимущества 
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такого крепления рабочего органа 
проявляются при обработке пере-
сохших почв: не происходит сгружи-
вание почвы, удается избежать за-
щемления глыб между стойками [9]. 

В агрегатах для обработки почвы 
на склонах скорость и направление 
составляющих МТА часто не совпа-
дают во времени и (или) в простран-
стве. Рассмотрим некоторые слу-
чаи:

— скорость рабочего органа пер-
пендикулярна к скорости МТА, дви-
жение рабочего органа осуществля-
ется в горизонтальной плоскости, 
со сдвигом во времени к скорости 
МТА. Примером является агрегат с 
орудием, рабочие органы которо-
го осуществляют обработку склона 
вдоль горизонталей при движении 
МТА поперек склона [4];

— скорость рабочего органа пер-
пендикулярна к скорости МТА, дви-
жение рабочего органа осуществля-
ется в вертикальной плоскости со 
сдвигом во времени к скорости МТА 
(штыреватели склонов) [4];

— скорость рабочего органа не-
прерывно меняет свое положение 
относительно скорости МТА, дви-
жение рабочего органа осущест-
вляется в горизонтальной плоско-
сти, отсутствует сдвиг во времени 
скорости МТА и рабочих органов, 
пример — зубовая борона с коле-
бательным движением рамы в гори-
зонтальной плоскости [4].

Вильчатый рабочий орган, пред-
ложенный в [10], внедряется в почву 
на заданную глубину практически вертикально, а затем 
производит сдвиг сформированного пласта в направ-
лении, противоположном скорости МТА, реализуя сдвиг 
скоростей во времени и в пространстве. В почвообра-
батывающих фрезах с горизонтальной или вертикаль-
ной осью вращения происходит постоянное изменение 
векторов скорости рабочих органов и рамы. Положе-
ние вектора скорости рабочего органа по отношению к 
почвенному полупространству существенно влияет на 
энергоемкость процесса рыхления почвы ножом фрезы 
через изменение вида резания с блокированного на по-
лублокированный или на свободный [5].

Снижение детерминизма скоростей составляющих 
МТА достигается применением упругих стоек ИРО, ком-
бинированных агрегатов, многоканальным отбором 
мощности с автоматическим изменением силовых и 
кинематических потоков привода и другими способами 
(рис. 1).

В связи с вышеизложенным в целях снижения энер-
гозатрат при выполнении технологических операций 
необходимо разработать показатели детерминизма 
скоростей составляющих МТА с учетом условий их ра-
боты, изменчивости продольной твердости почвы.

Разработанные академиком В.П. Горячкиным мате-
матические модели работы плуга, надежности техно-
логических процессов работы молотильного аппарата, 
мотовила, бесподпорного скашивания нами рассма-

триваются как результат отражения связи энергозатрат 
и детерминизма скоростей [2].

На наш взгляд, к оценочным показателям детерми-
низма скоростей почвообрабатывающих МТА можно 
отнести (рис. 1):

— кинематическую трансформацию угла резания, 
реализуемую за счет активного привода рабочих орга-
нов или торможением пассивных сплошных дисков;

— показатели крошения почвенных комков, в частно-
сти за счет притормаживания игольчатых дисков [11];

— обеспечение максимума движущей силы рабочи-
ми органами-движителями при минимуме мощности на 
их поступательное и вращательное движение.

Поискна основе теории прочности Кулона — Мора 
новых, нетрадиционных физических процессов для де-
формации и разрушения межагрегатных связей в почве, 
для снижения энергоемкости обработки почвы, показал 
необходимость комбинации разнонаправленных де-
формаций сжатия и растяжения [5,12]. 

Профессор В.И. Ветохин установил эффект саморе-
гулирования формы почвообрабатывающего рабочего 
органа в системе «рабочий орган — пахотный слой по-
чвы», механизм самоадаптации системы с образовани-
ем промежуточного тела из уплотненной почвы, выпол-
няющего функции динамически изменяющейся части 
рабочего органа и регулятора процесса рыхления по-
чвы [12]. По его мнению, противоречие между рабочим 
органом с жестким креплением, неизменной формой 

Рис. 1.  Представление работы почвообрабатывающих МТА в виде системного процесса

Fig. 1. Representation of the work of tillage MTU in the form of a system process
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рабочего органа как трехмерного геометрического объ-
екта, и динамическим процессом деформации пласта 
устраняется тем, что рабочий орган и почва образуют 
систему с вовлечением в формообразование рабочей 
поверхности орудия части обрабатываемой почвы.

Рабочие органы, кривизна поверхности которых 
уменьшается от переднего к заднему обрезу, позволя-
ют преобразовать сжатие почвы в деформации сдвига 
с растяжением. Процесс сопровождается снижением 
энергозатрат при разуплотнении почвы, так как проч-
ность на растяжение меньше, чем на сжатие. Кротова-
тель с жесткими лучами имеет такую форму (рис. 2, а) 
[5].

Поиск путей снижения детерминизма скоростей при 
одноканальном расходе мощности двигателя привел к 
необходимости замены кротователя жесткой конструк-
ции на коническую пружину сложной формы, которая 
крепится к дренеру щелереза на подпружиненной тяге 
[5]. Кроме реализации вышеназванных преимуществ, 
пружинный кротователь способствует релаксации сжа-
того пласта, растяжению во времени процесса вступле-
ния в работу элементов комбинированного рабочего 
органа-механизма. 

Комбинированный почвообрабатывающий рабочий 
орган-механизм (КПОРОМ), представленный на ри-
сунке 2, d, функционально разделен на две части: ще-

лерезный нож 1 с дренером 2 и рыхлитель 4 с пятью 
степенями свободы на упругой тяге 3, с возможностью 
самоприспосабливаться к неоднородностям почвы, 
обеспечивающий рыхление стенки кротовины для уве-
личения инфильтрации. При этом условия резания каж-
дым последующим витком различные, и они непрерыв-
но изменяются.

Особенностью рабочих органов, представленных на 
рис. 2, b и 2, c, является периодическая релаксация на-
пряжений, сформированных в почве рабочей поверхно-
стью щелереза за счет изменения длины кротователя и 
пружины в тяговой опоре в зависимости от изменения 
продольной твердости почвы, ее плотности, изменения 
реальной скорости ножа-щелереза. 

Щелерезный нож движется со скоростью рамы, а 
пружинный кротователь может отклоняться от этой ско-
рости как по направлению, так и по величине. Эти свой-
ства КПОРОМ способствуют формированию рациональ-
ного поля скоростей деформатора, автоматическому 
изменению скорости, продолжительности и периодич-
ности фаз сжатия и релаксации. При этом толщина и 
длина стружки, отрезаемой со стенок кротовины, изме-
няются автоматически. Стружка отваливается в направ-
лении открытой поверхности кротовины — к ее центру. 
Кротователь будет отклоняться в ту область пласта, где 
встречает наименьшее сопротивление. В результате 

Рис. 2.  Комбинированный почвообрабатывающий рабочий орган-механизм: а — нож-щелерез с дренером и рыхлителем жесткой 
конструкции; b — нож-щелерез с дренером и конической пружиной из проволоки постоянного диаметра; c — нож-щелерез с 
дренером и конической пружиной из проволоки увеличивающегося диаметра; d — схема пружинного кротователя; 1 — нож-
щелерез, 2 — дренер (тяговая опора), 3 — упругий элемент, 4 — рыхлитель лучевой жесткой конструкции, 5 — пружина, 6 — 
тяга, 7 — опорная гайка, 8 — коническая пружина из проволоки постоянного диаметра, 9 — коническая пружина из проволоки 
увеличивающегося диаметра, D1 — диаметр основания, D2 — диаметр конечного витка, d — диаметр проволоки

Fig. 2.  Combined tillage working organ-mechanism: a — a knife-cutter with a drainer and a ripper of rigid construction; b — a knife-cutter with a drainer and 
a conical spring made of wire of constant diameter; c — a knife-cutter with a drainer and a conical spring made of wire of increasing diameter; d — a 
diagram of a spring mole; 1 — knife-cutter, 2 — drainer (traction support), 3 — elastic element, 4 — ripper of a beam rigid structure, 5 — spring, 6 — 
rod, 7 — support nut, 8 — conical spring made of wire of constant diameter, 9 — conical spring made of wire of increasing diameter, D1 — diameterof 
the base, D2 — diameter of the final turn, d — diameter of the wire

a b

c d
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формируется рациональное поле 
скоростей, создаются условия для 
реализации эффекта Баушингера 
одновременно в перпендикулярных 
направлениях.

Происходит изменение тягового 
сопротивления рабочего органа за 
счет адаптации как величины диа-
метров витков, так и углов атаки, ре-
зания, рыхления. Количественными 
показателями степени адаптации 
КПОРОМ являются скорость изме-
нения угла подъема конической вин-
товой линии с переменным ради-
альным и осевым шагом, диаметров 
витков, длины кротователя [5]. Их 
величина зависит от вида упругой 
характеристики системы, состоя-
щей из пружины 5 в тяговой опоре 
2 и кротователя в виде пружины 8 и 
9 с постоянным (рис. 2, b)) или на-
растающим (рис. 2, c)диаметром d 
заготовки, из которой изготовлен 
кротователь. 

Для выявления качественной 
картины процесса взаимодействия 
кротователя с почвенным пластом 
проведем кинематический анализ 
работы КПОРОМ. Движение подпру-
жиненного кротователя разделим 
на этапы (фазы): 

— первый этап — равномерное 
движение кротователя с щелерез-
ным ножом (рис. 3, а);

— второй этап  наступает при движении через пере-
уплотненную полосу почвы; при этом нож продолжает 
движение со скоростью трактора, а движение центра 
масс кротователя прекращается, кротователь вытяги-
вается, диаметры витков уменьшаются, потенциальная 
энергия системы возрастает за счет растяжения пру-
жинного кротователя и сжатия пружины в тяговой опоре 
(рис. 3, в);

— третий этап — движение составляющих комбини-
рованного рабочего органа-механизма после преодо-
ления кротователем полосы переуплотнения; щелерез-
ный нож продолжает движение, центр масс кротователя 
движется ускоренно, длина кротователя сокращается, 
сжатая пружина в опоре выпрямляется; кротователь 
«догоняет» нож;

— четвертый этап — дальнейшее равномерное дви-
жение кротователя совместно с щелерезным ножом, 
пружина в тяговой опоре находится в устоявшемся ре-
жиме некоторого сжатия (рис. 3, б).

Допустим, при некотором моменте времени ≠ 0t  
положение центра масс кротователя из-за перепада 
продольной твердости почвы изменяется на величину 
− = −n ⋅1 2l l x t, в результате сила упругости ( )F t  снижа-

ется. Ее представим выражением 

 .
= − −n ⋅ ⋅1( ) ( )F t R x t c

 
(1)

Дифференциальное уравнение движения центра 
масс кротователя:

 

−
+ ⋅ = ⋅n ⋅ +

1 2
0

R Rc c
x x t

m m m
 (2)

Скорость центра масс кротователя будет изменяться 
по закону:

 

−
= n −n ⋅ + ⋅ ⋅1 2

0 0 cos sin
R R

x kt k kt
c

,  (3)

где R1 — сила сопротивления движению кротователя на 
втором этапе, R2 — сила сопротивления при его устано-
вившемся движении; с — приведенная жесткость систе-
мы; =2k c m  — собственная частота колебаний систе-
мы; m — приведенная масса рабочего органа и почвы, 
участвующая в движении.

Обозначим через а безразмерный параметр 

 

( )⋅ −
=

⋅n
1 2

0

k R R
a

c
 (4)

Условие остановки центра масс кротователя в мо-
мент времени t1 представим зависимостью:

 
⋅ = −1 1sin cos 1a kt kt

.
 (5)

После преобразований получим выражения для 
определения величины промежутка t1:

 
= −

−
1 2

2
sin

1

a
kt

a  
 и   

−
=

+

2

1 2

1
cos

1

a
kt

a
 (6)

Продолжительность относительной неподвижности 
центра масс пружинного кротователя на втором этапе:

 

( )⋅ −
= =

⋅n
1 2

2
0

2 2R R a
t

c k
 (7)

Рис. 3.  Схема работы подпружиненного кротователя: а — = 1l l , когда R(t) = 0; б — = 2 1l l l  
при ≥ ≥ max0 ( ) ( )R t R t ; в — = 3 2l l l  при = max( ) ( )R t R t ; V — скорость движения рамы; 
R(t) — сила сопротивления почвы; F(t) — сила упругости

Fig. 3.  Operation diagram of a spring-loaded mole: а —  = 1l l  when R(t) = 0; б — = 2 1l l l  upon 
≥ ≥ max0 ( ) ( )R t R t ; в — = 3 2l l l  upon = max( ) ( )R t R t ; V — frame movement speed; R(t) — soil 

resistance strength; F(t) — the strength of elasticity

а

б

в
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Перемещение рамы орудия за период T составит 

 ( )= n ⋅ + = ⋅n1 0 1 2 0x t t T .  (8)

Время t1 приближенно определим из системы урав-
нений (6):

 
≈ π1t k

. (9)

Период T автоколебаний приблизительно составит 

 ( )≈ π +2T a k. (10)

При уменьшении скорости установившегося движе-
ния n0 возрастает период Т, а также скорость центра 
масс кротователя на третьем этапе (рис. 4). На рис. 4, 
а и 4, б путь щелерезного ножа x представлен лучами из 
начала координат; скорости xI центра масс кротователя 
представлены параболами, а ступенчатые кривые пред-
ставляют изменение суммарной скорости кротователя. 
При увеличении скорости n0 длительность остановок 
уменьшается (рис. 4, б), движение приобретает более 
равномерный характер. Следовательно, самоприспоса-
бливаемость кротователя более выражена на участках 
поля со значительной изменчивостью продольной твер-
дости пахотного слоя.

Для начальных условий, когда время, перемещение и 
скорость равны нулю, ускорение максимальное и равно: 

 

( )⋅ η−
= ⋅

2 21R
x k

c
 (11)

Таким образом, при  условии =
2 1k

c m
 имеем:

 

( )⋅ η−
=

2 1
MAX

R
x

m
 (12)

Следовательно, на импульс силы влияют масса 
кротователя, жесткость витков пружины, частота соб-
ственных колебаний, перепад сопротивления рабочего 
органа, обусловленный реологическими характеристи-
ками почвы и изменчивостью ее продольной твердости. 
Наибольший импульс будет соответствовать состоя-
нию предельно сжатой пружины в опоре и максимально 
растянутого пружинного кротователя. 

Анализ показал, что изменение продолжительности 
фаз сжатия и релаксации происходит автоматически. 
Повторное через небольшой промежуток времени воз-
действие на прилежащий объем пласта смежными вит-
ками кротователя приводит к сложению деформаций 
в соответствии теорией наследственной ползучести 

Больцмана — Вольтера [5], увеличению эффективности 
рыхления, формированию микротрещин в нем.

Сочетание изменяющихся жесткостей пружины в 
опоре 1

ic  и витков кротователя 2
ic , массы m, зависящей 

от текущих диаметров витка и заготовки, способствует 
достижению непрерывно изменяющейся собственной 
частоты k, расширяя возможности самоприспосаблива-
ния рабочего органа-механизма:

 
( )

⋅
=

+ ⋅
2 1 2

1 2

i i

i i

c c
k

c c m
 (13)

На рис. 5 представлены варианты упругих характе-
ристик — изменения деформации h упругого элемента 
от приложенной нагрузки Q. Статический ход упругой 
характеристики должен соответствовать установивше-
муся характеру движения рабочего органа, динамиче-
ский ход — отражать пределы самоприспосабливания к 
изменяющейся нагрузке, а полный ход — формировать 
нагрузку для прочностного расчета. Кроме этого, мож-
но судить о возможности перевода рабочего органа в 
транспортное положение путем втягивания подпружи-
ненной тяги 6 в дренер 2 (рис. 2, d).

Анализ характеристик позволяет утверждать:
— линейная упругая характеристика (кривая 1, рис. 

5) сужает свойства самоприспосабливаемости рабоче-
го органа при изменении продольной твердости почвы и 
скорости в широких пределах; 

— малая жесткость 2
ic  витков пружинного кротова-

теля приводит к увеличению полного хода, при которой 
кротователь растянется до величины, ограниченной 
прочностью заготовки, и наружный диаметр витков при-
ближается к диаметру дренера, что не способствует на-
резанию кротовин необходимого размера. При малой 
жесткости пружин в опоре 1

ic  и ограниченном ходе тяги 
не гарантируется «втягивание» кротователя для пере-
вода его в транспортное положение. При ниспадающей 
упругой характеристике (кривая 3, рис. 5) возможны 
импульсы силы — удары тяги по заглушке корпуса дре-
нера;

— применение прогрессивно возрастающей упругой 
характеристики (кривая 2, рис. 5) может ограничивать 
пределы самоприспосабливания кротователя по диа-
метру витков при прохождении им существенно переу-
плотненной полосы, например полевой дороги. 

Таким образом, при ограниченном полном ходе тяги 
в опоре стремление уменьшить жесткость упругой си-
стемы с целью большей приспособляемости комбини-
рованного почвообрабатывающего рабочего органа 
вступает в противоречие с необходимостью иметь до-
статочную жесткость для самоприспосабливания.

Рис. 4.  Графики изменения пути x и скорости центра масс кротователя xI при различной скорости перемещения черенкового ножа, n n1 2

Fig. 4. Graphs of changes in the path x and velocity of the center of mass of the mole xI at different speeds of movement of the cutting knife, n n1 2

а б



110 ISSN 0869-8155     Аграрная наука     Agrarian science     6    2022

ТЕ
ХН

ОЛ
ОГ

ИИ
, 

М
АШ

ИН
Ы

 И
 О

БО
РУ

Д
ОВ

АН
ИЕ

 Д
Л

Я
 А

П
К

При обработке КПОРОМ почв, характеризующихся 
большим перепадом продольной твердости и суще-
ственным изменением динамической вязкости пахот-
ного слоя, необходима высокая потенциальная энергия 
упругой системы в тяговой опоре. Жесткая «подвеска» 
может привести к увеличению сил сопротивления на 
кротователь, ее пиковые значения не будут «сглажены», 
стартовое сопротивление будет велико, не будет доста-
точного пути на разгон «мертвых» масс агрегата с таки-
ми рабочими органами. При мягкой «подвеске» возрас-
тает вероятность «пробоя», увеличивается число ударов 
тяги в крышку дренера, встроенного в щелерезный нож. 
Необходима комбинированная упругая характеристика 
с прогрессивным уменьшением упругости на начальном 
этапе для перевода пружинного кротователя в транс-
портное положение. Плавное нарастание ее жесткости 
в средней части хода обеспечивает самоприспоса-
бливание в условиях мало изменяющейся продольной 
твердости почвы. Прогрессивное возрастание в конце 
полного хода обеспечивает безопасное преодоление 
чрезмерно уплотненных участков почвы.

Экспериментальные исследования макетного образ-
ца комбинированного почвообрабатывающего рабо-
чего органа-механизма в составе щелерезного ножа и 
пружинного кротователя проведены в почвенном кана-
ле института механики и энергетики Мордовского госу-
дарственного университета им. Н.П. Огарева [5]. Пру-
жинный кротователь, параметры которого установлены 
методом многокритериальной оптимизации, имеет ди-
аметр начального витка D1 = 0,045м , конечного витка  
D2 = 0,25м , изготовлен из прутка диаметром d = 0,009 м 
(рис. 2) [13]. В качестве контрольного рабочего органа 
использован четырехлучевой кротователь с жесткими 
лучами от подпокровного рыхлителя РП-2,4 (рис. 2, а). 
Диаметр основания лучевого кротователя также равен 
0,25 м. Испытания проводились при скорости движения 
тяговой станции 0,29 м/с и глубине хода кротователя, 
равной 0,25 м.

Изменение тягового сопротивления щелерезного 
ножа с пружинным кротователем и с четырехлучевым 
рыхлителем на этапах вступления в работу и устано-
вившегося движения представлено 
на рис. 6. Установлено, что на обоих 
этапах изменение тягового сопротив-
ления ножа с конической пружиной 
имеет колебательный характер.

По величине и характеру измене-
ния графики имеют несущественные 
отличия. Тем не менее, суммарная 
работа прохода щелерезного ножа 
с пружинным кротователем, пред-
ставленная площадью под графиком 
изменения тягового сопротивления, 
меньше, чем аналогичный показа-
тель кротователя с жесткими лучами 
рыхлителя РП-2,4.

Выводы
Показана необходимость и воз-

можность снижения детерминизма 
скоростей составляющих почвооб-
рабатывающих машинно-тракторных 
агрегатов: трактора, рамы орудия, 
исполнительных рабочих органов.

Предложен предварительный 
перечень оценочных показателей 
детерминизма скоростей состав-

ляющих почвообрабатывающих машинно-тракторных 
агрегатов.

Результаты кинематического анализа комбиниро-
ванного почвообрабатывающего рабочего органа- ме-
ханизма в составе щелерезного ножа и пружинного 
кротователя показали, что имеют место переменные 
периодичность и продолжительность фаз сжатия и ре-
лаксации почвы, обеспечивается автоматическое под-
держание необходимой степени детерминизма ско-
ростей с учетом изменчивости продольной твердости 
почвы.

Испытания в почвенном канале макетных образцов 
комбинированных почвообрабатывающих рабочих ор-
ганов-механизмов, самоприспосабливающихся к изме-
няющейся продольной твердости почвенного пласта, 
подтвердили автоколебательный характер изменения 
тягового сопротивления, снижение энергоемкости про-
цесса щелевания с одновременным кротованием.

Рис. 5.  Упругие характеристики: 1 — линейная; 2 — прогрессивно 
возрастающая; 3 — прогрессивно снижающаяся; 4 — 
комбинированная

Fig. 5.  Elastic characteristics: 1 — linear; 2 — progressively increasing; 3 — 
progressively decreasing, 4 — combined

Рис. 6.  Графики изменения тягового сопротивления комбинированного 
почвообрабатывающего рабочего органа-механизма в составе щелерезного ножа, 
пружинного кротователя и рыхлителя подпокровного кротователя РП-2,4

Fig. 6.  Graphs of the change in the traction resistance of the combined tillage working organ- 
mechanism consisting of a cutting knife, a spring mole and a ripper of a subsurface mole RP-2.4
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Апробация разработанной 
стартовой культуры на основе 
Lactobacillus salivarius и 
Lactobacillus curvatus для 
сырокопченых колбас из мяса 
птицы
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Увеличение производства сельскохозяйственной птицы привело 
не только к ее селекционным изменениям, но и к активному изменению рациона 
питания и режимов выращивания. Эти изменения направлены на получение бы-
строрастущей птицы с максимальным привесом. Дополнительно эти изменения 
привели к росту случаев получения мясного сырья с пороками созревания, кото-
рые негативно сказываются при производстве колбасных изделий, в особенности 
сырокопченой группы.  
Методы. Исследования проводились в лабораториях факультета перерабатыва-
ющих технологий Кубанского государственного аграрного университета. Апро-
бация технологии проведена в учебно-научно-производственном комплексе 
«Агробиотехпереработка». Объектом исследования является стартовая культура, 
представленная штаммами Lactobacillus salivarius и Lactobacillus curvatus. В ходе 
промышленной апробации для сравнительного анализа была взята стартовая 
культура «Bactoferm F-SC-111». Анализ влагосвязывающей, влагоудерживающей 
способности, рН, массовые измерения проводились стандартным методом. 
Результаты. Проведены исследования по изменению величины рН модельного 
фарша из мяса птицы отдельно штаммами Lactobacillus salivarius и Lactobacillus 
curvatus. Выявлено активное снижение рН фарша с 6 до 5,1 за 12 часов выдержки 
при температуре 22°С. В результате смещения рН в кислую сторону наблюдает-
ся снижение влагосвязывающей и влагоудерживающей способности модельного 
фарша. В ходе проведения апробации контролировались уровень рН, количество 
молочной кислоты, массовая доля влаги в батонах на протяжение всего техноло-
гического цикла. Выявлена положительная динамика снижения рН и накопления 
молочной кислоты в колбасных батонах. Процесс сушки колбасных изделий соста-
вил 15 суток для контрольной партии и 16 — для опытной.

Approbation of the developed 
starter culture based on 
Lactobacillus salivarius and 
Lactobacillus curvatus for raw 
smoked poultry sausages
ABSTRACT
Relevance. The increase in the production of poultry has led not only to its selection 
changes, but also to an active change in the diet and growing regimes. These changes 
are aimed at obtaining fast-growing birds with maximum weight gain. Additionally, these 
changes have led to an increase in cases of obtaining meat raw materials with ripening 
defects, which negatively affect the production of sausages, especially the raw-smoked 
group.  
Methods. The research was carried out in the laboratories of the Faculty of Processing 
Technologies of the Kuban State Agrarian University. Approbation of the technology was 
carried out in the educational-scientific-industrial complex “Agrobiotechpererabotka”. 
The object of the study is a starter culture represented by strains of Lactobacillus 
salivarius and Lactobacillus curvatus. In the course of industrial approbation, the 
starter culture “Bactoferm F-SC-111” was taken for comparative analysis. Analysis of 
moisture-binding, water-holding capacity, pH, mass measurements were carried out by 
the standard method. 
Results. Studies have been carried out on the change in the pH value of model minced 
poultry meat separately by strains of Lactobacillus salivarius and Lactobacillus curvatus. 
An active decrease in minced meat pH from 6 to 5.1 was revealed after 12 hours of 
exposure at a temperature of 22°C. As a result of the pH shift to the acidic side, there 
is a decrease in the moisture-binding and water-holding capacity of the model minced 
meat. During the testing, the pH level, the amount of lactic acid, the mass fraction of 
moisture in the loaves were monitored throughout the entire technological cycle. Positive 
dynamics of pH decrease and lactic acid accumulation in sausage sticks was revealed. 
The drying process of sausages was 15 days for the control batch and 16 daysfor the 
experimental batch.
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Данные Росстата свидетельствуют о положительной 
динамике производства и переработки мясного сырья. 
Несмотря на неблагоприятную эпизоотическую обста-
новку в 2021 году и перенесенную пандемию COVID-19, 
рост производства и переработки мясной продукции 
сохранился. Традиционно наибольшие темпы роста пе-
реработки сохраняются у мяса птицы.  

Наращивание темпов производства при сохранении 
основных производственных площадей влечет за собой 
ряд изменений в птицеводстве [1, 2]. Эти изменения по-
требовали больших усилий и интенсивной генетической 
селекции со стороны производителей и заводчиков, 
чтобы добиться повышенной скорости роста, связанной 
с лучшим выходом грудной мышцы и лучшей эффектив-
ностью питания. В результате сельскохозяйственной 
птице, которая выращивается в настоящее время, тре-
буется в два раза меньше времени, чтобы вырасти, и 
она демонстрирует вдвое большую массу тела по срав-
нению с птицей предыдущих шести десятилетий [3, 4]. 
В результате такой интенсификации производства по-
лучаемая птица в большей степени подвержена стрес-
су и, как следствие, обладает нестабильным качеством 
мясного сырья [5, 6]. 

Существует множество предубойных факторов, 
определяющих качество мяса; среди них: стресс, вы-
званный факторами внешней среды (температура, 
влажность воздуха, тепловое излучение и движение 
воздуха), условиями содержания животных, режимом 
голодания и водным ограничением, грубым обращени-
ем при погрузке и выгрузке птицы, условиями транспор-
тировки; количество отдыха и время года. Кроме того, 
необходимо учитывать условия убоя и послеубойную 
обработку. Эти факторы вызывают физико-химические 
изменения внутри мышцы, что приводит к изменению 
цвета, рН и функциональных свойств [3, 4]. В результате 
все больше и больше появляется мясного сырья с по-
роками созревания, такими как PSE и DFD. В зависимо-
сти от анатомического расположения мышечной ткани, 
значение рН мяса отличается. Грудные мышцы птицы 
имеют более кислую среду (в пределах рН 5,6–5,8) по 
отношению к мясу бедра (рН 6,2–6,4). Смещение рН мо-
дельного фарша при производстве колбасных изделий 
влечет за собой изменения его функционально-техно-
логических свойств и возможное появление технологи-
ческого брака готовой продукции. 

При производстве сырокопченых колбасных изде-
лий большое внимание уделяется стартовым культу-
рам микроорганизмов [7–10]. Они позволяют ускорить 
процесс ферментации колбасных изделий [11–14]. В 
ходе ферментации стартовые культуры вырабатывают 
протеолитические ферменты, способствующие размяг-
чению мышечной и коллагеновой ткани [15–19]. Нако-
пление молочной кислоты снижает общую рН колбас и 
предотвращает развитие нежелательной микрофлоры. 
Достижение рН изоэлектрической точки, которая на-
ходится в приделах 4,8–5,2, активизирует внутрикле-
точные ферменты (катепсин), при этом снижается вла-
госвязывающая способность (ВСС) белков мяса. Это 
позволяет ускорить один из основных технологических 
процессов — сушку. 

Ферментативные процессы являются основой для 
создания аромата, вкуса и консистенции колбасных 
изделий [20–23]. Под воздействием ферментов проис-
ходит накопление свободных аминокислот. Наиболее 
активное накопление свободных аминокислот проис-
ходит во время созревания и на первых этапах сушки 
колбасных изделий. При совокупности технологических 

операций, действия ферментов и стартовых культур, 
формируются органолептические показатели качества 
готовой продукции. В связи с этим очень важным явля-
ется правильный выбор стартовой культуры. 

Цель работы: провести апробацию стартовой куль-
туры, в состав которой входят Lactobacillus salivarius и 
Lactobacillus curvatus.

Методы и материалы 
Исследования были проведены в лабораториях фа-

культета перерабатывающих технологий Кубанского 
государственного аграрного университета. Апробация 
технологии проведена в учебно-научно-производствен-
ном комплексе «Агробиотехпереработка» Кубанского 
ГАУ.

Статистическая обработка проводилась методом 
статистического анализа с использованием критерия 
достоверности Стьюдента, полученные результаты счи-
талидостоверными при р ≤ 0,05.

Для сравнительного анализа была взята стартовая 
культура «Bactoferm F-SC-111» (контроль) и разра-
ботанная стартовая культура, содержащая культуры 
Lactobacillus salivarius и Lactobacillus curvatus (опыт). 

ВСС определяли методом Грау — Хамма. Липкость 
определялась методом Соколова — Большакова [24].

Влагоудерживающая способность (ВУС) фарша 
определялась как разность между массовой долей вла-
ги в фарше и количеством влаги, отделившейся в ходе 
термической обработки [24].

Определение рН проводилось на потенциометре рН-
340 по ГОСТ Р 51478-99 [24]. Величину рН растворов 
гидролизатов определяли потенциометрическим мето-
дом на универсальном ионометре рН-150М.

Массовые изменения определяли при помощи взве-
шивания на весах и в соотношении в % к массе исход-
ного сырья [24].

Для проведения исследований был подготовлен мо-
дельный фарш, состоящий из «белого» и «красного» 
мяса птицы в равных пропорциях. Мясное сырье из-
мельчали на мясорубке с диаметром отверстий в ре-
шетке d = 3 мм. При разделке тушек бройлеров удаля-
лась кожа. 

Результаты исследования
В качестве результатов предварительных исследо-

ваний по разработки стартовой культуры мы приведем 
основные два показателя — рН и ВСС модельного фар-
ша. Основные показатели, по которым судят о качестве 
работы стартовых культур, — это изменение функцио-
нально-технологических и физико-химических пока-
зателей мясного сырья. Предварительные результаты 
исследования по выбору оптимального соотношения 
монокультур для создания опытной стартовой культуры 
свидетельствуют о быстром снижении рН модельного 
фарша при добавлении опытной стартовой культуры. 
Опыт проводили при выдержке фарша при температуре 
22°С в течении 12 ч. В ходе опыта контролировали вели-
чину рН каждые 2 часа. Результаты исследования пред-
ставлены на рис. 1. 

Как видно из приведенных данных, наблюдается ак-
тивное снижение рН в обеих монокультурах. В начале и 
в конце опыта мы провели исследования ВСС модель-
ного фарша. Результаты исследования представлены 
на рис. 2.

Как видно из приведенных данных, ВСС модельно-
го фарша в конце опыта существенно отличается от 
результатов после 12-часовой выдержки фарша. В ре-
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зультате развития стартовой микрофлоры, накопления 
молочной кислоты происходит смещение значений рН 
к изоэлектрической точке белка. Вследствие этого сни-
жается ВСС белков мяса. Данный показатель является 
одним из важны в технологии производства сырокопче-
ных колбасных изделий. 

В качестве сравнительной стартовой культуры была 
выбрана «Bactoferm F-SC-111» (контроль). Данная стар-
товая культура используется при производстве фер-
ментированных колбас по ускоренной технологии. В 
состав входит: Staphylococcus carnosus, Lactobacillus 
sakei, носитель (Е551), сахароза, сульфат марганца. 

Технологический режим производства сырокопченых 
колбас был взят из ТУ 10.13.14-048-37676459-2017. 

Мясное сырье измельчали на мясорубке, смешивали 
рецептурные компоненты на фаршемешалке. Формов-
ку производили в говяжью череву с диаметром 40 мм. 

Осадку производили в течении 4 дней при температуре 
3±1°С, влажность воздуха выдерживали 87±2%. Ско-
рость движения воздуха — не выше 0,1 м/с. Копчение 
производили в течение суток при температуре не выше 
22°С. После копчения колбасные батоны направляли 
на сушку, которая быларазделена на две части. Пер-
вая сушка: температура в камере 16–18°С, влажность 
не должна превышать 77%, скорость воздуха — не бо-
лее 0,1 м/с. Продолжительность первой сушки — 10 
дней. Вторая сушка: температура 12°С при влажности 
не более 75%, скорость движения воздуха — не более 
0,1 м/с. Сушка на втором этапе осуществляется до до-
стижения 40% влаги в продукте. Фотографии техноло-
гического процесса в условиях университета представ-
лены на рис. 3.

В ходе апробации производили контроль основных 
показателей: количество молочной кислоты, изменение 

Рис. 1.  Значение рН при выдержки модельного фарша

Fig. 1. The pH value during aging of the model minced meat

Рис. 4.  Динамика изменения рН колбас в ходе апробации, ед.

Fig. 4. Dynamics of changes in the pH of sausages during approbation, 
points

Рис. 2.  Изменение ВСС модельного фарша, %

Fig. 2. Change in moisture binding capacity of model minced meat, %

Рис. 5.  Динамика изменения количества молочной кислоты

Fig. 5. Dynamics of changes in the amount of lactic acid
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Fig. 3.  Photos of approbation in UNPK "Agrobiotechpererabotka": а — grinding meat raw materials;б  — chopped meat raw materials;в  — preparation for 
mixing minced meat
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рН, массовая доля влаги. Изменение рН колбасных из-
делий представлено на рис. 4. 

Результаты контроля количества молочной кислоты в 
колбасных изделиях представлены на рис. 5.

Динамика изменения рН колбасных изделий в ходе 
технологических операций коррелирует с полученны-
ми предварительными данными по действию стартовых 
культур на модельный фарш и накоплением молочной 
кислоты. Контроль и опыт держатся на одном уровне по 
значению рН и количеству молочной кислоты. Неболь-
шое превышение по молочной кислоте в опыте можно 
объяснить тем, что в состав опытной стартовой культу-
ры входят два штамма лактобактерий.

Полученные данные свидетельствуют о плавном сни-
жении количества массовой доли влаги в колбасных 
изделиях, при этом не допускается появление кольца 
подсыхания. Контрольная партия достигла заданной 
влажности в 40% на 15-е сутки сушки, при этом опытная 
партия достигла 41%.

Выводы
Разработанная стартовая культура, в состав которой 

входят Lactobacillus salivarius, Lactobacillus curvatus, от-
вечает основным требованиям, предъявляемым к стар-
товым культурам для колбасного производства. Исполь-
зуемые штаммы опытной стартовой культуры показали 
эффективное снижение рН фарша при созревании при 
температуре 24°С в течение 12 часов. Полученные дан-
ные подтверждены в ходе апробации. Сравнительный 

анализ опытной и контрольной стартовых культур сви-
детельствует об отсутствии существенных различий по 
изменению функционально-технологических свойств 
колбасного фарша. Длительность сушки отличается на 
один день. Контрольная партия достигла заданных зна-
чений влажности на 15-е сутки сушки, а опытная партия 
колбасных изделий при этом сроке достигла 41% влаж-
ности.

Исследование выполнено при финансовой поддерж-
ке Кубанского научного фонда в рамках научного проек-
та № МФИ-20.1/80.

Рис. 6.  Динамика изменения массовой доли влаги, %

Fig. 6. Dynamics of change in the mass fraction of moisture, %
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