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Уникальные сорта сельхозрастений обнаружили исследователи Всероссий-
ского института генетических ресурсов растений им. Н.И. Вавилова (ВИР) в 
ходе экспедиции в северные районы Архангельской области. Об этом ин-
формирует ТАСС со ссылкой на пресс-службу администрации региона.

Специалисты ВИР занимаются исследованием генетических ресурсов ди-
корастущих и староместных кормовых трав, плодово-ягодных и овощных 
культур, произрастающих в ряде районов региона. Эта деятельность на-
правлена на решение задачи замещения семян иностранного происхожде-
ния, используемых в сельском хозяйстве, на отечественные. 

В результате, на севере области учеными выявлены сорта растений, не тре-
бовательные к составу почв, устойчивые к заболеваниям и суровым клима-
тическим условиям, дающие стабильные урожаи. Получаемые из них корма 
имеют высокую энергетическую ценность, сообщила министр регионально-
го минагропромторга Ирина Бажанова.

Итоги обработки результатов экспедиции ожидаются к концу текущего года.

В Калужской области будут созданы защитные зоны вокруг птицефабрик – 
по аналогии со свиноводческими предприятиями. Об этом сообщил пред-
седатель комитета ветеринарии при Правительстве Калужской области 
Сергей Соколовский в ходе заседания областной специальной противоэ-
пизоотической комиссии. В результате, заниматься птицеводством запре-
тят на территории шириной не менее 2 км без обеспечения биологической 
защиты высокого уровня. Эти ограничения коснутся и ЛПХ. Данные меры 
позволят обеспечить высокий уровень биозащиты местных птицеводческих 
предприятий. Это крайне важно, поскольку на территории региона выявле-
но 12 очагов высокопатогенного гриппа птиц, в угрожаемых зонах уничто-
жено порядка 21 тыс. домашних птиц, идет сбор заявлений от владельцев о 
возмещении ущерба, отметил спикер.

В ходе заседания также состоялось обсуждение актуальных вопросов про-
филактики АЧС и бешенства. Участники отметили, что для недопущения 
распространения этих опасных болезней в области увеличивают число диа-
гностических лабораторных исследований и сокращают численность диких 
кабанов и лис. Органы местного самоуправления проводят переучет сель-
хозживотных в фермерских и личных подсобных хозяйствах. 

(Источник: официальный портал органов власти Калужской области)

Специалистами Федерального центра 
охраны здоровья животных (ФГБУ «ВНИ-
ИЗЖ»), подведомственного Россельхоз-
надзору, создается новая вакцина против 
субклинических и клинических маститов 
коров. Об этом сообщает vetandlife.ru со 
ссылкой на пресс-службу учреждения. 

Диагностическая работа по выделению 
патогенов, вызывающих маститы коров, 
ведется в отделе профилактики бактери-
альных болезней ФГБУ «ВНИИЗЖ» с 2020 
года. За данный период бактериологиче-
ским методом было исследовано более 
500 проб молока, выявлено 73,7% поло-
жительных. Выделенных в ходе иссле-
дований изоляты бактерий всесторонне 
изучили, выбрав кандидатов для включе-
ния в состав экспериментальной вакцины 
против клинических и субклинических ма-
ститов коров. 

На текущий момент подобран антигенный 
состав экспериментального препарата, 
который содержит восемь инактивиро-
ванных антигенов возбудителей, отно-
сящихся к семействам Streptococcaceae 
spp., Staphylococcaceae spp., 
Enterobacteriaceae spp. 

В планах ученых – проведение доклини-
ческих исследований на лабораторных и 
целевых животных. Данные исследования 
направлены на оценку безопасности и 
эффективности средства специфической 
профилактики клинических и субклиниче-
ских маститов коров.

В ходе заседания Правительства РФ со-
стоялось обсуждение вопросов земле-
пользования.

По поручению Президента Владимира 
Путина правительство сократит сроки 
проведения процедур при предоставле-
нии государственных или муниципаль-
ных земель: на принятие решения о вы-
делении земли будет отведено 20 дней. 
«Ускорение процедур позитивно скажется 
на темпах реализации бизнесом новых 
проектов, – отметил премьер-министр 
РФ Михаил Мишустин, – а вместе с ранее 
предпринятыми шагами в сфере ипотеки 
будет способствовать упрощению строи-
тельства индивидуального жилья нашими 
гражданами».

В сообщении указано, что разработан 
законопроект, облегчающий ввод в обо-
рот земель сельхозназначения. Данные 
поправки позволят быстрее сменить пра-
вообладателей таких земель. Кроме того, 
предусмотрены меры, исключающие воз-
можность недобросовестным предпри-
нимателям переоформлять участки на 
третьих лиц или предлагать их в качестве 
залога, чтобы избежать ответственности 
за нецелевое использование. Также со-
кращается срок, по истечении которого 
должна быть проведена продажа сель-
скохозяйственных земель на публичных 
торгах.

(Источник: Telegram-канал Правительства 
России)

В АРХАНГЕЛЬСКОЙ ОБЛАСТИ ОБНАРУЖЕНЫ УНИКАЛЬНЫЕ 
СОРТА СЕЛЬХОЗРАСТЕНИЙ

В КАЛУЖСКОЙ ОБЛАСТИ БУДУТ СОЗДАНЫ ЗАЩИТНЫЕ 
ЗОНЫ ВОКРУГ ПТИЦЕФАБРИК

РОССИЙСКИЕ УЧЕНЫЕ 
СОЗДАЮТ НОВУЮ ВАКЦИНУ 
ПРОТИВ МАСТИТОВ КОРОВ

ПРАВИТЕЛЬСТВО РФ 
РАЗРАБОТАЛО ЗАКОНОПРОЕКТ, 
ОБЛЕГЧАЮЩИЙ ВВОД 
В ОБОРОТ ЗЕМЕЛЬ 
СЕЛЬХОЗНАЗНАЧЕНИЯ

Подпишитесь  
на наш Telegram канал!
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ЭКСПОРТ ПРОДУКЦИИ ЖИВОТНОГО ПРОИСХОЖДЕНИЯ 
ВЫРОС НА 28%

В ходе пресс-конференции заместителей руководителя Управления Федеральной службы по вете-
ринарному и фитосанитарному надзору по городу Москва, Московской и Тульской областям Оксаны 
Князевой и Владимира Менякина состоялось обсуждение результатов контрольно-надзорной дея-
тельности за восемь месяцев текущего года и эпизоотической ситуации в регионе. Мероприятие, 
посвященное Дню ветеринарного работника, прошло 31.08.2022 в МИА «Россия сегодня».

С начала 2022 года специалистами управления было 
проконтролировано свыше 86 тыс. т продукции живот-
ного происхождения, поставляемой на экспорт,  — по 
сравнению с тем же периодом 2021 года поставки вы-
росли на 28%, сообщила Оксана Князева. При этом бо-
лее половины экспортируемой продукции направлено в 
Китай. 

На сегодняшний день наиболее жесткие требования к 
экспортируемой из РФ продукции предъявляют именно 
в КНР, отметила спикер. «Китайские коллеги выдвигают 
также ряд новых требований по профилактике и недо-
пущению распространения коронавирусной инфекции 
(их должны обеспечить предприятия-производители и 
хранители на всех этапах производства). Они относятся 
как к самому производству, так и к административному 
персоналу предприятия», — пояснила она. 

В части проведения пограничного ветеринарного 
контроля в местах полного таможенного оформления за 
восемь месяцев 2022 года в рамках экспортных опера-
ций было оформлено более 86 тыс. т, что на 28% боль-
ше, чем за аналогичный прошлогодний период, отмети-
ла Оксана Князева. 

«В рамках импортных операций оформлено порядка 
101 тысяч тонн — на 20% больше, чем за тот же период 
2021 года. На сегодняшний день основные страны по 
импорту — Китай, Турция, Сербия и Иран. При переме-
щении подконтрольных грузов специалистами в ходе 

ветеринарного контроля выявлено 144 нарушения, из 
них в местах полного таможенного оформления пунктов 
пропуска  — 121, в ручной клади багажей и почтовых 
отправлениях  — 23. Порядка 80 тонн подконтрольных 
грузов, поступивших с грубыми нарушениями ветери-
нарного законодательства, отправлены обратно, в ту 
страну, из которой поступили (это были молочная про-
дукция и лекарственные средства). Так что возвраты в 
текущем году у нас были. В ручной клади пассажиров 
выявлено и подвергнуто уничтожению 270 кг небезопас-
ной продукции. Помимо этого, в страны отправления 
возвращены 109 голов животных, в их числе — собаки, 
экзотические попугаи, дрозды и щеглы, поступившие 
без ветеринарных сопроводительных документов, под-
тверждающих эпизоотическое благополучие, или с про-
сроченными сроками действия вакцины. За указанный 
период от импортной продукции отобрано свыше двух 
тысяч проб, — и в 5% обнаружены остатки запрещенных 
вредных веществ», — рассказала спикер. 

Владимир Менякин сообщил, что до конца текущего 
года специалисты территориальных управлений Рос-
сельхознадзора проверят места нахождения производ-
ственных площадок предприятий, зарегистрированных 
в системе «Меркурий». «Отдельные недобросовест-
ные хозяйствующие субъекты на протяжении ряда лет, 
пользуясь, скажем так, определенными лакунами в за-
конодательстве, занимались регистрацией фантомных 
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предприятий, через которые вводили в оборот продук-
цию неизвестного происхождения, неподтвержденных 
качества и безопасности», — пояснил он. Деятельность 
предприятий-фантомов, продукция которых может быть 
небезопасной, снижает инвестиционную привлекатель-
ность отрасли, ставит в неравные конкурентные условия 
такие компании с добросовестными игроками на рынке, 
а самому рынку наносит существенный ущерб, отметил 
спикер. «Руководителем службы в этом году было при-
нято принципиальное решение: регистрацией поднад-
зорных объектов впредь будут заниматься ветслужбы 
в регионах,  — сказал Владимир Менякин.  — Они под-
твердят фактическое местонахождение предприятия 
по заявленному адресу, наличие оборудования на нем 
в зависимости от вида заявленной деятельности, по-
сле чего наделят уже зарегистрированные предприятия 
правами администраторов». Он отметил, что с начала 
2022 года уже выявлено 224 фантомных предприятия. 
«Сейчас наша задача — просканировать рынок», — ре-
зюмировал спикер.

Владимир Менякин обратил внимание на риски обо-
стрения эпизоотической ситуации в регионе по афри-
канской чуме свиней (АЧС). Предыдущая вспышка АЧС, 
по данным спикера, была зафиксирована в Московской 
области в 2016 году, а затем, до 23.08.2022, ситуация в 
Подмосковье была благополучной. «Но, к сожалению, 
не миновала эта болезнь и наш регион. На одном из сви-
новодческих предприятий Талдомского района, имею-
щем первый уровень — самый низкий — биологической 
защиты, 23 августа возникла вспышка АЧС», — сообщил 
эксперт. В настоящее время решением губернатора 
Московской области Андрея Воробьева на территории 
данного предприятия введены ограничительные ме-
роприятия, предпринимаются все необходимые меры, 
предусмотренные правилами по борьбе с АЧС. «Мы 
справимся»,  — заверил Владимир Менякин. Что каса-
ется ситуации с АЧС в стране в целом, то, по данным 
спикера, с начала года в России зафиксирована 101 
вспышка.

Одним из благополучных по африканской чуме сви-
ней регионов является Новосибирская область, сооб-
щил начальник отдела госветслужбы районов обла-
сти Управления ветеринарии Даниил Миловидов на 
пресс-конференции, состоявшейся 30.08.2022 в ТАСС 
(Новосибирск) и также посвященной Дню ветеринар-
ного работника России. Эксперт отметил стабильность 

обстановки с АЧС и бешенством в регионе. «У нас был 
перерыв работ по вакцинации диких животных от бе-
шенства сроком на 3–5 лет, — сказал он. — В результа-
те, в 2019 году было зарегистрировано 42 случая. Боль-
шинство очагов — дикие плотоядные животные. В итоге 
финансирование возобновили, и в этом году у нас три 
зарегистрированных случая».

Эпизоотическая ситуация в прилегающих к области 
странах сложная, и распространение различных забо-
леваний на их территориях создает постоянные био-
логические угрозы, отметил заместитель начальника 
Управления ветеринарии региона Владимир Гоппе. Тем 
не менее, добавил он, Новосибирская область остается 
достаточно благополучным регионом. Спикер сообщил, 
что еще до недавнего времени в области действовал 
запрет на вывоз говядины из-за статуса «неблагопо-
лучная с вакцинацией», — по причине вспышки ящура в 
граничащем с регионом Казахстане. «Это практически 
перекрыло нам кислород. Можно было торговать толь-
ко между собой,  — то есть дальше регионализация не 
позволяла. Но мы подготовили пакет документов, он 
был рассмотрен, и три недели назад нам сменили ста-
тус на «благополучная по ящуру с вакцинацией». Теперь 
мы можем реализовать свою продукцию в аналогичные 
субъекты, имеющие тот же статус или статус ниже на-
шего. Но полный запрет пока не снят, над этим работа 
идет», — отметил эксперт. 

Владимир Гоппе уточнил, что статус неблагополучия 
по ящуру был снят после массовой вакцинации крупно-

го рогатого скота. «Нам очень по-
могло правительство Новосибир-
ской области. Губернатор выделил 
более 20 миллионов рублей на экс-
тренное приобретение вакцины. 
В результате, вакцинация всего 
поголовья против ящура на терри-
тории области была организована 
в кратчайшие сроки»,  — сообщил 
он. Помимо этого, отметил спикер, 
благодаря действиям правитель-
ства в 2021 году удалось добиться 
повышения зарплаты ветеринар-
ным специалистам до среднере-
гионального уровня,  — во испол-
нение поручения Президента РФ 
для устранения дефицита кадров 
на селе. 

Ю.Г. Седова
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ДМИТРИЙ  ДЕМЧЕНКО: «Я С ОПТИМИЗМОМ СМОТРЮ 
НА БУДУЩЕЕ ОТЕЧЕСТВЕННОЙ ГЕНЕТИКИ»

С 1 сентября 2022 г. вступают в силу поправки в Федеральный закон «О пле-

менном животноводстве». Племенным предприятиям для сохранения своего 

статуса и поддержки от государства придется перейти на отечественное семя. 

Возможен ли такой переход в современных условиях, разбирались с экспер-

том  — генеральным директором генетической компании полного цикла «Код-

жент Рус» Дмитрием Демченко.

Дмитрий Александрович, стоит ли паниковать россий-
ским сельхозтоваропроизводителям, если они не смогут 
приобретать импортное семя для воспроизводства пле-
менного стада?

Что касается хозяйств мясного и молочного жи-
вотноводства, серьезных оснований для беспо-
койства нет. Долгое время наши племпредприя-

тия вынуждены были закупать часть семени (особенно 
разделенного по полу) для оплодотворения коров и 
телок, но сейчас производство сексированного семени 
от высокопродуктивных импортных быков голштинской 
породы локализовано в России. Компания «Коджент 
Рус» является официальным и эксклюзивным дистри-
бьютором генетического холдинга STgenetics® (США) 
в России, и производственные мощности, технология 
разделения семени по полу, оборудование и даже бы-
ки-производители переведены на территорию РФ. Это 
позволило решить сразу несколько проблем. Во-пер-
вых, нивелируются сложности с возможным срывом по-
ставок, во-вторых, сокращаются расходы по транспор-
тировке и сроки на доставку семени, что существенно 
снижает цену для конечного потребителя. Мы привезли 
из США лучших быков-производителей голштинской 
породы. Наши специалисты отобрали производителей 
с топовыми показателями TPI и NM$.

Может ли локализация производства привести к разрыву 
научных связей с иностранными партнерами и к тому, что 
российская генетика будет развиваться по собственному 
пути в отрыве от мировых процессов?

Я с оптимизмом смотрю на будущее отечествен-
ной генетики и уверен, что такого не произойдет, 
если мы не наступим на прошлые грабли, когда 

в 90-е гг. были нарушены научные связи, что повлекло 
сильное отставание от стран-лидеров. Россия более 20 
лет была вынуждена использовать импортные техноло-
гии и семя, но сейчас произошел перелом, и за послед-
ние пять лет — не без помощи нашей компании — ряду 
племенных хозяйств удалось добиться выведения пле-
менных коров и телок, которые по своим показателям 
не уступают европейским и вплотную приближаются к 
американским. Такой результат достигнут благодаря 
научному подходу к геномной оценке племенной ценно-
сти животных. Информация о генетическом потенциале 
животного получается из расшифрованного ДНК и оце-
нивается по 75 параметрам, начиная от удоя и жирности 
молока до продуктивного долголетия животного и воз-
можных генетических заболеваний.

Важно сохранять тесные связи между учеными и на-
учными школами разных стран.

Как государство поддерживает отечественную генетику 
в животноводстве и какие первоочередные шаги необхо-
димы?

Самое главное для государства  — слышать 
потребности сельхозпроизводителей, искать 
новые пути для сотрудничества с мировым со-

обществом. Сейчас государство предпринимает шаги 
по созданию собственных инструментов для форми-
рования, оценки и роста потенциала отечественной 
генетики. Очень актуальный вопрос — создание отече-
ственной системы оценки племенной ценности живот-
ных и единой базы племенных животных. Первым шагом 
в этой работе будет единая система идентификации. 
Следующим этапом  — создание единой базы феноти-
пов и генотипов, а затем — системы оценки племенной 
ценности. В первую очередь это касается быков, ко-
торые используются для искусственного осеменения 
в племенных предприятиях. Их необходимо оценить с 
точки зрения генетического потенциала с применением 
российской системы. 

В мае компания «Коджент Рус» начала продажу сексиро-
ванного семени быков голштинской породы, произве-
денного в России. В чем его отличие от традиционного и 
есть ли уже результат?

Сексированное, то есть разделенное по полу, 
семя обеспечивает сравнимый с традиционным 
семенем результат оплодотворения с выходом 

телок не менее 90%. При этом потомство обладает пре-
красными генетическими признаками.

Сейчас в нашей стране мы производим сексирован-
ное семя по технологиям SexedUltra 2M™, SexedUltra 
4M™, в октябре планируется выпустить на рынок семя 
пятого поколения — UltraPlus™. Оно еще на 3% увеличи-
вает процент стельности коров. 

Принцип генетического прогресса заключается в 
том, чтобы лучшим животным на ферме было последнее 
родившееся животное. Процесс совершенствования 
поголовья не имеет права останавливаться. У нас соз-
даны все условия, чтобы племенные предприятия были 
в полной мере обеспечены произведенным в России 
высококачественным генетическим материалом.

Тел.: +7 (4722) 20-17-96;
+7 (4722) 20-17-98;
+7 (910) 22-77-002.
mail@cogentrus.ru
https://cogentrus.ru
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ПРОИЗВОДИТЕЛИ КОРМОВ ДЛЯ АКВАКУЛЬТУРЫ 
ИЩУТ ЗАМЕНУ УХОДЯЩЕМУ ИМПОРТУ

Российские рыбоводческие хозяйства столкнулись с острой нехваткой кормов для ценных пород 
рыб  — осетровых, форели и лососевых. 80% общего потребления таких кормов обеспечивалось 
продукцией из зарубежных стран, но с началом специальной военной операции большинство евро-
пейских компаний прекратили поставки на российский рынок. Часть зарубежных поставщиков про-
должает работать в России, но из-за проблем с логистикой цены выросли примерно на 50%. В этих 
условиях отечественные производители кормов активно привлекают на помощь науку и прилагают 
усилия, чтобы смягчить последствия санкций. В дальнейшем они готовы полностью заместить вы-
падающий импорт российской продукцией.

РЫБА И ВИТАМИНЫ
Участники рынка считают, что ситуация начнет ме-

няться не ранее чем через полтора-два года. К тому 
времени в полную силу должны заработать новые кор-
мопроизводства для аквакультуры. В рамках заявлен-
ных инвестпроектов заводы строятся в Астраханской 
области, Республике Чувашия. В Курской области ком-
панией «Мираторг» в апреле была запущена линия по 
производству рыбных кормов для форели. Работа пред-
стоит серьезная: в 2021 г., по данным Росстата, было 
произведено 25 тыс. т так называемых экструдирован-
ных кормов. Именно они пригодны для выращивания 
рыб ценных пород. Существующая же потребность зна-
чительно превышает отметку в 100 тыс. т. Одна из осо-
бенностей таких кормов — они должны не распадаться и 
не тонуть в воде в течение продолжительного времени. 

С биологическими добавками ситуация складывает-
ся сложнее. Как было отмечено в докладе президента 
НКО «Союз комбикормщиков» Валерия Афанасьева на 
XVI Международной конференции «Комбикорма  — 
2022», Россия уже насыщена мощностями по производ-
ству премиксов, при строительстве заводов и цехов ис-
пользуется современное оборудование с применением 
зарубежных технологий, но главной проблемой являет-
ся отсутствие сырья для производства. Среди витамин-
ных препаратов, по данным НКО «Союз комбикормщи-
ков», импортируются больше половины 
аминокислот  — лизина, треонина и трептофана (часть 
аминокислот производится в России: метионин  — в 
г. Волжский, сульфат лизина — в Белгородской области, 
но потребление этим не перекрывается. — Прим. ред.), 
кормовых ферментных препаратов — до 80%.

При этом необходимо учитывать, что их сто-
имость в России на 30% и более выше, чем в 
Европе, а это оказывает большое влияние на 
стоимость конечной продукции, так как объем 
витаминов в составе премиксов составляет 90% 
и более, — подчеркнул Валерий Афанасьев. 

Если рассматривать возможности импортозаме-
щения в этой сфере, то становится ясно, что здесь не 
обойтись без серьезной государственной поддержки, 
поскольку речь по сути идет о создании новых хими-
ческих предприятий, а такие капиталовложения часто 
оказываются не по силам даже крупному бизнесу. Про-
блема усугубляется отсутствием отечественного обо-
рудования, поэтому на первых порах придется закупать 
уже готовые решения, делая ставку на сотрудничество 
с Китаем. 

НАУКА ПОМОГАЕТ ПРОИЗВОДСТВУ
Заместитель генерального директора ООО НПО 

«Агро-Матик» Юрий Сошкин отмечает, что фактор не-
хватки тех же аминокислот и других биологических до-
бавок напрямую отражается на экономических показа-
телях сельхозпроизводителей. И дело тут не только в их 
резком подорожании. Главное, нехватка этих компонен-
тов ведет к падению продуктивности животных. В Рос-
сии это можно наблюдать на примере птицеводческой 
отрасли. Дефицит аминокислот привел к тому, что птица 
стала хуже расти, а потребители ощутили это через рост 
цен на продукцию птицеводства. Аналогичным образом 
складывается ситуация и в рыбоводстве.

Напомним, что корма в себестоимости рыб ценных 
пород составляют до 70%, а реальным резервом сниже-
ния затрат здесь становится замещение животной со-
ставляющей комбикорма на растительную. В частности, 
предлагается использовать белковые концентраты на 
основе зерна белого люпина. НПО «Агро-Матик» произ-
водит такие концентраты, однако в компании считают, 
что их использование в комбикормах требует выверен-
ного и научно обоснованного подхода. Поэтому работа 
идет в партнерстве с рядом научных учреждений, в 
частности, с Волгоградским государственным аграр-
ным университетом (ВолГАУ). 

Университет располагает уникальным вивари-
ем  — мини-цехом, где проводят исследования 
в области совершенствования технологии со-
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держания ценных пород рыб,  — говорит Юрий 
Сошкин.  — В нем на ограниченном количестве 
особей совместно с учеными испытываются до-
бавки и готовые корма. И только в случае поло-
жительного результата рецептура переносится 
в промышленное производство. За счет этого 
мы получаем корм, который обеспечивает ры-
боводам наилучшие показатели.

Как проводится эта работа, рассказывает декан фа-
культета биотехнологий и ветеринарной медицины Вол-
ГАУ, завкафедрой «Водные биоресурсы и аквакультура» 
д-р биол. наук Дмитрий Ранделин: «Самый дорогосто-
ящий и самый ценный компонент, который присутствует 
в кормах, — рыбная мука. Но на рынке сегодня в боль-
ших объемах присутствует фальсификат с преимуще-
ственным содержанием перьевой, кровяной и костной 
муки. И если по содержанию протеина такой продукт 
как-то может соответствовать рыбной муке, то состав 
аминокислот в нем и перевариваемость далеки от ори-
гинала. Наша задача — полноценно заменить часть до-
рогостоящей рыбной муки растительными и животными 
компонентами». Сложность заключается в том, что ис-
пользуемое сырье, в частности растительное, не явля-
ется «привычным» для хищников, к которым, как прави-
ло, относятся рыбы ценных пород. Из-за неправильного 
кормления у них могут возникать даже проблемы с раз-
витием внутренних органов — печени, селезенки, желч-
ного пузыря и других. Поэтому в рамках исследований 
здоровье рыбного поголовья тщательно отслеживается, 
проверяется качество мяса, шлифуется технология пе-
реработки кормов, меняется и подбирается рецептура 
и выработка гранул. Результаты этой кропотливой рабо-
ты — высокая перевариваемость корма, здоровье рыб, 

а главное, стоимость их прироста при использовании 
недорого отечественного сырья — начинают соответ-
ствовать лучшим зарубежным образцам. 

СОЕ НА ЗАМЕНУ
Юрий Сошкин подтвердил, что выверенное сотруд-

ничество с наукой как раз и позволяет компании соз-
давать высококачественные корма не только для рыбы, 
но также и для птицы, свиней и КРС. Внимание же к ры-
боводству объясняется тем, что именно в этой отрасли 
наиболее остро ставится вопрос импортозамещения.

Тенденция всего современного кормопроизводства 
для аквакультуры — уменьшение содержания в кормах 
рыбной муки. И если по принятым в СССР рецептурам 
рыбной муки использовали до 60%, то в современных 
кормах ее содержание составляет 12–18%. Особен-
ность белкового концентрата «Агро-Матик», который 
используется для приготовления рыбного комбикор-
ма, — содержание в его основе люпина, который успеш-
но заменил сою. Его преимущества — в отличие от зер-
на сои, люпин может использоваться без 
предварительной термообработки, переваримость 
протеина его семян находится практически на уровне 
переваримости рыбной муки — 85,5%. Широкий ареал 
возделывания в России, высокие (50 и более ц/га) уро-
жаи, а также относительно низкая цена — все это делает 
люпин выгодной альтернативой сое. На основе соб-
ственного белкового концентрата компания производит 
корма для лосося, форели и осетровых, а также  для аф-
риканского сома и карпа. Это качественный экструди-
рованный продукт, содержащий в своем составе все 
необходимые для рыбы питательные вещества и микро-
элементы. 

�Процесс приготовления уникальный и сложный, 
но наша технология позволяет в два раза умень-
шать потребление дорогостоящей рыбной муки, 
поэтому в условиях нехватки импортных кормов 
растет интерес рыбоводов к нашей продукции, 
растут и объемы производства, — подчеркивает 
Юрий Сошкин.

Однако для полного импортозамещения нужно раз-
вивать отечественное производство витаминов, амино-
кислот, белка. Специалисты НПО «Агро-Матик» обрати-
ли внимание на нетрадиционные их источники. Начата 
реализация проекта по производству основы стартовых 
кормов для аквакультуры из личинок сразу двух видов 
мух — черной львинки и зеленой мясной мухи. Каждая 
из них имеет свой аминокислотный профиль, а вместе 
они дополняют друг друга, хорошо усваиваются моло-
дью рыб и, укрепляя иммунитет, обеспечивают хороший 
рост. В. А. Ельников

Юрий Сошкин Тенденция кормопроизводства для аквакультуры — уменьшение содержания в кормах рыбной муки
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ПРОДОВОЛЬСТВЕННАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ В РОССИИ 
И МИРЕ: СОСТОЯНИЕ, ТЕНДЕНЦИИ И РИСКИ

Проблемы и перспективы обеспечения продовольственной безопасности РФ в условиях новых вы-
зовов обсудили участники круглого стола, состоявшегося в пресс-центре МИА «Россия сегодня». 
Спикерами мероприятия выступили директор Евразийского центра по продовольственной безопас-
ности (Аграрного центра) МГУ имени М.В. Ломоносова, чл.-корр. РАН Сергей Шоба, замдиректора 
Центра Роман Ромашкин, замдиректора Центра, проф. Дмитрий Хомяков – член Экспертного совета 
Комитета Совета Федерации по аграрно-продовольственной политике и природопользованию.

Продовольственная безопасность  — это многопла-
новое направление, одним из важнейших компонентов 
которого является производство сельскохозяйственной 
продукции, отметил чл.-корр. РАН Сергей Шоба. «Уро-
жайность сельхозкультур зависит от многих факторов 
и прежде всего, от почвенно-климатических условий. 
Россия, как известно, самая крупная в мире страна по 
площади территории. Она обладает огромными почвен-
ными ресурсами и имеет 40% мировых запасов наибо-
лее плодородных почв черноземов. Сегодня перед нами 
стоит задача рационально использовать это националь-
ное богатство. В настоящее время существуют как успе-
хи, так и проблемы в использовании наших почвенных 
ресурсов. Так, многие почвы недополучают элементов 
питания для нормального функционирования с точки 
зрения произрастания сельскохозяйственных растений. 
Эту задачу следует решить на законодательном уровне: 
мы много лет пытаемся через Госдуму инициировать 
закон, который регулировал бы процессы охраны почв, 
потому что почва,  — как вода, воздух и недра,  — это 
природный ресурс, требующий своего законодательно-
го оформления с целью охраны от деградации. Помимо 
этого, для рационального использования почв требует-
ся применение информационных технологий, то есть 
учет конкретных земельных ресурсов, конкретных почв, 
с одной стороны, а, с другой стороны, учет их агрохи-
мических свойств, их характеристик. Потому что это 
является основой для агрономов, практиков сельского 
хозяйства, — чтобы они могли оценить продукционный 

потенциал этих почв и определить, какие минудобрения 
и в каком количестве требуется внести для получения 
необходимого урожая. Разработка такой единой ин-
формационной технологии для всей страны  — важная 
задача. Мы уже имеем примеры в ряде российских ре-
гионов, где эта работа поставлена на высокий уровень. 
Например, в Белгородской области, где получают ста-
бильные урожаи сельскохозяйственных культур», — со-
общил спикер. 

В значительной степени рост продуктивности сель-
хозкультур, происходящий последние двадцать лет в 
России, обеспечен использованием современных тех-
нологий, отметил профессор Дмитрий Хомяков. На те-
кущий момент РФ не только обеспечивает внутреннее 
потребление, но и успешно экспортирует на внешние 
рынки сельхозпродукцию. В стране с 2020 года был до-
стигнут паритет, когда объем экспорта превышал (по-
началу немного, а затем довольно значительно, на 5–6 
млрд долларов) объем импорта, сообщил ученый. «По 
прогнозам Минсельхоза России, у нас будет очень не-
плохой урожай зерновых — около 130 миллионов тонн, 
а также хороший урожай масличных, а это основной 
экспортный товар», — сказал он. Эксперт заострил вни-
мание на необходимости обеспечить воспроизводство 
плодородия почв. «Все, что растения получают из по-
чвы, надо ей вернуть. Если мы хотим, чтобы плодородие 
почв увеличивалось, то должны возвращать с избытком, 
компенсируя потери за прошлые годы. Это серьезная 
работа агрохимиков, почвоведов», — отметил он. Спи-
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кер напомнил о принятом в 2021 году постановлении 
правительства, направленном, прежде всего, на инвен-
таризацию земель сельскохозяйственного назначения 
и введение в оборот бывших ранее в эксплуатации. «Из-
за ряда причин, сложившихся после 1991 года, когда 
изменился хозяйственный механизм, такие земли были 
выведены из оборота. Этому немало способствовала 
так называемая ваучеризация в сельском хозяйстве 
(когда жители сельской местности получали земельные 
ваучеры). Невостребованные земельные доли и сейчас 
существуют, и правительство много делает для созда-
ния наиболее оптимального механизма по выявлению 
таких земельных участков, их правообладателей, воз-
вращения этих участков в сельхозоборот»,  — уточнил 
он. Почва — важнейший ресурс, позволяющий получать 
порядка 95% мирового продовольствия, следователь-
но, это наше национальное богатство, которое необхо-
димо сохранить для потомков, резюмировал эксперт. 

Роман Ромашкин сделал акцент на текущем состо-
янии продовольственной безопасности в мире. По его 
мнению, опасения сельскохозяйственной и продоволь-
ственной организации ООН (ФАО), связанные с обостре-
нием угрозы голода, не безосновательны: количество 
недоедающих людей в мире стремительно растет, что 
во многом связано с повышением 
с середины 2020 года мировых цен 
на продовольствие (из-за ковидных 
проблем, нарушения логистических 
цепочек поставок). В частности, 
цены на зерно за это время выросли 
в два раза, а на растительные мас-
ла — втрое. «Мы отдаляемся от цели 
устойчивого развития  — покончить 
с глобальной проблемой голода и 
недоедания в мире к 2030 году, и 
движемся в обратном направле-
нии»,  — отметил спикер. На сегод-
няшний день вопросы экономиче-
ской доступности продовольствия в 
глобальном плане остаются откры-
тыми для азиатских, африканских и 
ближневосточных стран, в которых 
сосредоточено наибольшее коли-
чество голодающих. А поскольку 
санкционное давление значительно 

усложняет логистику, то поставка 
продовольствия в эти страны станет 
дороже, что может оказаться кри-
тичным для экономик целого ряда 
государств. Мировому сообществу 
и ФАО необходимо выдвигать раз-
личные инициативы по исключе-
нию поставок продовольственных 
и сельхозтоваров из-под санкций 
либо существенному снижению дан-
ных ограничений в ответ на возмож-
ность обеспечения таких поставок 
из стран Черноморского бассейна, 
отметил Роман Ромашкин. 

«Санкции, введенные против 
ряда стран-участниц Евразийского 
экономического союза, повлияли 
на другие страны просто из-за того, 
что существуют тесные связи, у нас 
общий рынок. РФ поставляет свою 
продукцию в Казахстан, Кыргыз-
стан, Армению. Естественно, любые 
шоки, которые происходят на рос-

сийском внутреннем рынке, влияют и на наших торго-
вых партнеров», — добавил спикер.

Что касается возможных проблем с нехваткой про-
довольствия в мире, связанных с уходом Украины с 
позиции одного из ведущих поставщиков пшеницы, то, 
по мнению эксперта, они маловероятны. «Так, если мы 
посмотрим на валовой сбор пшеницы, то на Украине за 
последние годы он достигал порядка 25–30 миллионов 
тонн, из них 10 миллионов тонн — обеспечение внутрен-
них потребностей, 15–20 миллионов тонн — экспорт, — 
сказал Роман Ромашкин.  — По прогнозам, производ-
ство в следующем сельхозгоду просядет примерно до 
20 миллионов тонн. И получается, что экспортный по-
тенциал Украины  — 10 миллионов тонн. Одновремен-
но в России производство зерна возрастет до 80 мил-
лионов тонн. Таким образом, ее экспортный потенциал 
будет около 40 миллионов тонн, — то есть он возрастет 
на ту же самую дельту, на которую сократится экспорт-
ный потенциал Украины. Поэтому в региональном плане 
наблюдается баланс». В глобальном плане с точки зре-
ния наличия продовольствия никаких вопросов нет, есть 
вопросы с его экономической и физической доступно-
стью, подытожил эксперт.

Ю.Г. Седова
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РОССИЯ ГОТОВА ОБЕСПЕЧИТЬ ПРОДОВОЛЬСТВЕННУЮ 
БЕЗОПАСНОСТЬ АФРИКАНСКИХ СТРАН

Ведущие эксперты обсудили ключевые направления африканского рынка для российской сель-
хозпродукции в рамках конференции «Экспорт российской продукции АПК в страны Африки: стра-
тегия успеха», организованной Федеральным центром «Агроэкспорт» и Минсельхозом России.

Африка — важный рынок для российского АПК, отме-
тил замминистра сельского хозяйства РФ Сергей Ле-
вин. Так, в 2021 году поставки на континент составили 
4,5 млрд долл. (12% от общего объема отечественного 
аграрного экспорта). «Роль России особенно важна для 
обеспечения продовольственной безопасности афри-
канских государств. Африка является крупным покупа-
телем российского зерна и масложировой продукции. 
Например, экспорт российского ячменя в африканские 
страны за последние пять лет увеличился более чем в 
два раза. Наращивая отгрузки на экспорт, РФ выступает 
стабилизирующим поставщиком мирового рынка зер-
на. На фоне вероятных проблем с урожаем в текущем 
году у многих крупных производителей зерновых, рос-
сийский прогнозируемый урожай в размере 130 милли-
онов тонн сдерживает дальнейший рост цен на мировом 
рынке и гарантирует его стабильность. В новом сезоне 
мы можем ожидать экспорт зерна на уровне 50 милли-
онов тонн. Не менее важны наши поставки масложиро-
вой продукции. В этом году, несмотря на сложности, мы 
наблюдаем стабильный рост поставок растительных 
масел из России. За период с января по апрель объем 
экспорта соевого масла в африканские страны вырос в 
2,5 раза, подсолнечного — более чем на 15 процентов. 
Причем если подсолнечное масло традиционно выво-
зится из нашей страны, то динамика роста рапсового и 
соевого масел стала характерной только для последних 
лет, — это демонстрирует тот потенциал развития и ди-
версификации, которым обладает российская масло-
жировая отрасль», — сказал Сергей Левин.

Политически мотивированный уход из РФ некоторых 
крупных транспортных компаний и санкционное давле-
ние со стороны ряда недружественных государств со-
здали сложности для поставок российской продукции. 
«Несмотря на это, наша страна успешно справляется с 
трудностями и готова обеспечить продовольственную 
безопасность африканских друзей. Министерство сель-
ского хозяйства РФ прилагает все усилия для устране-
ния возникающих логистических проблем и создания 
надежных и устойчивых цепочек поставок российской 
аграрной продукции в Африку. Для укрепления сотруд-
ничества с нашими африканскими партнерами Мин-
сельхозом России уже направлено представителей в 
восемь африканских государств. Их работа,  — облег-
чить взаимодействие между российскими компаниями, 
африканским бизнесом и государственными органа-
ми, — поможет увеличить взаимную торговлю аграрной 
продукцией», — резюмировал замминистра. В условиях 
стремительно меняющейся ситуации на продоволь-
ственных рынках крайне важна активизация связей и 
налаживание прямых контактов между российским и 
зарубежным бизнесом, добавил он. «Коммуникации не-
обходимы не только для развития поставок российской 
продукции на экспорт, но и для импорта африканских 

сельхозпродуктов. Потому так важны совместные меро-
приятия, подобные тому, в котором мы сегодня участву-
ем», — подытожил спикер. 

В ходе конференции были презентованы ключе-
вые выводы Концепции развития экспорта российской 
продукции АПК основных сегментов рынка (зерновые, 
мясные, молочные, масложировые и кондитерские про-
дукты) на перспективные рынки африканских стран, 
разработанной «Агроэкспортом» совместно с отрас-
левым и экспертным сообществом. Ее целью стала 
разработка практико-ориентированной модели нара-
щивания присутствия и повышения конкурентоспо-
собности продукции агропромышленного комплекса 
России на перспективных рынках Африки. «Несмотря 
на геополитические трудности, российский экспорт 
активно развивается, наши компании продолжают ос-
ваивать африканский рынок,  — отметил руководитель 
«Агроэкспорта» Дмитрий Краснов. — В рамках деловой 
миссии мы увидели большой интерес к сотрудничеству, 
и сегодня продолжаем разговор о том, как правильно 
работать с африканскими странами, какие модели вза-
имодействия необходимо построить, с кем именно ком-
муницировать». Он сообщил, что помимо базовой зер-
новой и масложировой растут поставки за рубеж других 
видов продукции, в частности, мясной. По его данным, 
экспорт этого вида продукции с 2017 по 2021 год вырос 
в 13 раз. При этом ключевыми продуктами в этой кате-
гории является мясо птицы, а основными странами, в 
которые поставляется продукция, стали Бенин, Марок-
ко, Конго, Гана, Габон. «Среди этой продукции появился 
новый вид — индейка. Сегодня ее экспорт показывает 
цифры в районе 10 миллионов долларов»,  — добавил 
эксперт. По данным «Агроэкспорта», импорт мясной 
продукции в африканские страны ежегодно составляет 
4,7 млрд долл. Также в эти страны можно увеличить по-
ставки молочной продукции, например, сухого молока, 
являющегося ключевым импортным продуктом для Аф-
рики, отметил Дмитрий Краснов. «Здесь есть серьезные 
перспективы для развития российского экспорта»,  — 
заключил эксперт.

Ю.Г. Седова
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АКАДЕМИК РАН НИКОЛАЙ КАШЕВАРОВ: «НАША ГЛАВНАЯ 
ЗАДАЧА – УСТОЙЧИВЫЙ ПО ГОДАМ И ЭКОНОМИЧЕСКИ 
ВЫГОДНЫЙ УРОЖАЙ»

Актуальные задачи, стоящие перед отраслью кормопроизводства, обсудили участники пленарного 
заседания Конгресса по кормам к 100-летию ФНЦ «ВИК им. В.Р. Вильямса», прошедшего 22.06.2022 
в рамках деловой программы ежегодной XXVII Международной специализированной выставки 
«MVC: Зерно-Комбикорма-Ветеринария-2022». Одним из ключевых стал доклад «Научное обеспе-
чение кормопроизводства Сибири» председателя Объединенного ученого совета СО РАН по сель-
скохозяйственным наукам, руководителя научного направления Сибирского федерального научно-
го центра агробиотехнологий РАН (СФНЦА РАН), академика РАН, профессора, д. с.-х. н. Николая 
Ивановича Кашеварова.

Кормопроизводство  — научно-обоснованная систе-
ма организационно-хозяйственных и технологических 
мероприятий по производству, переработке и хранению 
кормов в необходимом количестве и соответствующего 
качества — в Сибири имеет свою специфику в отличие 
от Европейской части страны в силу природных, эконо-
мических и социальных факторов, отметил в ходе своего 
выступления академик РАН Н.И. Кашеваров. Основное 
отличие  — это длительный зимне-стойловый период, 
что обуславливает необходимость заготовки большого 
количества кормов. 

Академик акцентировал внимание на месте кормо-
производства в сельском хозяйстве. Он отметил, что 
кормовыми культурами, включая фуражные культуры, 
занято порядка 80% посевных площадей. В общих пря-
мых затратах животноводства расходы на корма состав-
ляют от 45% в молочном животноводстве до 75% при 
выращивании бройлеров.

Уровень кормления определяет продуктивность 
животноводства, валовое производство продукции и 
выручку от реализации, от него зависит качество про-
дукции, следовательно, цена и прибыль. Сбалансиро-
ванное кормление повышает сохранность животных и 
их продуктивное долголетие, снижает прямые убытки и 
затраты на воспроизводство стада. 

Кормовые культуры, являясь хорошими предше-
ственниками, повышают урожайность зерновых куль-
тур, что дает дополнительные доходы растениеводству. 
Кормопроизводство способствует сохранению почвен-
ного плодородия, отметил председатель Объединен-
ного ученого совета СО РАН по сельскохозяйственным 
наукам Н.И. Кашеваров.

Ученый выделил следующие факторы нестабильно-
сти кормопроизводства в Сибири:

– нарушение научно-обоснованных систем ведения 
отрасли;

– резкое сокращение объемов применения удобре-
ний;

– вывод из эксплуатации оросительных и осушитель-
ных систем;

– прекращение работ с естественными кормовыми 
угодьями;

– увеличение доли старовозрастных многолетних 
трав в пашне;

– резкое сокращение площадей силосных культур;
– разрушение системы семеноводства многолетних 

трав;
– неудовлетворительный уровень ресурсного обе-

спечения отрасли;

– кадровый «голод» во всех звеньях кормопроизвод-
ства.

«Что касается последнего пункта, то это особенно 
важно и печально», — добавил ученый.

Основные производственно-экономические проблемы 
отрасли — это перерасход кормов, их высокая себестои-
мость, низкий уровень управления, отметил он. Земледе-
лие в Сибири в значительно большей степени определя-
ется небом, чем землей, резюмировал академик.

В презентации д. с.-х. н. Н.И. Кашеварова была пред-
ставлена экспертная оценка основных факторов, опре-
деляющих величину урожая и возможную долю их вли-
яния (%):

I. Погодные условия (количество осадков, время вы-
падения, температурный режим и др.) — 60%.

II. Агротехника (структура посевов, предшественни-
ки, сроки, способы посева, нормы высева, удобрения, 
средства защиты растений и т.д.) — 20–25%.

III. Культура, сорт (пластичность, устойчивость к бо-
лезням и вредителям, отзывчивость на средства интен-
сификации, качественные, потребительские свойства и 
др.) — 15–20%.

Ученый отметил, что даже при таких жестких услови-
ях урожайность зерновых в лучших хозяйствах от Трас-
сибирской магистрали на юг изменяется от 30–40 ц/га в 
лесостепи, до 20–25 ц/га в степной зоне.

«Сегодня мы уверены, что наша главная задача — не 
максимальный урожай любой ценой, а устойчивый по 
годам и экономически выгодный урожай», — заключил 
ученый.

По данным руководителя научного направления 
СФНЦА РАН, учреждениями Сибирского федерального 
научного центра агробиотехнологий РАН на 2021 год 
созданы 121 сорт по 30 культурам, 14 сортов находят-
ся на ГСИ РФ и Казахстана. Только в СибНИИ кормов 
СФНЦА РАН создано почти 60 сортов и гибридов по 24 
кормовым культурам. В их числе — кострец, клевер лу-
говой, донник, эспарцет, суданка, кукуруза, бобы кор-
мовые, житняк, а также просо, рыжик, горох полевой. 
В институте впервые в Сибири начата селекция рапса 
ярового (Восточно-Сибирский отдел) и созданы 4 со-
рта. Помимо этого, созданы первый уникальный сорт 
сои сибирского экотипа СибНИИК-315 и единственные 
в России сорта маральего корня (левзеи сафлоровид-
ной) и нового вида клевера (паннонский). В СФНЦА РАН 
разработаны и освоены десятки высокоэффективных 
технологий в полевом, луговом кормопроизводстве, 
технологии заготовки кормов, подытожил академик.

Ю.Г. Седова
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АРКАДИЙ ЗЛОЧЕВСКИЙ: «В РОССИИ ВАЛОВОЙ СБОР 
ЗЕРНА В ЭТОМ ГОДУ СОСТАВИТ 123–125 МЛН ТОНН»

Ситуацию на рынке зерна, ход уборочных работ в различных регионах РФ и перспективы текущего 
сельхозсезона обсудили участники пресс-конференции президента Российского зернового союза 
(РЗС) Аркадия Злочевского на тему «Зерновая отрасль России в условиях санкций: актуальная ситу-
ация и урожай – 2022», прошедшей 08.08.2022 в МИА «Россия сегодня».

Средняя урожайность с гектара в текущем году со-
ставляет 42,6 ц, что существенно выше прошлогоднего 
показателя — около 32 ц/га, сообщил в ходе пресс-кон-
ференции президент РЗС Аркадий Злочевский. Он от-
метил, что на эти данные не следует ориентироваться 
как на средний показатель, так как всегда в стартовый 
период уборки урожайность достаточно высока, а затем 
снижается. По его мнению, в процессе уборочной кам-
пании урожайность может достигнуть 36,1 ц/га, — в ос-
новном по причине дождливой погоды в ряде основных 
зернопроизводящих регионов России. В результате, 
средний показатель по потерям зерна по сумме факто-
ров, с учетом рефакции, будет в районе 15%, отметил 
эксперт. 

Отставание уборки от прошлогодних показателей со-
ставляет 8 млн т по собранному зерну и 7 млн га — по 
площади обмолота. Наиболее сложная ситуация сегод-
ня в Поволжье, где отставание от показателей прошлого 
года составляет порядка 5 млн га, и в центре — около 
1,8 млн га. Что касается Сибири, то там даже есть при-
бавка в темпах, отметил глава РЗС.

Аркадий Злочевский заострил внимание на допол-
нительных рисках, касающихся, прежде всего, подоро-
жавших минеральных удобрений и сельскохозяйствен-
ной техники. Спикер отметил превысившую 10 тыс. руб. 
себестоимость пшеницы в ряде регионов страны из-за 
подорожания средств производства. «Те крестьяне, ко-
торые сейчас получают фураж, уже в убытках, — сказал 
он. — Если сплошной фураж при 10 тысячах рублей се-
бестоимости — уже неокупаемая позиция, то никакими 
продажами данные затраты не окупить. Проблема со 
временем будет только нарастать». По словам экспер-
та, снижение качества приведет к тому, что даже не 
придется пересматривать некоторые экспортные по-
зиции,  —  попросту не будет достаточного количества 
ресурсов высоких кондиций для экспорта. «Ведь фураж 
у нас никто не покупает. Мы продаем на мировом рын-
ке продовольственное зерно очень хороших кондиций, 
лучших по качеству, чем французское или немецкое. 
Наша пшеница славится высоким качеством»,  — уточ-
нил спикер.

Несмотря на то, что обобщенный прогноз регионов 
по сбору зерна в этом году составляет 129 млн т, в том 
числе 83 млн т пшеницы, такие показатели достигнуты 
не будут, отметил Аркадий Злочевский. Однако в лю-
бом случае будет собрано больше, чем в прошлом году: 

123–125 млн т — общий вал, и около 83–84 млн т пше-
ницы. «Рекордов ждать не стоит», — резюмировал глава 
РЗС.

Эксперт отметил излишнюю актуализацию темы вли-
яния поставок украинского зерна на глобальную про-
довольственную безопасность. «Посмотрите прагма-
тично на показатели, — предложил он участникам. — Я 
вам только назову цифры, и вы сразу поймете, какова 
цена вопроса. Речь идет об украинских поставках зер-
на. Якобы из-за спецоперации Украина не может отгру-
зить свое зерно, и мир лишился этого ресурса. Какого 
ресурса мир лишился?! Украина всегда делала акцент 
в своих отгрузках на международные рынки на фураж-
ное зерно, в первую очередь, на кукурузу,  — главную 
культуру в украинских поставках». По данным спикера, 
в июле прошлого года Украина отгрузила 3 млн 100 тыс. 
т зерновых, из которых пшеницы было только 600 тыс. 
тонн. А в июле этого сезона Украина отгрузила немно-
гим более 1 млн 700 тыс. т зерновых, из них 368 тыс. т 
пшеницы, что на 232 тыс. т меньше, чем годом ранее. 
«Разве это существенный объем для мирового рынка 
месячных отгрузок? Мир вообще не способен заметить 
такие объемы. О чем здесь говорить? Зачем же нагне-
тать ситуацию? Это только загоняет цены вверх и пугает 
потребителей», — сказал эксперт. В результате, покупа-
тельская способность становится еще ниже, уточнил он. 
«На мой взгляд, необходимо прекратить все эти обсуж-
дения, тем более что из портов Украины отгрузки уже 
начались», — заключил Аркадий Злочевский.

Ю.Г. Седова
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ЕЖЕГОДНЫЙ УРОЖАЙ БАХЧЕВЫХ КУЛЬТУР В РОССИИ 
СОСТАВЛЯЕТ ОКОЛО 1,75 МЛН ТОНН

Актуальные проблемы и перспективы развития отечественного бахчеводства обсудили участники 
пресс-конференции, прошедшей 28 июля на площадке ТАСС в Москве. Большой интерес аудитории 
вызвало выступление директора департамента растениеводства, механизации, химизации и защи-
ты растений Минсельхоза России Романа Некрасова.

Традиционно урожай бахчевых 
культур, выращиваемый на про-
тяжении последних лет в нашей 
стране, находится на стабильном 
уровне, отметил Роман Некрасов. 
По его данным, во всех категориях 
хозяйств в среднем их производит-
ся около 1,75 млн т в год. Специфи-
ка производства бахчевых культур в 
России заключается в том, что 65% 
(2/3 объема урожая) выращивают 
субъекты малого сельского пред-
принимательства,  — прежде всего, 
личные подсобные хозяйства (ЛПХ), 
пояснил эксперт. А 35% от этого 
объема (в прошлом году — 670 тыс. 
т бахчевой продукции) производит-
ся в организованном секторе — кре-
стьянских (фермерских) хозяйствах 
и сельхозорганизациях. «Если мы 
говорим о предложении на рынке, то 
треть этого рынка у нас структурирована, понятна, заре-
гистрирована. И там мы знаем каждого производителя. 
Две трети составляют бахчевые культуры, выращенные 
на приусадебных участках наших граждан»,  — сооб-
щил глава департамента Минсельхоза. Он напомнил, 
что традиционным местом произрастания арбузов и 
дынь являются южные регионы России в силу их при-
родно-климатических условий. Так, практически поло-
вину всего объема бахчевых производит Астраханская 
область, достаточно серьезные объемы производства 
сосредоточены в Краснодарском и Ставропольском 
краях, Оренбургской и Саратовской областях, Волго-
граде, уточнил эксперт. По итогам 2021 года ввоз бах-
чевых культур в РФ составил порядка 82 тыс. т арбузов 
и 25 тыс. т дынь, сообщил он. «Основной импорт у нас 
идет из приграничных стран, находящихся несколько 
южнее, чем Россия, в том числе из Турции, Азербайджа-
на, Казахстана, Узбекистана и других стран», — сказал 
спикер. Что касается экспорта, то в прошлом году было 
отправлено за рубеж порядка 35 тыс. т продукции, — в 
основном, в Республику Беларусь и Монголию, а также 
в страны Прибалтики. Работа по данному направлению 
сегодня идет весьма эффективно, отметил чиновник.

Новые геополитические риски, с которыми столкну-
лось сельское хозяйство РФ, привели к повышению 
цен на импортные семена, средства защиты растений, 
сельскохозяйственную технику и ее запчасти, пояснил 
спикер. «При этом ситуация на рынке у нас складывает-

ся достаточно неплохо, поскольку импортная продукция 
тоже становится более дорогой. Тем самым внутренний 
рынок расчищается для наших аграриев», — уточнил он. 

Эксперт отметил, что отрегулировать баланс на 
рынке призваны системы господдержки сельскохозяй-
ственного производства. Он сообщил, что по решению 
Правительства РФ со следующего года будет запущен 
федеральный проект развития производства картофе-
ля и овощей. «За счет мер государственной поддержки, 
направленных на стимулирование использования пе-
редовых технологий возделывания и хранения плодоо-
вощной продукции и картофеля, мы надеемся добиться 
равновесной ситуации и выполнения нашей основной 
задачи, — чтобы на столах россиян была свежая, вкус-
ная и доступная по цене продукция российского произ-
водства», — резюмировал чиновник. 

Представитель Минсельхоза заострил внимание на 
необходимости развития собственной селекции и семе-
новодства, и реализации этой задачи непосредственно 
на территории РФ. «Сейчас мы решаем вопрос завоза 
импортного семенного материала и импортных средств 
защиты растений. С удобрениями у нас все в поряд-
ке,  — они, в основном, отечественного производства. 
Хочу отметить и подчеркнуть, что никаких критичных 
рисков мы не видим. Идет плановая работа по форми-
рованию и подготовке следующего полевого сезона по 
всем сельскохозяйственным культурам. В том чисел — 
по бахчевым», — подытожил Роман Некрасов.

Ю.Г. Седова
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СОЗДАНИЕ ИНСТРУМЕНТОВ ДЛЯ ПРИОБРЕТЕНИЯ 
АГРАРИЯМИ НОВОЙ СЕЛЬХОЗТЕХНИКИ – ОДНА 
ИЗ КЛЮЧЕВЫХ ЗАДАЧ МИНСЕЛЬХОЗА РОССИИ

Проблемы и перспективы технико-технологического обеспечения отечественного АПК обсудили 
участники круглого стола, прошедшего 11.07.2022 в Совете Федерации.

Развитие аграрного сектора страны во многом опре-
деляется повышением эффективности сельского хозяй-
ства за счет внедрения современных агротехнологий и 
расширения парка сельскохозяйственных машин и обо-
рудования для глубокой переработки, отметил в ходе 
круглого стола первый заместитель председателя Ко-
митета Совета Федерации по аграрно-продовольствен-
ной политике и природопользованию Сергей Митин.

По данным Минсельхоза России, на текущий момент 
у предприятий агропромышленного комплекса имеет-
ся около 430 тыс. тракторов, из них 63,3% импортного 
производства (в том числе и производства Республи-
ки Беларусь), а также свыше 123 тыс. зерноуборочных 
комбайнов, из которых 15,03% импортных и более 15 
тыс. кормоуборочных комбайнов, в их числе 25,71% им-
портных. По данным органов управления АПК России, в 
структуре парка сельхозтехники наблюдается тенден-
ция увеличения эксплуатируемой более 10 лет техники. 
В текущем году по тракторам эта доля составила 57%, 
по зерновым комбайнам  — 46%, по кормоуборочным 
комбайнам — 44%, сообщил сенатор. По его словам, в 
условиях усиления санкционного давления ощущается 
дефицит импортной сельскохозяйственной техники и 
запчастей к ней.

«В этом году мы видим достаточно серьезные слож-
ности и риски по выполнению наших планов по техмо-
дернизации, заявленных в конце прошлого года»,  — 
отметил директор департамента растениеводства, 
механизации, химизации и защиты растений Минсель-
хоза России Роман Некрасов. Ситуация усугубляется 
тем, что ряд компаний, представляющих, в основном, 
недружественные страны, прекратил поставки сельско-
хозяйственной техники и запасных частей на террито-
рию Российской Федерации, кроме того, значительную 
часть отечественной техники занимают иностранные 
комплектующие и расходные материалы, пояснил он. 
Министерство сельского хозяйства РФ совмест-
но с Минпромторгом России, дилерским сообществом 
и «Росагролизингом» работает над обеспечением по-
требностей, о которых сегодня заявляет АПК страны, 
проинформировал чиновник. Он привел данные Ассо-
циации дилеров сельскохозяйственной техники «АС-
ХОД», согласно которым в 2022 году (с января по май) 
поставки тракторов в Россию сократились практически 
в два раза, до 945 штук, за счет уменьшения импорта 
из недружественных стран, а зерноуборочных комбай-
нов — всего на 10%, преимущественно из-за запчастей.

«Что предпринимает министерство? Прежде всего, 
наша задача — максимально облегчить ввоз сельскохо-
зяйственной техники из-за рубежа на территорию Рос-
сийской Федерации. В этой связи мы вышли с иници-
ативой обнуления ввозных пошлин на сельхозтехнику, 
и нас уже поддержали», — сказал спикер. Он сообщил, 
что в настоящее время готовится еще пакет предложе-
ний по этому направлению, отметив, что к ввозу запча-

стей сельхозтехники в нашу страну следует также под-
ключить дилерское сообщество. Эксперт напомнил, что 
в связи с этим «Росагролизингом»,  — по разрешению 
Министерства сельского хозяйства РФ, — был запущен 
проект по выдаче льготных кредитов дилерам сельхоз-
техники на закупку запчастей. В текущем году у произ-
водителей имеются определенные наработки, поэто-
му больших рисков в плане проведения уборочной и 
посевной кампаний быть не должно, но на следующий 
год нужны будут кардинальные решения, в том числе 
по выстраиванию новых логистических цепочек поста-
вок сельхозтехники, отметил он. «Мы ждем от коллег из 
Минпромторга самой активной реализации программы 
импортозамещения, прежде всего по расходным ма-
териалам и запчастям. Необходимо понимать, что без 
этих объемов мы не сможем обеспечить работоспо-
собность импортной техники»,  — пояснил чиновник. 
Он сообщил, со ссылкой на данные региональных ор-
ганов управления АПК на 08.07.2022, что отечествен-
ные аграрии приобрели 6,4 тыс. тракторов против 8,1 
тыс. на аналогичную дату 2021 года (на треть меньше). 
А также  — 2,6 тыс. зерноуборочных комбайнов против 
3 тыс. годом ранее (на 13,3% меньше) и 297 кормоубо-
рочных — против 232, приобретенных в прошлом году. 
«По прочей сельхозтехнике, если посчитать все вместе, 
то 22,1 тысяч единиц было приобретено в 2021 году, 18 
тысяч единиц — в текущем году», — уточнил спикер. По 
его словам, пока большого снижения нет, тем не менее, 
серьезно беспокоят риски недопоставок запасных ча-
стей и прекращение поставок техники, которая на тер-
ритории нашей страны не производится. Министерство 
сельского хозяйства РФ видит свою основную задачу в 
создании и поддержании инструментов для приобрете-
ния сельхозтоваропроизводителями новой сельскохо-
зяйственной техники и обновления машинно-трактор-
ного парка, отметил Роман Некрасов.

Ю.Г. Седова
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СТОИТ СТРЕМИТЬСЯ К УВЕЛИЧЕНИЮ ПРОЦЕНТА 
ВОЗВРАТА ОРГАНИКИ В ПОЧВУ

С первого марта будущего года вступит в силу закон, позволяющий агра-
риям применять навоз и помет в сельхозпроизводстве. Теперь побочные 
продукты животноводства не являются отходами, хотя их хранение допу-
стимо только на отдельных площадках. Почему эта тема столь важна, мы 
обсудили с заместителем руководителя проектного офиса «Экология» 
ООО «НПО «Квантовые технологии» А.А. Белобородовым.

Артур Андреевич, принятие данного закона — серьезный 
шаг вперед для отрасли АПК. Каково ваше мнение на 
этот счет?

Стоит отметить, что на территории Российской 
Федерации всегда осуществлялось государ-
ственное регулирование и контроль за обраще-

нием c органосодержащими отходами (к которым, в том 
числе, относятся отходы животноводческих комплек-
сов).

Так, в соответствии с п. 3385 СанПиН 3.36.86-21 
допускается внесение в почву только гарантированно 
обезвреженных от возбудителей паразитов органиче-
ских удобрений на основе навоза и помета животных. 
Применение навоза и помета животных для удобрения 
сельскохозяйственных угодий и теплиц без обработки, 
обеспечивающей обеззараживание, не допускается.

Принят ряд государственных стандартов, регламен-
тирующих получение органических удобрений на ос-
нове навоза животных или помета птиц. При этом кон-
трольно-надзорными органами зачастую выявлялось 
несоблюдение санитарно-эпидемиологического зако-
нодательства в части обращения с отходами животно-
водческих комплексов.

Однозначно в нынешних реалиях принятие закона 
не является лишним. При этом до вступления в силу 
данного Федерального закона предполагается разра-
ботка подзаконных актов, регламентирующих требова-
ния к обращению побочных продуктов животноводства 
и порядок отнесения навоза животных и помета птиц к 
побочным продуктам животноводства или отходам. По-
этому утверждать, что навоз животных или помет птиц 
перестали считаться отходами, на данном этапе преж-
девременно.

Закон рассорил экологов, депутатов и власти. В Роспри-
роднадзоре заявили, что инициатива опасна для окружа-
ющей среды. Почему так трудно шло принятие закона?

Разработка нормативных документов подобного 
рода обычно вызывает неоднозначную реакцию 
не только среди представителей власти, но так-

же общественности, научного и отраслевого сообще-
ства, что зачастую приводит к достаточно бурным об-
щественным обсуждениям. Органы власти и ведомства, 
тем или иным образом касающиеся в своей деятельно-
сти данного вопроса, в плодотворных дискуссиях выра-
ботали наиболее приемлемое решение. 

Определенно, нововведение избавит в следующем году 
аграриев от лишних затрат. Что бы вы ответили скепти-
кам по данному вопросу?

С учетом того, что данный закон подразумевает, 
что хозяйствующие субъекты самостоятельно 
производят отнесение навоза животных/поме-

та птиц к отходам или побочному продукту, достоверно 
прогнозировать снижение затрат не представляется 
возможным. Добросовестные сельскохозяйственные 
производители продолжат нести расходы на дезинва-
зию отходов животноводческих комплексов в установ-
ленном действующим законодательством порядке. В 
случае выявления нарушений по данной части одно-
значно будут приниматься меры со стороны контроль-
но-надзорных органов.

Возможно ли в обозримом будущем, что органические 
удобрения заменят химию? Насколько это существенно 
для экологии в целом?

В ближайшее время, скорее всего, невозможно. 
Масштабирование органического земледелия 
на территории Российской Федерации связано с 

определенными трудностями, в том числе с адаптацией 
технологий к местным условиям, использованием пре-
паратов и агрохимикатов, разрешенных к применению в 
органическом производстве.

Кроме того, вынос питательных веществ из почвы на 
сегодняшний момент весьма значителен, что не позво-
ляет полностью отказаться от применения минеральных 
удобрений. Тем не менее, к увеличению процента воз-
врата органики в почву стоит стремиться и продолжать 
проводить работу по данному направлению.

Какие зоны развития, в связи с принятием закона, ждут 
вашу компанию?

Наша организация занимается переработкой 
навозов и пометов в органическое удобрение не 
первый год и всегда руководствуется нормами 

действующего законодательства. 
Еще до принятия закона «О побочных продуктах жи-

вотноводства...» ООО «НПО «Квантовые технологии», 
имея необходимые документы, производило и предла-
гало к приобретению препарат «Полиаминол», при об-
работке которым отход становится продуктом, пригод-
ным к вовлечению в хозяйственный оборот.

Надеемся, что с каждым годом ответственность ком-
паний-сельхозпроизводителей в части соблюдения за-
конодательства в сфере экологии будет повышаться и, 
вместе с тем, улучшаться качество жизни населения.

ООО «НПО «Квантовые технологии»
119 019, г. Москва, Филипповский пер., 
д. 13, стр.1, тел. +7 (495) 988-72-55  
www.polyaminol.ru
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ФКП «Армавирская биофабрика» –
ведущее предприятие биологической
отрасли России, в ассортиментом
портфеле которого широкая линейка
химико-фармацевтических,
иммунобиологических, диагностических,
стимулирующих препаратов для
ветеринарии и медицины.

Биофабрика располагает
квалифицированными кадрами,
современным парком технологического
оборудования, комплексом чистых
производственных помещений и
лабораториями, оснащёнными
высокоточным контрольно-изме-
рительным оборудованием.

Продукция предприятия соответствует
высоким стандартам GMP, а система
менеджмента качества сертифицирована
на соответствие международному
стандарту ISO 9001:2015. 

Деятельность предприятия многогранна:
производство препаратов, научные
изыскания, создание и регистрация новых
продуктов в рамках целевой программы
импортозамещения.

ФКП «Армавирская биофабрика»
поставляет продукцию во все регионы
России, страны ближнего и дальнего
зарубежья.

352212, Краснодарский край, Новокубанский р-н, Прогресс п, Мечникова, 11 ФКП 
«Армавирская биофабрика»
Телефон: +7 (86195) 2-12-11 
e-mail: arm bio@mail.kuban.ru, сайт http://armbio.bio/, http://armbio.info/

Федеральное казенное предприятие

« Армавирская биологическая фабрика»
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ПОДГОТОВКА ВЫСОКОКВАЛИФИЦИРОВАННЫХ КАДРОВ 
В ОБЛАСТИ ВЕТЕРИНАРИИ И ЗООТЕХНИИ – КЛЮЧЕВАЯ 
ЗАДАЧА ИНСТИТУТА ВЕТЕРИНАРНОЙ МЕДИЦИНЫ 
И БИОТЕХНОЛОГИИ ОМСКОГО ГАУ

Об истории и традициях, достижениях и перспективах Института ве-
теринарной медицины и биотехнологии Омского государственного 
аграрного университета имени П.А. Столыпина мы побеседовали с 
директором ИВМиБ, доктором ветеринарных наук С.В. Черниговой.

Светлана Владимировна, расскажите, пожалуйста, об 
истории Института ветеринарной медицины, его струк-
туре и преподавательском составе.

Институт ветеринарной медицины и биотехноло-
гии (ИВМиБ) Омского ГАУ  — один из старейших 
вузов России, где ведется подготовка ветеринар-

ных врачей. А точнее, третий. Первым был ветеринарный 
вуз в Санкт-Петербурге, вторым  — в Казани, а уже по-
том — в Омске. У истоков образования нашего института 
стояли выдающиеся ученые Казанского ветеринарного 
института: профессора К.Р. Викторов, Л.С. Сапожников, 
доцент Л.А. Фадеев, ассистенты А.И.  Акаевский, А.Д. 
Бальзаментов, М.П. Калмыков, А.Д.  Васильевский, А.А. 
Ардашев и С.П. Скворцов. Развиваясь вместе со страной, 
наш институт решал задачи, связанные с подготовкой 
высококвалифицированных кадров в области ветерина-
рии и зоотехнии (страна всегда испытывала дефицит в 
них  — как сто лет назад, так и сейчас) и обеспечением 
эпизоотического благополучия.

В 1994 году произошло объединение Сельскохо-
зяйственного, Ветеринарного институтов, Школы 
повышения квалификации и создание Омского госу-

дарственного аграрного университета. В настоящее 
время ректором Омского ГАУ является доктор эконо-
мических наук, профессор Оксана Викторовна Шума-
кова.

Сегодня ИВМиБ, являясь структурным подразделе-
нием Университета, имеет в составе два факультета — 
факультет ветеринарной медицины и факультет зоотех-
нии, товароведения и стандартизации.

В июле 2022 года состоялся 146-й выпуск по специ-
альности Ветеринария. За свою более чем столетнюю 
историю наш институт подготовил более 30 тысяч ве-
теринарных врачей как для нашего региона, так и для 
других областей России, а также ближнего и дальнего 
зарубежья.

Традиционно наш институт отличается сильным про-
фессорско-преподавательским составом. Остепенен-
ность сотрудников  — около 98%, 16 докторов наук. У 
нас активно работает диссертационный совет, при этом 
ученые института принимают участие в работе других 
диссертационных советов в качестве официальных оп-
понентов и ведущей организации, — это говорит о том, 
что наши научные труды хорошо известны в российской 
научной среде, актуальны и востребованы. 

Студенты и преподаватели Сибирского ветеринарного института, 1933 г. Профессор Ю.Ф. Юдичев на лекции, 1972 г.
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Какие традиции вуза, имеющего столетнюю историю, на 
Ваш взгляд, наиболее ценны сегодня?

Несомненно, более чем столетняя история на-
шего института  — это и гордость, и серьезная 
ответственность. Мы помним и чтим наших учи-

телей. Опыт преподавания многих дисциплин передает-
ся через поколения от учителя к ученикам. Не случайно 
своим девизом мы выбрали фразу «Сохраняя традиции, 
создаем будущее!». Считаю, что именно академическое 
преподавание базовых дисциплин  — анатомии, физи-
ологии, фармакологии, микробиологии и других — по-
зволяет формировать у студента самое ценное — вра-
чебное мышление, делает его уверенным и способным 
принимать рациональные решения в сложных, а порой 
экстремальных ситуациях. Имея сильные научные шко-
лы по основным научным специальностям, мы стараем-
ся сохранять классический стиль преподавания дисци-
плин, заложенный нашими учителями.

Еще одной традицией в нашем институте являют-
ся ежегодные встречи выпускников, которые проходят 
ориентировочно в третью пятницу июня. Официальные 
встречи планируются спустя 15 лет после окончания 
вуза, а затем  — каждые 5 лет. В альма-матер собира-
ются выпускники со всех уголков России и других стран 
мира. Традиционно встречи проходят в теплой, друже-
ской атмосфере. Выпускники знакомятся с сегодняш-
ней жизнью института, вспоминают преподавателей, 
студенческие годы, которые, конечно, остаются для всех 
самыми счастливыми, яркими и трогательными. Не стал 
исключением и этот год. 17 июня в стенах института со-
брались более 250 выпускников, — с особой гордостью и 
радостью мы встретили четырех выпускников 1962 года. 
Для участия в таких встречах мы всегда привлекаем сту-
дентов, чтобы они «пропитывались» духом корпоратив-

ного братства. Считаю, что это очень важно и нужно всем 
поколениям наших выпускников и студентов.

Какие изменения произошли с ИВМиБ за последние 
годы? Ощутили ли вы негативное воздействие панде-
мии?

Повторю, наш вуз живет и развивается вместе 
со страной, все изменения и реформы, проходя-
щие в нашей стране, не могут не отражаться на 

деятельности института. Самое главное, что всегда был 
«костяк» сильных и авторитетных ученых, вокруг кото-
рых формировался остальной коллектив. Именно такое 
единство помогало институту сохраняться и развивать-
ся во все времена.

Нам удалось научиться жить и работать по зако-
нам рынка. Правильно это или нет, обсуждать не буду, 
но отмечу, что самое непростое в этих условиях — это 
«перестроить свои мозги», провести диверсификацию 
имеющихся научных направлений, понять, как можно 
встроиться в федеральную повестку. Не секрет, что се-
годня финансирование науки идет исключительно через 
гранты, — мы потихоньку учились их писать, — и сейчас 
пошли первые результаты, причем как небольшие, так и 
очень серьезные. 

Сегодня мы прилагаем максимум усилий, чтобы ми-
нимизировать разрывы между теоретическими и прак-
тическими составляющими клинических дисциплин. 
С этой целью мы активно привлекаем производствен-
ников к обновлению основных образовательных про-
грамм, формированию актуальных тематик курсовых и 
выпускных квалификационных работ, проведению ауди-
торных занятий, государственной итоговой аттестации. 

Пандемия стала для нас определенным вызовом, 
проверкой на прочность. Конечно, в первое время было 

Фотографии со встречи выпускников 17 июня 2022 года
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чрезвычайно сложно, так как учить врача 
в дистанте — это нонсенс. Но когда пер-
вый стресс прошел, стали думать, каким 
образом (по возможности безболезненно 
для образовательного процесса) можно 
перекроить учебные планы дисциплин, 
придумывать, как в сложившихся усло-
виях максимально продуктивно доносить 
информацию студенту. Многие препода-
ватели проявляли чудеса мастерства и 
профессионализма в разработке курсов 
дисциплин именно для такого формата. 
Так, например, они со студентами рисо-
вали и лепили из пластилина органы, раз-
бирая особенности структур и процессов, 
проходящих в них. А как только появилось 
небольшое послабление, и вузы получили 
возможность выбирать, работать в очном 
формате или дистанте, мы однозначно 
выбрали первый вариант. Поэтому дис-
танционная форма обучения была у нас сравнительно 
недолго, и при первой возможности мы вернулись в 
аудитории. Конечно, были трудности с иностранными 
студентами, отсутствием устойчивого интернета в реги-
онах, тем не менее, вуз продолжал работать, а возника-
ющие вопросы с каждым студентом мы решали точечно.

Да, были и потери, особенно, среди студентов млад-
ших курсов, которые переставали выходить на связь, а 
потом отчислялись, но, к счастью, это не носило массо-
вого характера, и нам удалось справиться с этим вызо-
вом.

В чем заключаются основные направления научно-ис-
следовательской работы, а также  — перспективы даль-
нейшего развития Института?

Сегодня научные школы под руководством веду-
щих ученых нашего института имеют в портфеле 
научных разработок большое количество науч-

ных проектов. Расскажу о некоторых из них.
В настоящее время разработаны и сейчас проходят 

клинические испытания лекарственные средства для 
экологического животноводства. Полученные резуль-
таты позволяют в разы снижать антибактериальную 
нагрузку на одно животное. Следовательно, этот про-
ект направлен в том числе на снижение антибиотико-
резистентности у человека, получающего антибиотики 
с продуктами питания. Руководит этим направлением 
заведующая кафедрой диагностики, внутренних неза-
разных болезней, фармакологии, хирургии и акушер-
ства, доктор ветеринарных наук Татьяна Владимировна 
Бойко.

Серьезные научные исследования на протяжении 
многих лет проводятся на кафедре ветеринарной ми-
кробиологии, инфекционных и инвазионных болезней 
под руководством заведующей кафедры, доктора ве-
теринарных наук, профессора Валентины Ивановны 
Плешаковой Ученые изучают этиопатогенез острых 
кишечных заболеваний телят, а также разрабатывают 
эффективные схемы лечения и профилактики в усло-
виях животноводческих хозяйств Омской области. Они 
проводят бактериологический мониторинг антибиоти-
корезистентных микроорганизмов, персистирующих 
в организме сельскохозяйственных животных, а также 
выделенных из различных биотопов объектов животно-
водческой инфраструктуры; осуществляют контроль за 
распространением резистентных штаммов бактерий. 

Исследователи планируют провести полногеномный 
анализ выделенных устойчивых культур, изучают кли-
нико-эпизотологические особенности основных коро-
навирусных инфекций собак и кошек, определяют роль 
возбудителей в патологии пищеварительной и респира-
торной систем. 

Научная школа профессора Людмилы Карповны Ге-
руновой занимается изучением токсичности и потенци-
альной опасности пестицидов и микотоксинов. Иссле-
дования направлены на выявление изменений в органах 
и тканях животных при отравлении токсикантами. В 
течение многих лет ведется поиск средств и методов 
сорбционной терапии при отравлениях животных. Вне-
дрение результатов научных исследований позволит 
снизить экологический прессинг на сельскохозяйствен-
ных животных, повысить их продуктивность и сохран-
ность, а также рационализировать подходы к терапии 
при отравлениях животных-компаньонов.

Еще одно направление, которое развивается в инсти-
туте — это разработка средств и методов для лечения 
животных с хирургической патологией. Этими иссле-
дованиями занимаюсь я со своими учениками в рам-
ках научной школы «Экспериментальная и клиническая 
хирургия животных». В настоящее время нами прово-
дится ряд исследований совместно с учеными Омского 
медицинского университета по апробации уникального 
материала, усиливающего регенерацию костной и хря-
щевой тканей при развитии дегенеративных процессов 
в крупных суставах.

Отдельным научным блоком являются исследования, 
направленные на повышение качества кормов для про-
дуктивных животных и птицы, проведение генетических 
исследований и селекционной работы по улучшению 
крупного рогатого скота герефордской породы.

На эту тему я могу говорить бесконечно. Поэтому в 
завершение только отмечу, что научный портфель ин-
ститута соответствует исследованиям мирового уров-
ня, что подтверждается соответствующего уровня пу-
бликациями, патентами, выигранными грантами.

Если говорить о перспективах развития, то поделюсь 
своей самой заветной мечтой (меня очень радует, что ее 
разделяют мои коллеги). Я мечтаю о создании «Сибир-
ского центра здоровья животных» (конечно, это рабочее 
название) — образовательного и научного центра ком-
петенций, с современными лабораториями мирового 
уровня, учебно-производственными площадками, на 
которых будут представлены самые передовые техно-

День СибАгро, 2021
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логии промышленного и персонализированного зоо-
ветеринарного обеспечения. Такой Центр должен стать 
привлекательным и для ученых, и для обучающихся, и 
для бизнеса, испытывающего острую нехватку ветери-
нарных врачей и фельдшеров, зоотехников. К сожале-
нию, в наш регион ветврачи из вузов центральной Рос-
сии не приезжают… Я уверена, что только такие яркие 
проекты в силах остановить отток молодежи в централь-
ную часть страны. Ведь это уже не проблема, а беда: на 
многих предприятиях нет профессиональных ветери-
нарных врачей и зоотехников, а на их должностях рабо-
тают люди без профильного образования! Так что здесь 
же решение вопроса продовольственной безопасности. 
Конечно, такой проект не осилить одному региону, для 
его реализации необходима государственная поддерж-
ка и серьезные инвестиции. Я верю, что многие руково-
дители агрохолдингов понимают: без создания такого 
«артезианского колодца», из которого они смогли бы 
регулярно «черпать» новые кадры, не получится расши-
рять бизнес. Можно построить высокотехнологичные 
комплексы, закупить дорогих племенных животных, но 
если не будет специалистов, которые станут работать в 
таких комплексах, бизнес не состоится, а потраченные 
деньги просто «улетят в трубу». 

Расскажите, пожалуйста, о сегодняшних достижениях 
ИВМиБ.

Сегодняшние достижения института неразрывно 
связаны с университетом. Так, недавно стали из-
вестны итоги отбора комплексных научно-техни-

ческих проектов, которые будут реализованы в рамках 
подпрограммы «Улучшение генетического потенциала 
крупного рогатого скота мясных пород» Федеральной 
научно-технической программы развития сельского 
хозяйства на 2017–2030 годы. Проект «Разработка и 
внедрение программы направленной селекционно-пле-
менной работы по формированию высокопродуктивно-
го племенного стада крупного рогатого скота мясного 
направления на основе маркерной и геномной селек-
ции» вошел в число шести победителей со всей России. 
Руководителем проекта является декан факультета зо-
отехнии, товароведения и стандартизации, доктор эко-
номических наук Ольга Виталиевна Косенчук. В течение 
следующих восьми лет в Омском ГАУ совместно с пле-
менным хозяйством ООО «Дружба» Маряновского рай-

она будет проводиться селекционно-племенная работа 
по улучшению крупного рогатого скота герефордской 
породы. Общая сумма финансирования составит 802,4 
млн рублей. 

Средства пойдут на строительство, обустройство 
животноводческого комплекса и содержание опытных 
групп животных, создание лабораторий, проведение 
исследований и подготовку кадров. В 2023 году плани-
руется создание Регионального научно-практического 
центра в сфере животноводства. Здесь будут сосре-
доточены генетические исследования и селекционная 
работа, а также исследования качества продукции и 
кормов.

В рамках генотипирования и улучшения генетиче-
ского потенциала животных будет создана база данных 
генотипов животных, включающая более 3400 генетиче-
ских паспортов животных. Для подготовки кадров по но-
вой образовательной программе «Современные геном-
ные технологии в селекции крупного рогатого скота» 
проектом предусмотрена разработка дополнительных 
профессиональных программ (программа повышения 
квалификации и программа профессиональной пере-
подготовки). Всего планируется обучить 140 специали-
стов.

Это, на мой взгляд, самое значимое достижение по-
следних лет.

С какими игроками рынка АПК сотрудничает ИВМиБ?

Мы активно сотрудничаем с агрохолдингами на-
шего региона и близлежащих областей. Хочется 
назвать такие предприятия как Группа ПРОДО 

(Омский Бекон, птицефабрика Сибирская), СибАгро, 
Юбилейный, Руском Агро, конезавод «Омский». Это ос-
новные наши партнеры, которые обладают передовыми 
технологиями в животноводстве, свиноводстве и пти-
цеводстве. Они готовы делиться практическим опытом, 
предоставлять обучающимся и преподавателям воз-
можность для прохождения стажировок, практик, при-
нимать участие в популяризации профессий АПК, под-
держивать студентов в исследовательских разработках, 
открыты для сотрудничества. Мы искренне благодарны 
нашим партнерам за поддержку и участие в совместных 
проектах.

По каким направлениям проводится подготовка кадров? 
На какие факультеты сегодня самый большой 
конкурс?

Как я уже говорила, в структуру 
ИВМиБ входит два факультета  — 
факультет ветеринарной медици-

ны и факультет зоотехнии, товароведения 
и стандартизации. Основными направле-
ниями подготовки на сегодняшний день 
являются: специалитет по Ветеринарии, 
бакалавриат и магистратура по Вете-
ринарно-санитарной экспертизе, бака-
лавриат и магистратура по Зоотехнии, 
бакалавриат и магистратура по Стандар-
тизации и метрологии. В общей сложно-
сти на бюджетные места мы набираем 365 
человек. А вот с конкурсом становится 
все сложнее… При одновременном про-
хождении в несколько вузов мы не всег-
да бываем в приоритете у абитуриентов. 
Выпускники школ и колледжей с высоки-Студенты факультета ветеринарной медицины ИВМиБ, 2022
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ми баллами активно уезжают. Конечно, мы не сдаемся, 
проводим круглый год массированную профориентаци-
онную кампанию, знакомим будущих абитуриентов и их 
родителей с нашими достижениями.

Выпускники ИВМиБ сегодня высоко востребованы на 
рынке труда. Помогает ли (и если да, то каким образом) 
им вуз в трудоустройстве?

Да, вы абсолютно правы, на сегодняшний день 
ветеринарные врачи, зоотехники чрезвычайно 
востребованы и в нашем регионе, и далеко за 

его пределами. В настоящее время мы имеем большое 
количество официальных заявок от передовых агро-
холдингов на наших выпускников,  — причем число за-
явок превышает реальное количество выпускников. В 
трудоустройстве наших ребят вуз принимает огромное 
участие. Так, в течение года регулярно с выпускными 
курсами проводятся соответствующие мероприятия, 
в рамках которых работодатели имеют 
возможность лично встретиться со сту-
дентами, рассказать о своем предприя-
тии, о преференциях, гарантиях и льготах, 
которые предоставляются организацией 
молодым специалистам. На протяжении 
последних трех лет мы проводим «Кон-
курс-аукцион»  — это площадка, на кото-
рую приезжают представители предпри-
ятий АПК, государственных экспертных и 
надзорных служб, где студенты представ-
ляют свои портфолио, а работодатели 
получают возможность личного контакта 
с ними. Помимо этого, у нас проходят 
«дни» предприятий. Например, «День 
СибАгро в ИВМиБ»  — настоящий празд-
ник, к которому мы тщательно готовимся. 
Студенты, по заранее согласованным с 
предприятиями темам, делают презента-
ции, представители холдинга определяют 

наиболее понравившиеся из них, ребята 
получают подарки, ценные призы. Также 
у нас имеется платформа, куда мы вы-
кладываем заявки от работодателей со 
всех уголков России, — к этому ресурсу у 
наших студентов и выпускников имеется 
круглосуточный доступ. 

Актуальна ли в настоящее время проблема 
дефицита сельхозкадров, на Ваш взгляд?

Считаю, что дефицит кадров для 
сельского хозяйства увеличива-
ется с каждым годом, и это уже 

реальность, актуальная для всех регио-
нов страны. Работа в сельском хозяйстве 
всегда была нелегкой, да и условия жизни 
в сельской местности не способствуют 
выбору в пользу такого трудоустройства. 
Молодежь сегодня чрезвычайно мобиль-

на, легко меняет работу, ищет и достойные условия тру-
да, и достойную оплату. Отчасти возвращаемся опять 
к проекту о создании в регионе центра компетенций, о 
котором говорила чуть выше.

Поделитесь, пожалуйста, планами на ближайшее буду-
щее.

В ближайших планах  — достойно отработать 
выигранные гранты и, в результате, создать со-
временные лаборатории для обучения наших 

студентов. А также  — продолжить реализацию проек-
тов с нашими индустриальными партнерами по мо-
дернизации специализированных аудиторий. В целом, 
планируем продолжать подготовку востребованных 
специалистов в области ветеринарии и зоотехнии для 
обеспечения ветеринарного и продовольственного бла-
гополучия страны.

На встрече выпускников ИВМиБ Омского ГАУ, 17.06.2022

На открытии аудиторий от Группы ПРОДО, январь 2022

Ю.Г. Седова
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Перспектива использования гепатотропной 
LOLA-терапии в ветеринарной практике
РЕЗЮМЕ
Актуальность. На сегодняшний день имеется достаточно работ, посвященных изучению влияния 
LOLA-терапии при гепатопатиях различного генеза, однако они посвящены исследованиям в медици-
не или налабораторных животных. 

Методы. Для включения в эксперимент были проведены скрининговые исследования плазмы крови 
лошадей (подобранных по принципу аналогов) на уровень гамма-глутамилтрансферазы. Критери-
ем включения являлось значение активности гамма-глутамилтрансферазы в сыворотке крови более 
22  Ед/л (верхний предел референтного интервала). В результате скрининговых исследований было 
выявлено 20 животных, удовлетворяющих условиям включения в эксперимент, которые были разде-
лены на две паритетные группы. Первая группа являлась интактной. Второй группе в качестве гепа-
тотропной терапии назначался L-орнитин L-аспартат в дозировке 0,05 г/кг массы тела перорально (в 
виде порошка, предварительно растворенного в воде) 1 раз в сутки в течение 28 дней.  

Результаты. На 7-й день эксперимента уровень ГГТ снизился в среднем на 5,63% по сравнению с кон-
тролем, на 14-й день — на 12,45%, на 21-й день — на 15,95%, в конце эксперимента — на 20,09%. Начи-
ная с 14-го дня терапии количество ГГТ в опытной группе соответствовало референсным значениям.Д 
анные клинических испытаний подтверждают тезис о том, что LOLA обладает гепатопротекторными 
свойствами при гепатопатиях различного генеза, что доказывается достоверным уменьшением уров-
ня ГГТ в сыворотке крови в ходе эксперимента. Для подтверждения этих первоначальных результатов 
необходимы более масштабные исследования с разнообразием дизайнов, а также сравнение с дру-
гими органоспецифичными показателями. Таким образом, применение гепатотропной терапии LOLA 
при заболеваниях печени получает новое обоснование для использования в ветеринарии.

Ключевые слова: гепатотропная терапия, гепатопатии, печень, гамма-глутамилтрансфераза, 
LOLA-терапия

Для цитирования: Понамарев В.С., Лунегов А.М. Перспектива использования гепатотропной 
LOLA-терапии в ветеринарной практике. https://doi.org/10.32634/0869-8155-2022-361-7-8-36-39

Prospects for the use of hepatotropic LOLA 
therapy in veterinary practice 
ABSTRACT
Relevance. There are enough works devoted to the LOLA therapy in treatment ofhepatopathy of various 
origins, however, these works are devoted to research in medicine or in laboratory studies of animals. 

Methods. For inclusion in the experiment, screening studies of the blood plasma of horses for the level 
of gamma-glutamyltransferase were carried out. The inclusion criteria was the value of the activity of 
glutamyltransferase in blood serum more than 22 U/l (upper limit of the reference interval). As a result of 
screening studies, 20 animals for inclusion in the experiment were identified, which were divided into two parity 
groups. The second group received L-ornithine L-aspartate as hepatotropic therapy at a dosage of 0.05 g/kg 
of body weight orally (in the form of a powder, previously dissolved in water) once a day for 28 days.  

Results. On the 7th day of the experiment, the GGT level decreased by an average of 5.63% compared to 
the control, on the 14th day — by 12.45%, on the 21st day — by 15.95%, at the end of the experiment — by 
20.09%. Beginning on day 14 of therapy the amount of GGT in the experimental group reached reference 
values.Clinical trial data support l the thesis that LOLA has hepatoprotective properties in cases of hepatopathy 
of various origins, which is proved by a decrease in the level of GGT in the blood serum. Larger studies with 
a variety of designs, as well as comparison with other organ-specific measures, are needed to confirm these 
initial results. Thus, the use of LOLA hepatotropic therapy in liver diseases receives a new justification for use 
in veterinary medicine.

Key words: hepatotropic therapy, hepatopathy, liver, gamma-glutamyl transferase, LOLA therapy 

For citation: Ponamarev V.S., Lunegov A.M. Prospects for the use of hepatotropic LOLA therapy in 
veterinary practice. https://doi.org/10.32634/0869-8155-2022-361-7-8-36-39 (In Russian).
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Введение/Introduction
Вариативность и широкая распространенность за-

болеваний печени у животных ставит в приоритет раз-
работку новых схем лечения подобных патологий. Рас-
ширение ассортимента протоколов фармакокоррекции 
гепатопатий различного генеза является одной из акту-
альнейших задач ветеринарной науки.

Одним из перспективнейших соединений, ограни-
ченно используемых в ветеринарии по причине неболь-
шого числа клинических исследований, является L-ор-
нитин L-аспартат. 

LOLA (L-орнитин L-аспартат) представляет собой 
смесь эндогенных аминокислот с выраженной способ-
ностью ускорять выведение различных ксенобиотиков 
гепатоцитами при заболеваниях печени различного ге-
неза [1–3].

Принципиальный механизм действия LOLA, лежа-
щий в основе его детоксикационных свойств поглоти-
теля при гепатопатиях различного генеза, включает 
удаление одного из конечных продуктов метаболизма 
ксенобиотиков  — аммиака  — с помощью 2 различных 
механизмов, а именно через синтез мочевины (так как 
L-орнитин является промежуточным продуктом мета-
болизма в цикле мочевины) перипортальными гепато-
цитами и через синтез глутамина с помощью фермента 
глутаминсинтетазы, локализованного в перивенозных 
гепатоцитах [4, 5].

По результатам исследований, терапия эксперимен-
тальных хронических заболеваний печени с помощью 
LOLA приводит к значительному (трехкратному) увели-
чению уровня глутамина в плазме в 
результате двухступенчатой реак-
ции, включающей переаминирова-
ние L-орнитина в глутамат, являю-
щийся обязательным субстратом 
для активации глутаминсинтетазы. 
Другой важный продукт биотранс-
формации глутамата, полученного 
из LOLA, глутатион (GSH), является 
мощным антиоксидантом [6, 7].

Одним из наиболее презента-
тивных показателей дисфункции 
печени является сывороточная 
гамма-глутамилтрансфераза (ГГТ). 
Внутриклеточно фермент в мень-
шей степени локализован в цито-
золе; большая часть интегрирована 
в клеточную мембрану. Там он слу-
жит для транспорта аминокислот и 
пептидов через клеточную мембра-
ну, катализируя перенос остатков 
γ-глутамила от пептидов или пепти-
доподобных соединений к специфи-
ческим акцепторам. Акцепторами 
являются аминокислоты, пептиды 
или вода [8, 9].

Кроме того, ГГТ играет роль в 
регуляции внутриклеточных уров-
ней глутатиона [10]: она переносит 
глутамиловый остаток глутатиона к 
акцепторам, что инициирует расще-
пление глутатиона. Таким образом, 
цистеин, содержащийся в глутати-
оне, может транспортироваться в 
клетку и перерабатываться. ГГТ так-
же служит для выброса чужеродных 

веществ, которые были связаны глутатионом в клетке 
[11, 12].

Цель данного исследования  — оценить влияние 
LOLA-терапии на уровень гамма-глутамилтрансферазы 
при превышении ею пределов референсных интервалов 
у лошадей.

Материалы и методы/Materials and methods
Исследования проводились в нескольких КСК Псков-

ской области. Для включения в эксперимент были про-
ведены скрининговые исследования плазмы крови 60 
кобыл возрастомот 10–15 лет спортивных помесей 
(подобранных по принципу аналогов) на уровень гам-
ма-глутамилтрансферазы. Отбор крови осуществлялся 
согласно правилам асептики из яремной вены с исполь-
зованием девятимиллиметровых вакуумных пробирок 
«Vacuette Premium» с диоксидом кремния и раздели-
тельным гелем. Исследование проводилось в государ-
ственном бюджетном учреждении «Псковская област-
ная ветеринарная лаборатория». Использовался набор 
для определения активности гамма-глутамилтрансфе-
разы кинетическим колориметрическим методом в сы-
воротке крови (с использованием набора «Диакон-вет», 
Россия; согласно инструкции по применению) с исполь-
зованием спектрофотометра «ЭКРОСХИМ ПЭ-5300ВИ».

Критерием включения являлось значение активности 
гамма-глутамилтрансферазы в сыворотке крови более 
22 Ед/л (верхний предел референтного интервала для 
данной группы животных) [13]. В связи с инструкцией по 
использованию набора, предоставленными референс-

Таблица 1. �Активность гамма-глутамилтрансферазы в сыворотке крови лошадей 
в ходе эксперимента (в Ед/л, n = 10)

Table 1. �Activity of gamma-glutamyltransferase in the blood serum of horses during the 
experiment (in U/l, n = 10)

 
Стадия эксперимента

интактная группа подопытная группа

До начала эксперимента 23,2 ± 0,3 23,4 ± 0,2

7-й день 23,1 ± 0,2 21,8 ± 0,5

14-й день 23,3 ± 0,7 20,4 ± 0,7

21-й день 23,2 ± 1,1 19,5 ± 0,2*

28-й день 23,4 ± 0,4 18,7 ± 0,3*

* —достоверное отличие от контроля (р < 0,05).

Рис. 1. �Активность гамма-глутамилтрансферазы в сыворотке крови лошадей в ходе 
эксперимента

Fig. 1. �Activity of gamma-glutamyltransferase in the blood serum of horses during the experiment
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ными значениями исследующей лаборатории, а также 
опытом ведущих российских и зарубежных лаборато-
рий (в том числе ветеринарных) [14, 15, 16], в качестве 
единицы измерения активности фермента применялись 
Ед/л.

В результате скрининговых исследований было вы-
явлено 20 животных, удовлетворяющих условиям вклю-
чения в эксперимент, которые были разделены на две 
паритетные группы.

Первая группа являлось интактной.
Второй группе в качестве гепатотропной терапии на-

значался L-орнитин L-аспартат  в дозировке 0,05 г/кг 
массы тела перорально (в виде порошка, предваритель-
но растворенного в воде) 1 раз в сутки в течение 28 дней.

Каждые 7 дней у животных производилось исследо-
вание крови на активность гамма-глутамилтрансфе-
разы с целью контроля эффективности гепатотропной 
терапии.

Выявленные в процессе экспериментов количе-
ственные показатели проходили обработку с примене-
нием комплекса программного оборудования «Statistica 
6.0». Данные обозначаются как средний показатель «X», 
стандартная погрешность среднего показателя — «m». 
Достоверность различий между сериями выявляли по-
средством t-критерия Стьюдента [17] .

Результаты и обсуждение / Results and 
discussion
В ходе эксперимента были получены данные о досто-

верном различии активности гамма-глутамилтрансфе-
разы в сыворотке крови у разных групп (табл. 1, рис. 1). 
Референсные интервалы — от 2,7 до 22 Ед/л. 

Таким образом, на 7-й день эксперимента уровень 
ГГТ снизился в среднем на 5,63% по сравнению с кон-
тролем, на 14-й день  — на 12,45%, на 2-й день  — на 
15,95%, в конце эксперимента — на 20,09%. Начиная с 
14-го дня терапии количество ГГТ в опытной группе со-
ответствовало референсным значениям.

Данные клинических испытаний подтверждают тезис 
о том, что LOLA обладает гепатопротекторными свой-
ствами при гепатопатиях различного генеза, что дока-
зывается достоверным уменьшением уровня ГГТ в сы-
воротке крови в ходе эксперимента.

Для подтверждения этих первоначальных резуль-
татов необходимы более масштабные исследования с 
разнообразием дизайнов, а также сравнение с другими 
органоспецифичными показателями, так как исследо-
вания данного протокола лечения проводились только 
на непродуктивных животных [18].

Таким образом, применение гепатотропной терапии 
LOLA при заболеваниях печени получает новое обосно-
вание для использования в ветеринарии.

Выводы/Conclusion
Данные доклинического исследования и небольшого 

числа клинических испытаний (на непродуктивных жи-
вотных) подтверждают тезис о том, что LOLA обладает 
гепатопротекторными свойствами при гепатопатиях 
различного генеза. 

Данные нашего клинического испытания подтвер-
ждают тезис о том, что LOLA обладает гепатопротектор-
ными свойствами при гепатопатиях различного генеза, 
что доказывается достоверным уменьшением уровня 
ГГТ в сыворотке крови в ходе эксперимента.

Предполагаемыми механизмами действия LOLA яв-
ляются усиленная биотрансформация аммиака с после-
дующим его выведением, повышение антиоксидантной 
активности и ослабление перекисного окисления липи-
дов глутамином и глутатионом, улучшение микроцирку-
ляции в печени за счет NO, полученного из l-аргинина.

Однако данные исследования необходимо продол-
жить для выявления влияния LOLA-терапии на прочие 
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Характеристика цитотоксичности нативного 
цеолита в отношении эпителиальных клеток 
крупного рогатого скота
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Особое внимание исследователей привлекают цеолиты — минералы семейства алю-
мосиликатов щелочных и щелочноземельных металлов. Учитывая то, что состав цеолитов чрезвычайно 
вариабелен, в том числе и по содержанию микроэлементов, большинство отечественных цеолитовых 
туфов не оценено с точки зрения возможной цитотоксичности. Целью настоящего исследования яви-
лась характеристика цитотоксичности нативного клиноптилолита в отношении эпителиальных клеток 
крупного рогатого скота. 

Методы. Для характеристики цитотоксичности были отобраны 5 фракций нативного клиноптилолита 
(карьер добычи — Дрожжановский район Республики Татарстан) с размерами частиц: № 1 — 0,2 мм, 
№ 2 — 0,24 мм, № 3 — 0,8 мм, № 4 — 0,8–2,5 мм, № 5 — 2,5–5,0 мм. В качестве моделей для определе-
ния токсичности цеолитов были выбраны две перевиваемые клеточные линии: LEK (эпителий легкого 
эмбриона коровы) и TR (эпителий трахеи эмбриона коровы), полученные из Коллекции культур кле-
ток позвоночных (ИЦиГ РАН, Россия). Проводили МТТ-тест. Жизнеспособность клеток оценивали по 
активности митохондриальной дегидрогеназы по стандартной методике. Статистическая обработка 
данных производилась при помощи программного обеспечения «GraphPad Prism 6.0» (США). Экспери-
менты проводились в 5 повторах, за статистически достоверный уровень принимали p ≤ 0,05. 

Результаты. Было выявлено, что концентрации до 300 мкг/млвсех фракций цеолитов не оказывают 
цитотоксического эффекта на исследуемые клетки. Цитопатогенное действие проявляется в диапазо-
не концентраций 400−1000 мкг/мл и находится в прямой корреляции с размером цеолитовых частиц — 
доля клеток в состоянии апоптоза составляет до 35,23±2,3%, что, вероятно, связано с механическим 
воздействием крупных частиц рассматриваемых пород на клеточные структуры. Сведения о цитоток-
сическом воздействии разных типов цеолитов на клетки организма продуктивных животных в даль-
нейшем лягут в основу их токсикологической оценки и позволят выработать стратегию их безопасного 
применения.

Ключевые слова: минерал, цеолит, цитотоксичность, культура клеток, крупный рогатый скот

Для цитирования: Чернов А.Н., Афордоаньи Д.М., Прищепенко Е.А. Характеристика цито-
токсичности нативного цеолита в отношении эпителиальных клеток крупного рогатого скота. 
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2022-361-7-8-40-43

Characteristics of cytotoxicity of native zeolite 
against cattle epithelial cells 
ABSTRACT
Relevance. Special attention of researchers is attracted by zeolites — minerals of the family of aluminosilicates 
of alkaline and alkaline earth metals. Considering that the composition of zeolites is extremely variable, 
including the content of trace elements, most zeolite tuffs of Russian Federationare not evaluated in terms of 
possible cytotoxicity. The aim of this study was to characterize the cytotoxicity of native clinoptilolite against 
epithelial cells of cattle. 

MMethods. To characterize cytotoxicity, 5 fractions of native clinoptilolite (mining quarry — Drozhzhanovsky 
district of the Republic of Tatarstan) with particle sizes were selected: No. 1 — 0.2 mm, No. 2 — 0.24 mm, 
No. 3 — 0.8 mm, No. 4 — 0,8–2,5 mm, No. 5 — 2,5–5,0 mm. Two transferable cell lines were selected as 
models for determining the toxicity of zeolites: LEK (epithelium of the lung of a cow embryo) and TR (tracheal 
epithelium of a cow embryo) obtained from a Collection of vertebrate cell cultures (ICiG RAS, Russia). MTT-
testwas carried out. Cell viability was assessed by the activity of mitochondrial dehydrogenase according to a 
standard method. Statistical data processing was performed using “GraphPad Prism 6.0” software (USA). The 
experiments were carried out in 5 repetitions, p ≤ 0.05 was taken as a statistically reliable level. 

Results. It was found that concentrations up to 300 micrograms/mlof all fractions of zeolites do not have a 
cytotoxic effect on the studied cells. The cytopathogenic effect manifests itself in the concentration range of 
400−1000 micrograms/ml and is in direct correlation with the size of zeolite particles — the proportion of cells in 
the state of apoptosis is up to 35.23±2.3%, which is probably due to the mechanical effect of large particles of 
the rocks in question on cellular structures. Information about the cytotoxic effects of different types of zeolites 
on the cells of the body of productive animals will later form the basis of their toxicological assessment and will 
allow us to develop a strategy for their safe use.

Key words: mineral, zeolite, cytotoxicity, cell culture, cattle 

For citation: Chernov A.N., Afordoanyi D.M., Prishepenko E.A. Characteristics of cytotoxicity of native 
zeolite against cattle epithelial cells. https://doi.org/10.32634/0869-8155-2022-361-7-8-40-43 (In 
Russian).
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Введение/Introduction
Важным условием роста производимой продукции 

животноводства является наличие устойчивой кормо-
вой базы. В настоящее время для удовлетворения по-
требностейорганизма  сельскохозяйственных животных 
какв макро-, так и в макроэлементах  широко  приме-
няются нетрадиционные источники минеральных ве-
ществ, в частности агроминералы. Большой интерес 
представляют цеолиты, запасыкоторые в РФ исчисля-
ются миллиардами тонн; при скармливании  они повы-
шают продуктивность животных [1].

Федеральным законом,  который  вступил в действие 
1 января 2020 г., № 280-ФЗ от 3 августа 2018 г. «Об орга-
нической продукции и о внесении изменений в отдель-
ные законодательные акты Российской Федерации» 
предусмотрено выполнение определенных требований 
при производствеорганической продукции. Анализ рос-
сийского рынка показал, что доля органической продук-
ции составляет около 20%, 5% из которых приходится 
на продукциюживотного происхождения. Стремительно 
набирает обороты в плане получения органической про-
дукции и молочная отрасль [2, 3, 4].

Для получения органической продукции животновод-
ства ключевымможет быть создание высокоэффектив-
ных кормовых добавок из природного сырья, кремний-
содержащих минералов — цеолитов [4].

Немаловажным аспектом, регламентирующим при-
менение сорбентов в сельскохозяйственной практике, 
является характеристика их токсического воздействия 
на организм продуктивных животных. Отечественны-
ми учеными был проведен значительный объем токси-
кологических исследований разных типов цеолитовых 
пород большинства разведанных месторождений [5]. 
Цитотоксические эффекты могут быть обусловлены 
несколькими факторами: так, например, высокую кан-
церогенную активность некоторых цеолитов связывают 
с их морфологией, фиброгенную и мутагенную актив-
ность, повышенную естественную радиоактивность  — 
с особенностями месторождений. Установлено, что 
токсичность цеолитов напрямую зависит от размеров 
их частиц: нано- и микрочастицы оказывают большее 
повреждающее действие на живой организм ввиду их 
соизмеримости с размерами клеток [6]. Интересны и 
некоторые свойства цеолитов , способствующие сохра-
нению биоценоза [7]. Цеолит известен и своими анти-
микробными свойствами [8–12].

Учитывая то, что состав цеолитов чрезвычайно вари-
абелен, в том числе и по содержанию микроэлементов, 
большинство отечественных цеолитовых туфов не оце-
нено с точки зрения возможной цитотоксичности. 

Целью настоящего исследования явилась характери-
стика цитотоксичности нативного клиноптилолита в от-
ношении эпителиальных клеток крупного рогатого скота.

Материалы и методы/Materials and methods
Для характеристики цитотоксичности были отобраны 

4 фракции цеолита с размерами частиц: № 1 — 0,2 мм, 
№ 2  — 0,24 мм, № 3  — 0,8 мм, № 4  — 0,8–2,5 мм, из 
одного из действующих в Республики Татарстан место-
рождения — Татарско-Шатрашанского.  

Используемая в опытах порода имела следующий 
химический состав (%): SiO общ. — 53,62; Al2O3 — 5,95; 
Fe2O3  — 1,78; CаO  — 16,16; MgO  — 2,14; K2O  — 1,22; 
P2O5  — 0,08; Na2O  — 0,02; Zn  — 0,003; Cr  — 0,010; 
Ni  — 0,004; Co  — 0,001; Mo  — 0,00015; Cu  — 0,002; 
Pb — 0,0014; As — 0,00015; Cd — 0,005; Hg — 0,000006. 
Минеральный состав был следующим (%): клиноптило-

лит — 22; опал-кристобалит — 23,3; монтмориллонит — 
13; кальцит — 12. 

Для определения цитотоксичности готовили суспен-
зии цеолитов на поддерживающей среде DMEM в кон-
центрациях 50, 100, 150, 200, 300, 400, 500, 1000 мкг/мл. 
Для недопущения контаминации культур клеток  суспен-
зии цеолитов подвергали автоклавированию при 2 атм 
в течение 1 ч. 

В качестве моделей для определения токсичности 
цеолитов были выбраны две перевиваемые клеточные 
линии: LEK (эпителий легкого эмбриона коровы) и TR 
(эпителий трахеи эмбриона коровы), полученные из 
Коллекции культур клеток позвоночных (ИЦиГ РАН, Рос-
сия). Клетки выращивали на среде DMEM с добавлени-
ем 10%-ной фетальной бычьей сыворотки («HyClone», 
США), пенициллина и стрептомицина (по 100 МЕ/мл), 
20 мМ глутамина («Sigma-Aldrich», США) в 96-луночных 
планшетах («Costar», США) при +37 °С в атмосфере 5% 
CO2. Клетки выращивались при первоначальной посев-
ной концентрации 103 кл. на лунку в течение 24 ч до до-
стижения 95%-ной конфлюэнтности монослоя, после 
чего ростовую среду заменяли на суспензии цеолита в 
соответствующих концентрациях. Срок инкубации кле-
точных монослоев с образцами цеолитов составлял 24 
ч. В качестве отрицательного контроля использовали 
интактные клеточные монослои. 

Жизнеспособность клеток оценивали по активно-
сти митохондриальной дегидрогеназы по стандарт-
ной методике [13], основанной на восстановлении 
тетразолиевого красителя МТТ (3-(4,5-диметилтиа-
зол-2-ил)-2,5-дифенил-тетразолиум бромид). Цеолито-
вые суспензии в лунках заменяли на раствор МТТ в сре-
де DMEM (5 мг/мл) и инкубировали при +37 °С в течение 
4 ч. После удаления раствора МТТ в лунки вносили по 
200 мкл ДМСО, выдерживая в темноте в течение 15 мин 
для растворения кристаллов формазана. Показания 
оптической плотности считывали на ИФА-ридере при 
длине волны 570 нм. Долю живых клеток определяли по 
соотношению оптической плотности в опытных и кон-
трольных лунках.

Статистическая обработка данных производилась 
при помощи программного обеспечения «GraphPad 
Prism 6.0» (США). Эксперименты проводились в пяти-
кратной повторяемости, за статистически достоверный 
уровень принимали p ≤ 0,05.

Результаты и обсуждение/Results and discussion
МТТ-тест позволил охарактеризовать различияво 

влиянии исследуемых фракций клиноптилолита на ме-
таболическую активность клеток эпителия легкого и 
трахеи эмбриона крупного рогатого скота. Результаты 
представлены в виде гистограммы, в которой жизне-
способность клеток, культивируемых в питательных 
средах с добавлением цеолитовых суспензий, выраже-
на в процентах по отношению к контролю (рис. 1, А — Г). 

Из представленных диаграмм видно, что концентра-
ции 50–300 мкг/мл не являются цитотоксическими для 
цеолитов фракций № 1–4; при обработке концентраци-
ями в диапазоне 400–1000 мкг/мл доля апоптотических 
клеток увеличивается от 10,4±2,1% (фракция № 1) до 
23,85±3,17% (фракция № 4) по сравнению с интактными 
клеточными образцами (p < 0,01).	

При сопоставлении показателей, полученных при об-
работке цеолитовыми суспензиями клеток линий LEK 
и TR, статистически значимых различий между ними 
зарегистрировано не было, что может быть объяснено 
общностью их морфологии. 
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Сведения о цитотоксическом воздействии разных 
фракций цеолитов на клетки организма продуктивных 
животных в дальнейшем лягут в основу их токсикологи-
ческой оценки и позволят выработать стратегию их без-
опасного применения.

Выводы/Conclusion
При проведенном исследовании была изучена базо-

вая цитотоксичность цеолита Дрожжановского района 
Республики Татарстан в отношении культуры клеток лег-
кого и трахеи эмбриона крупного рогатого скота (LEK, 

TR). Установлено, что фракции цеолита №1–4 могут 
быть использованы для производства кормовых доба-
вок.  Было выявлено, что концентрации до 300 мкг/мл-
всех фракций цеолитов не оказывают цитотоксического 
эффекта на исследуемые клетки. 

Цитопатогенное действие проявляется в диапазоне 
концентраций 400–1000 мкг/мл и находится в прямой 
корреляции с размером цеолитовых частиц — доля кле-
ток в состоянии апоптоза составляет до 35,23±2,3%, что, 
вероятно, связано с механическим воздействием крупных 
частиц рассматриваемых пород на клеточные структуры.

Рис. 1. �Динамика изменения жизнеспособности эпителиальных клеток крупного рогатого скота при обработке суспензиями цеолитов: А — 
№ 1 (0,2 мм), Б — № 2 (0,24 мм), В — № 3 (0,8 мм), Г — № 4 (0,8–2,5 мм)

Fig. 1. �Dynamics of changes in the viability of epithelial cells of cattle when treated with zeolite suspensions: A — No. 1 (0.2 mm), Б — No. 2 (0.24 mm), В — 
No. 3 (0.8 mm), Г — No. 4 (0.8–2.5 mm)

75

80

85

90

95

100

105

50 100 150 200 300 400 500 1000

Д
о

л
я 

ж
и

зн
е

сп
о

со
б

н
ы

х 
кл

е
то

к,
 %

Концентрация цеолита, мкг/мл

LEK

TR

78

80

82

84

86

88

90

92

94

96

98

50 100 150 200 300 400 500 1000

Д
о

л
я 

ж
и

зн
е

сп
о

со
б

н
ы

х 
кл

е
то

к,
 %

Концентрация цеолита, мкг/мл

LEK

TR

Б

0

20

40

60

80

100

120

50 100 150 200 300 400 500 1000

Д
о

л
я 

ж
и

зн
е

сп
о

со
б

н
ы

х 
кл

е
то

к,
 %

Концентрация цеолита, мкг/мл

LEK

TR

В

0

20

40

60

80

100

120

50 100 150 200 300 400 500 1000

Д
о

л
я 

ж
и

зн
е

сп
о

со
б

н
ы

х 
кл

е
то

к,
 %

Концентрация цеолита, мкг/мл

LEK

TR

Г

А  

ФИНАНСИРОВАНИЕ FUNDING

Работа проведена в рамках Государственного задания№ FMEG-
2021-0003, регистрационный номер:  121021600147-1.

The work was carried out within the framework of State 
AssignmentNo. FMEG-2021-0003, registration number: 
121021600147-1.

Все авторы несут ответственность за свою работу и представлен-
ные данные.
Все авторы внесли равный вклад в эту научную работу.
Авторы в равной степени участвовали в написании рукописи и 
несут равную ответственность за плагиат.
Авторы заявляют об отсутствии конфликта интересов.

All authors bear responsibility for the work and presented data.

All authors have made an equal contribution to this scientific work.
The authors were equally involved in writing the manuscript and bear 
the equal responsibility for plagiarism.
The authors declare no conflict of interest.



43361 (7–8)    2022     Agrarian science     Аграрная наука     ISSN 0869-8155 (print)     ISSN  2686-701X (online)     

ANIMAL PATHOLOGY, PHARMACOLOGY

П
АТ

ОЛ
ОГ

ИЯ
 Ж

ИВ
ОТ

Н
Ы

Х,
 Ф

АР
М

АК
ОЛ

ОГ
ИЯ

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК REFERENCES 
1. Лаврентьев, А. Ю. Цеолиты в кормлении молодняка сельско-
хозяйственных животных и птицы / А. Ю. Лаврентьев, Е. Ю. Нем-
цева, Н. К. Кириллов. — Чебоксары : Чувашский государственный 
университет имени И.Н. Ульянова, 2018. — 212 с. — ISBN 978-5-
7677-2771-1. — EDN YXUBML.

1. Lavrentiev, A. Yu. Zeolites in the feeding of young farm animals and 
poultry / A. Yu. Lavrentiev, E. Yu. Nemtseva, N. K. Kirillov. Cheboksary 
: I.N. Ulyanov Chuvash State University, 2018. — 212 p. — ISBN 978-
5-7677-2771-1. — EDN YXUBML. (In Russian)

2. Маликова, М. Г. Применение премиксов на основе цеолита из 
местных ресурсов в рационах коров / М. Г. Маликова, Ф. М. Шага-
лиев // Научное обеспечение инновационного АПК регионов РФ : 
материалы Международной научно-практической конференции : 
сборник. — 2018. — С. 829-835.

2. Malikova, M. G. The use of zeolite-based premixes from local 
resources in cow diets / M. G. Malikova, F. M. Shagaliev // Scientific 
support of innovative agro-industrial complex of the regions of 
the Russian Federation : materials of the International scientific 
and practical conference : collection. — 2018. — pp. 829-835. (In 
Russian)

3. Любин, Н. А. Цеолиты Сиуч-Юшанского месторождения в 
улучшении физиологических функций и повышении продуктивных 
качеств молочных коров : монография / Н. А. Любин, В. В. Ахме-
това. — Ульяновск : УлГАУ, 2018. — 170 с.

3. Lyubin, N. A. Zeolites of the Siuch-Yushansky deposit in improving 
physiological functions and improving the productive qualities of dairy 
cows : monograph / N. A. Lyubin, V. V. Akhmetova. — Ulyanovsk : 
UlGAU, 2018. — 170 p. (In Russian)

4. Дежаткина, С. В. Физиолого-биохимический статус коров 
при введении в их рацион кремнийсодержащей добавки / С. В. 
Дежаткина, Ш. Р. Зялалов, М. Е. Дежаткин // Вестник Ульяновской 
государственной сельскохозяйственной академии. — 2021. — № 
1(53). — С. 170-174. — DOI 10.18286/1816-4501-2021-1-170-
174. — EDN DTEBEV. 

4. Dezhatkina, S. V. Physiological and biochemical status of cows 
when introducing a silicon-containing additive into their diet / S. 
V. Dezhatkina, Sh. R. Zialalov, M. E. Dezhatkin // Bulletin of the 
Ulyanovsk State Agricultural Academy. — 2021. — № 1(53). — Pp. 
170-174. — DOI 10.18286/1816-4501-2021-1-170-174. — EDN 
DTEBEV. (In Russian)

5. Герасимова, М. В. Изучение токсичности цеолитов Куликов-
ского месторождения в остром опыте / М. В. Герасимова, С. А. 
Цыбанков // Молодежь XXI века: шаг в будущее : Материалы XIX 
региональной научно-практической конференции. В 3-х томах, 
Благовещенск, 23 мая 2018 года. — Благовещенск: Дальневосточ-
ный государственный аграрный университет, 2018. — С. 23-24. — 
EDN LYFOOL.

5. Gerasimova, M. V. Studying the toxicity of zeolites of the Kulikovo 
deposit in acute experience / M. V. Gerasimova, S. A. Tsybankov 
// Youth of the XXI century: a step into the future : Materials of 
the XIX regional scientific and practical conference. In 3 volumes, 
Blagoveshchensk, May 23, 2018. — Blagoveshchensk: Far Eastern 
State Agrarian University, 2018. — pp. 23-24. — EDN LIFE. (In 
Russian)

6. Зонхоева, Э. Л. Природные цеолиты Забайкалья: свойства и 
применение / отв. ред. А. М. Плюснин. — Улан-Удэ: Изд-во БНЦ 
СО РАН, 2018. — 192 с.

6. Zonkhoeva, E. L. Natural zeolites of Transbaikalia: properties and 
application / ed. by A.M. Plyusnin. — Ulan-Ude: Publishing House of 
the BNC SB RAS, 2018. — 192 p. (In Russian)

7. Чернов, А.Н. Некоторые свойства цеолитов для сохранения 
биоценоза / А.Н. Чернов, Е.А. Прищепенко, Д.М. Афордоаньи, Р.Р. 
Газизов // Ученые записки Казанской государственной академии 
ветеринарной медицины им. Н.Э. Баумана. — 2021. — Т. 247. — 
№ 3. — С. 293-297.

7. Chernov, A.N. Some properties of zeolites for preservation of 
biocenosis / A.N. Chernov, E.A. Prishchepenko, D.M. Afordoanyi, R.R. 
Gazizov // Scientific notes of the Kazan State Academy of Veterinary 
Medicine named after N.E. Bauman. — 2021. — Vol. 247. — No. 3. — 
pp. 293-297. (In Russian)

8. Dutta P., Wang B. Zeolite-supported silver as antimicrobial agents //
Coordination Chemistry Reviews. — 2019. — Т. 383. — С. 1-29. 

8. Datta P., Van B. Silver on a zeolite basis as antimicrobial agents //
Reviews of coordination chemistry. — 2019. — p. 383. — p. 1-29.

9. Czél G. et al. Antimicrobial effect of silver nanoparticles plated 
natural zeolite in polyurethane foam //Express Polymer Letters. — 
2021. — Т. 15. — №. 9. — С. 853-864. 

9. Czél G. et al. Antimicrobial effect of silver nanoparticles deposited 
on natural zeolite in polyurethane foam //Express polymer letters. — 
2021. — Vol. 15. — No. 9. — pp. 853-864.

10. Özogul F. et al. Effect of natural zeolite (clinoptilolite) on in vitro 
biogenic amine production by Gram positive and Gram negative 
pathogens //Frontiers in microbiology. — 2018. — Т. 9. — С. 2585.

10. Özogul F. and others . The influence of natural zeolite 
(clinoptilolite) on the production of biogenic amines in vitro by gram-
positive and gram-negative pathogens //Frontiers of Microbiology. — 
2018. — Vol. 9. — p. 2585.

11. Yao, G., Lei, J., Zhang, W., Yu, C., Sun, Z., Zheng, S. and 
Komarneni, S., 2019. Antimicrobial activity of X zeolite exchanged 
with Cu 2+ and Zn 2+ on Escherichia coli and Staphylococcus aureus. 
Environmental Science and Pollution Research, 26(3), pp.2782-2793.

11. Yao, G., Lei, J., Zhang, U., Yu, K., Song, Z., Zheng, S. and 
Komarneni, S., 2019. Antimicrobial activity of X-zeolite exchanged 
Cu 2+ and Zn 2+ for Escherichia coli and Staphylococcus aureus. 
Environmental Science and Pollution Research, 26(3), pp.2782-2793.

12. Hrenovic, J., Milenkovic, J., Ivankovic, T. and Rajic, N., 2012. 
Antibacterial activity of heavy metal-loaded natural zeolite. Journal of 
hazardous materials, 201, pp.260-264.

12. Khrenovich, J., Milenkovich, J., Ivankovich, T. and Raich, N., 2012. 
Antibacterial activity of natural zeolite enriched with heavy metals. 
Journal of Hazardous Materials, 201, pp.260-264.

13. Mosmann, Tim. Rapid colorimetric assay for cellular growth 
and survival: application to proliferation and cytotoxicity assays 
(англ.) // Journal of Immunological Methods : journal. — 1983. — 
December (vol. 65, no. 1—2). — P. 55—63. — ISSN 0022-1759. — 
doi:10.1016/0022-1759(83)90303-4. — PMID 6606682.

13. Mosmann, Tim. Express colorimetric analysis of cell growth and 
survival: application to the analysis of proliferation and cytotoxicity // 
Journal of Immunological Methods : Journal. — 1983. — December 
(volume 65, No. 1-2). — pp. 55-63. — ISSN 0022-1759. — 
doi:10.1016/0022-1759(83)90303-4. — PMID 6606682.

ОБ АВТОРАХ:
Альберт Николаевич Чернов,  
доктор биологических наук, заведующий отделом  животно-
водства и ветеринарии, главный научный сотрудник
Татарский научно-исследовательский институт агрохимии и 
почвоведения — обособленное  структурное  подразделение 
Федерального исследовательского центра Казанский научный 
центр Российской академии наук, 2/31 ул. Лобачевского, Ка-
зань, 420111, Российская Федерация
 https://orcid.org/0000-0002-9007-5641
Тел.: 927-403-63-00
E-mail: rt-kazan@mail.ru
Дэниел Мавуена Афорданьи,
кандидат биологических наук, научный сотрудник
Татарский НИИАХП — обособленное  структурное  подразде-
ление ФИЦ КазНЦ РАН, Татарский НИИСХ  — обособленное 
структурное подразделение ФИЦ КазНЦ РАН, 2/31 ул. Лоба-
чевского, Казань, 420111, Российская Федерация

Тел. 917-236-39-46;
E-mail: dafordoan@gmail.com
Елена Александровна Прищепенко, 
кандидат сельскохозяйственных наук, руководитель 
Татарский НИИАХП  — обособленное структурное подразде-
ление ФИЦ КазНЦ РАН, Татарский НИИСХ  — обособленное 
структурное подразделение ФИЦ КазНЦ РАН, 2/31 ул. Лоба-
чевского, Казань, 420111, Российская Федерация

Тел. 8(843)2778274;
Е-mail: niiaxp2@mail.ru

ABOUT THE AUTHORS:
Albert Nikolaevich Chernov, 
Doctor of Biological Sciences, Head of the Department of Animal 
Husbandry and Veterinary Medicine, Chief Researcher 
Tatar Scientific Research Institute of Agrochemistry and Soil 
Science is a separate structural subdivision of the Federal 
Research Center Kazan Scientific Center of the Russian Academy 
of Sciences, 2/31, Lobachevsky str., Kazan,420111, Russian 
Federation
https://orcid.org/0000-0002-9007-5641
Tel.: 927-403-63-00
E-mail: rt-kazan@mail.ru
Daniel Mavuena Afordanyi, 
Candidate of Biological Sciences, researcher 
Tatar Research Institute of Agricultural Sciences  — a separate 
structural unit of the FITC KazNC RAS, Tatar Research Institute 
of Agricultural Sciences  — a separate structural unit of the FITC 
KazNC RAS, 2/31, Lobachevsky str., Kazan, 420111, Russian 
Federation
Tel. 917-236-39-46;
E-mail: dafordoan@gmail.com
Elena Aleksandrovna Prishchepenko, 
Candidate of Agricultural Sciences, Head 
Tatar Research Institute of Agricultural Sciences  — a separate 
structural unit of the FITC KazNC RAS, Tatar Research Institute 
of Agricultural Sciences  — a separate structural unit of the FITC 
KazNC RAS, 2/31, Lobachevsky str., Kazan, 420111, Russian 
Federation
Tel. 8(843)2778274;
E-mail: niiaxp2@mail.ru



44 ISSN 0869-8155 (print)     ISSN  2686-701X (online)     Аграрная наука     Agrarian science     361 (7–8)    2022

П
АТ

ОЛ
ОГ

ИЯ
 Ж

ИВ
ОТ

Н
Ы

Х,
 Ф

АР
М

АК
ОЛ

ОГ
ИЯ

УДК 619:615.31:619:[616.36+618.7]

Открытый доступ

DOI: 10.32634/0869-8155-2022-361-7-8-44-48

П.В. Бурков1, 
П.Н. Щербаков1,  
М.Б. Ребезов 2,3 

1 Южно-Уральский государственный 
аграрный университет, Троицк, 
Российская Федерация 

2 Уральский государственный аграрный 
университет, Екатеринбург,  Российская 
Федерация

3 Федеральный научный центр пищевых 
систем им. В.М. Горбатова Российской 
академии наук, Москва, Российская 
Федерация 

 rebezov@ya.ru

Поступила в редакцию:
06.07.2022 

Одобрена после рецензирования:
02.08.2022

Принята к публикации: 
22.08.2022

Open access

DOI: 10.32634/0869-8155-2022-361-7-8-44-48

Pavel V. Burkov1,  
Pavel N. Scherbakov1, 
Maksim B. Rebezov2,3, 

1 South Ural State Agrarian University, 
Troitsk, Russian Federation 

2 Ural State Agricultural University, 
Yekaterinburg, Russian Federation 

3 V.M. Gorbatov Federal Research Center 
for Food Systems of Russian Academy of 
Sciences, Moscow, Russian Federation 

 rebezov@ya.ru

Received by the editorial office: 
06.07.2022 

Accepted in revised:  
02.08.2022

Accepted for publication:  
22.08.2022

Использование препарата «Овостим-цт» 
при профилактике гепатозов и задержаний 
последа у коров после отела
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Высокая молочная продуктивность коров после отела является причиной развития по-
ражений печени в виде гепатозов и преждевременного выбытия животных. В таких случаях при пато-
логоанатомическом исследовании в печени обнаруживаются одновременно нарушения в виде белко-
вых и жировых дистрофий с последующим разрушением клетоки нарушения кровообращения. Также 
гепатозы могут служить причиной таких послеродовых осложнений у коров, как задержание последа.  

Методы. Для профилактики гепатозов предложен препарат «Овостим-цт», который содержит цито-
токсические сыворотки против тканей печени, яичника, селезенки и мышцы. С целью профилактики 
поражений печени и послеродового задержания последа препарат применяют за 1–1,5 месяца до от-
ела в дозе 1 мл на 100 кг живой массы подкожно или внутримышечно.  

Результаты. Применение гепатопротектора позволило сократить число случаев гепатозов и задержа-
ний последа у коров после отела. Также «Овостим-цт» оказал благоприятное воздействие на биохими-
ческие показатели сыворотки крови коров: произошло увеличение концентрации в кровиобщего белка 
на 6,7%, альбуминов —на 15,6% и глюкозы на 45,8% .

Ключевые слова: гепатоз, гепатопротектор, «Овостим-цт», задержания последа, коровы

Для цитирования: Бурков П.В., Щербаков П.Н., Ребезов М.Б. Использование препарата «Ово-
стим-цт» при профилактике гепатозов и задержаний последа у коров после отела. https://doi.
org/10.32634/0869-8155-2022-361-7-8-44-48

The use of the drug "Ovostim-c" in the prevention 
of hepatosis and retention of placenta  in cows 
after calving 
ABSTRACT
Relevance. High milk productivity of cows after calving is the cause of liver damage in the form of hepatosis 
and premature retirement of animals. In such cases, pathoanatomical examination of the liver reveals 
simultaneously disorders in the form of protein and fatty dystrophies with subsequent destruction of cellsand 
circulatory disorders. Hepatoses can also cause such postpartum complications in cows as retention of 
placenta . 

Methods. For the prevention of hepatosis, the drug "Ovostim-ct" is proposed, which contains cytotoxic 
serums against the tissues of the liver, ovary, spleen and muscle. In order to prevent liver damage and 
postpartum retention of placenta , the drug is used 1–1.5 months before calving at a dose of 1 ml per 100 kg 
of live weight subcutaneously or intramuscularly. 

Results. The use of the hepatoprotector has reduced the number of cases of hepatosis and retention of 
placenta  in cows after calving. Also, “Ovostim-ct” had a beneficial effect on the biochemical parameters of 
the blood serum of cows: there was an increase in the concentration in the bloodof total protein by 6.7%, 
albumin  — by 15.6% and glucose — by 45.8% .

Key words: hepatosis, hepatoprotector, "Ovostim-ct”, retention of placenta? cows 
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Введение/Introduction
В связи с высоким потенциалом молочной продук-

тивности, напряженным обменом веществ в транзит-
ном периоде и сразу после отела, печень у коров после 
отела подвержена значительным стрессам, которые в 
большинстве случаев приводят животных к вынужден-
ной выбраковке и преждевременному убою. В связи с 
этим сельскохозяйственные предприятия терпят значи-
тельные убытки, так как корова даже не может окупить 
затраты на свое выращивание. 

При интенсивной технологии получения молока, 
связанной с достаточно высоким уровнем кормления 
животных, создать идеальные условия для сохране-
ния здоровья и продуктивного долголетия практиче-
ски невозможно. Молочный менеджмент находится в 
постоянном поиске компромиссного состояния между 
поддержанием высокой молочной продуктивности и со-
хранением здоровья коровы [1–4]. Корма для животных 
даже при правильной заготовке содержат значительное 
количество вредных веществ, таких как микотоксины, 
тяжелые металлы, алкалоиды и прочие токсиканты. В 
рационе питания коров наблюдается дисбаланс белка 
и отдельных аминокислот, липидов, макро- и микроэле-
ментов. В значительной степени печень у коров повреж-
дается при инфекционных заболеваниях [5–12]. 

Заболевания печени у животных чаще представлены 
жировыми и белковыми гепатозами, которые присут-
ствуют в органе одновременно. Помимо молочной про-
дуктивности, гепатозы оказывают огромное влияние на 
состояние половых органов у коров после отела и на по-
следующее осуществление ими воспроизводительной 
функции [13–15].  

Для профилактики заболеваний печени у коров 
фармакологическая и комбикормовая промышлен-
ность предлагают значительное количество разноо-
бразных лекарственных препаратов и кормовых до-
бавок. Однако чаще всего они являются средствами 
заместительной терапии и не способны оказать об-
щего стимулирующего действия на орган, затронуть 
его резервные возможности для восстановления по-
сле повреждения.  

Препараты, содержащие цитотоксические сыворот-
ки, позволяют воздействовать на все клетки органов, к 
которым они получены, затрагивая различные стороны 
патогенеза заболевания, активизировать интенсив-
ность обмена веществ в пораженном органе и приво-
дить его в стабильное состояние. К данным препаратам 
относится «Овостим-цт» [16, 17]. Он является гепато-
протектором, который позволяет профилактировать 
заболевания печени и одновременно стимулировать 
органы иммунной и половой системы. Гепатопротектор 
содержит антигепатотоксическую, антиспленотоксиче-
скую, антимиотоксическую и антиовариальную сыво-
ротки, которые были подвергнуты гидролизу кислотами 
и ферментами для устранения патологических аллерги-
ческих реакций у животных после применения. Препа-
рат не обладает токсическими свойствами и безопасен 
для животных.  

Цель работы  — определить эффективность исполь-
зования гепатопротектора «Овостим-цт» при профи-
лактике гепатозов у животных и последующее влияние 
егоприменения на послеотельный период.

Материалы и методы/Materials and methods
Эксперименты проведены с соблюдением требова-

ний, изложенных в директивах ЕС (86/609/ЕЕС) и Хель-
синкской декларации. 

Экспериментальные исследования проводили на 
базе СХПК «Черновской». На предприятии по принципу 
пар-аналогов было сформировано две группы коров по 
20 голов в каждой, срок стельности у которых составлял 
7,5–8 месяцев. 

Для определения эффективности использования 
гепатопротектора «Овостим-цт» при профилактике ге-
патозов и последующего влияния его примененияна 
послеотельный период коровам опытной группы была 
произведена инъекция препарата в дозе 1 мл на 100 кг 
живой массы однократно, подкожно или внутримышеч-
но. 

После отела за животными вели наблюдение, отме-
чая клиническое состояние, сроки отделения последа. В 
случае вынужденного убоя животного для оценки состо-
яния печени проводили гистологическое исследование. 
Для этого кусочек пораженного органа фиксировали в 
10%-ном нейтральном растворе формалина, изготав-
ливали парафиновые блоки, из которых изготавливали 
гистологические срезы. Срезы окрашивали гематокси-
лином и эозином. Гематоксилин окрашивает базофиль-
ные клеточные элементы ярко-синим цветом, а эозин— 
эозинофильные органеллы ярко-розовым. 

Через две недели после отела у животных контроль-
ной и опытной групп проводили забор крови для биохи-
мического исследования. В сыворотке крови опреде-
ляли содержание общего белка, альбуминов, глюкозы. 
Общий белок определяли колориметрическим методом 
с помощью набора реактивов «Клинитест-ОБ». Метод 
основан на способности белков с ионами меди в ще-
лочной среде образовывать комплексные соединения 
фиолетового цвета.

Интенсивность окраски пропорциональна концен-
трации белка в исследуемой пробе. Альбумины крови 
определяли по реакции с бромкрезоловым зеленым с 
помощью набора реагентов «Клини Тест — Альбумин». 
Метод основан на взаимодействии альбуминов с бром-
крезоловым зеленым в слабокислой среде в присут-
ствии детергента, что сопровождается образованием 
окрашенного соединения синего цвета, интенсивность 
окраски которого пропорциональна концентрации аль-
буминов. Глюкозооксидазный метод определения глю-
козы в крови основан на реакции окисления глюкозы в 
присутствии фермента глюкозооксидазы с образова-
нием перекиси водорода, которая, в свою очередь, в 
присутствии пероксидазы окисляет ортотолидин с об-
разованием окрашенных продуктов; о концентрации 
глюкозы сулят по количеству окрашенных продуктов. 
Глюкоза в присутствии фермента глюкозооксидазы 
окисляется кислородом воздуха с образованием в ходе 
реакции перекиси водорода. Перекись водорода в при-
сутствии фермента пероксидазы окисляет ортотолуи-
дин образованием окрашенного соединения, интенсив-
ность окраски которого пропорциональна содержанию 
глюкозы.

Статистическую обработку данных проводили с по-
мощью табличного процессора «Microsoft Excеl-2003» и 
пакета прикладной программы «Биометрия». 

Результаты и обсуждение/Results and discussion
На рисунке 1 представлены данные о профилактиче-

ской эффективности препарата «Овостим-цт» в отноше-
нии гепатозов и задержания последа после отела.

Из данных рисунка 1 следует, что применение жи-
вотным до отела препарата «Овостим-цт» позволило 
сократить число случаев гепатоза у животных. Так, в 
контрольной группе заболело 19 коров, в опытной — 2. 
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Также следует отметить, что биопрепарат позволил сни-
зить число случаев задержания последа у животных до 
3 в опытной группе коров против 18 в контрольной. При 
этом необходимо отметить, что все случаи задержания 
последа сопровождались послеродовым эндометри-
том.

Клинические признаки гепатоза у животных были 
следующими: угнетение, слабость, прогрессирующее 
исхудание, атония преджелудков. Одну корову подверг-
ли вынужденному убою.

После вынужденного убоя и вскрытия обнаружено, 
чтопечень животного слегка увеличена в объеме, края 
притуплены. Паренхима дряблая, неоднородно окра-
шена: от вишнево-красного до охряно-желтого цвета, 
на разрезе слегка выбухает. Желчный пузырь увели-
чен, стенки истончены, наполнен желчью густой кон-
систенции. При разрезе органа на ноже наблюдался 
характерный жирный налет.  

Также при вскрытии наблюдались дистрофические 
изменения в сердце, почках, признаки отека легких.

Результаты гистологического исследования печени 
представлены на рисунке 2.

Из данных рисунка 2 установлено, что в органе про-
исходит разрушение гепатоцитов с одновременным 
скоплением крови в венах и капиллярах. Печеночные 
балки в местах полнокровия сдавлены. Также в органе 
присутствует явление жировой дистрофии по типу ин-
фильтрации клеток. Такие гепатоциты увеличены в раз-

мерах, округлой формы, ядро сдвинуто к периферии 
клетки.

На рисунке 3 отражены результаты биохимического 
исследования сыворотки крови коров после отела.

При исследовании сыворотки крови установлено, что 
применение в качестве средства профилактики препа-
рата «Овостим-цт» оказало положительное влияние на 
биохимический состав крови коров. Так, у коров опыт-
ной группыпо сравнению с животнымиконтрольной 
группы содержание общего белка в сыворотке крови 
увеличилось на 6,7% (p < 0,05), количество альбуминов 
выросло на 15,6% (p < 0,05), концентрация глюкозы уве-
личилась на 45,8% (p < 0,05).

Выводы/  Conclusion
Поражения печени у коров после отела сопровожда-

ются тяжелыми структурными изменениями в органе 
в виде жировой, белковой дистрофии, нарушениями 
микроциркуляции и в конечном итоге разрушением ге-
патоцитов. Применение препарата «Овостим-цт», обла-
дающего гепатопротекторными свойствами, позволи-
ло снизить количество случаев гепатоза у коров после 
отела, уменьшить число задержаний последа. Препа-
рат «Овостим-цт» оказал благоприятное воздействие 
на биохимические показатели сыворотки крови коров: 
произошло увеличение концентрации общего белка, 
альбуминов и глюкозы в крови.  

Рис. 1. �Число зарегистрированных случаев гепатозов и 
задержаний последа у коров после отела

Fig. 1. �The number of registered cases of hepatosis and retention of 
placenta  in cows after calving

Рис. 2. �Печень. Начальные явления аутолиза гепатоцитов. 
Венозное и капиллярное полнокровие и центролобулярная 
крупнокапельная жировая дистрофия. Окраска 
гематоксилином и эозином, ×50

Fig. 2. �Liver. The initial phenomena of autolysis of hepatocytes. Venous 
and capillary fullness and centrolobular large-drop fatty dystrophy. 
Staining with hematoxylin and eosin, ×50
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Рис. 3. �Биохимические показатели сыворотки крови коров после отела: а — содержание общего белка в сыворотке крови, г/л; б — 
содержание альбуминов в сыворотке крови, г/л; в — содержание глюкозы в сыворотке крови, ммоль/л

Fig. 3. �Biochemical parameters of blood serum of cows after calving: а — total protein content in blood serum, g/l;  б — сontent of albumins in blood serum, 
g/l; в — сontent of glucose in blood serum, mmol/l 
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НОВОСТИ • НОВОСТИ • НОВОСТИ • НОВОСТИ • НОВОСТИ •
В Бурятии впервые проведена 
трансплантация эмбрионов КРС

В Республике Бурятия впервые была проведена транс-
плантация глубокозамороженными эмбрионами КРС, 
полученными от высокопродуктивных племенных жи-
вотных с высоким генетическим потенциалом, сооб-
щила пресс-служба регионального Минсельхозпрода. 
В сообщении отмечено, что работа проводилось на ко-
ровах-реципиентах в хозяйствах ООО «Благодатное» 
Бичурского района и ООО «Рубин» Кабанского района.
Трансплантация эмбрионов является одним из био-
технологических методов улучшения качественных и 
продуктивных свойств животных, который позволяет 
получить потомство с улучшенными генетическими 
свойствами. Оплодотворенные яйцеклетки получа-
ют от генетически ценных коров доноров, на седьмой 
день после осеменения, до прикрепления эмбриона 
к стенке матки. Эмбрион пересаживают в матку коро-
вы-реципиента, которая служит в качестве суррогатной 
матери и не имеет ценных породных свойств. В случае 
если пересадка окажется результативной и эмбрион 
приживется, животное получит все необходимые вита-
минно-минеральные вещества в течение всего периода 
беременности. Появившийся на свет теленок получит 
колостральный иммунитет от приспособленной к мест-
ным условиям среды обитания коровы-реципиента и 
будет значительно превосходить ее по своему генетиче-
скому потенциалу.

Китайские ученые вывели новую 
породу мясных коров

В КНР выведена новая порода мясных коров, отличаю-
щаяся высокой адаптивностью и скоростью роста быч-
ков. Об этом сообщает агентство Синьхуа со ссылкой на 
результаты Китайской академии сельскохозяйственных 
наук.
Над селекцией породы, получившей название «Хуаси 
ню», китайские ученые работали на протяжении 40 лет. 
Выведенные животные адаптированы к климатическим 
условиям как на севере, так и на юге страны. Вес взрос-
лого бычка достигает 900 кг. 

(Источник: vetandlife.ru)

Сельхозпроизводители Хабаровского 
края наращивают поголовье КРС

В хабаровских сельхозорганизациях и крупных КФХ с 
начала 2022 года появились на свет почти 1200 телят. 
Всего в регионе около 14 тыс. голов КРС, из которых 
6,2 тыс. – дойные коровы. Так, в КФХ Николая Скалюка 
в 2022 году родилось 95 телят симментальской и бурой 
швицкой пород, из них 29 – в июле. Все эти виды ценят 
за высокие удои, крепкое здоровье, неприхотливость к 
климатическим условиям и покладистый характер. Кро-
ме того, бурая швицкая считается одной из лучших в 
мире по содержанию белка в молоке и качеству приго-
тавливаемых из него сыров.
«Наращивание здорового высокопродуктивного стада – 
среди приоритетов министерства, на него направлены в 
том числе меры господдержки», – заявила Алена Селез-
нева, и.о. начальника управления по развитию агропро-
мышленного комплекса и племенной работы краевого 
минсельхоза.

(Источник: пресс-служба Минсельхоза России)
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Коррекция развития теплового стресса 
у цыплят-бройлеров в комплексе ветеринарно-
санитарных мероприятий, применяемых на 
птицефабрике промышленного типа
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Степень развития теплового стресса у птицы связана с влиянием ряда факторов: зна-
чение пиковой температуры, продолжительность влияния ее на цыплят-бройлеров, влажность воздуха 
в птичнике, вентиляция, возраст и живая масса птицы. Исходя из тепловой нагрузки на организм птицы 
в разной степени снижается потребление корма, продуктивность и качество получаемой продукции. 
Тепловая нагрузка, превышающая адаптационные возможности, может приводить к летальному ис-
ходу.  

Методы. Для определения степени и глубины влияния тепловой нагрузки на организм птицы были 
изучены производственные данные с ведущих птицефабрик Челябинской и Белгородской областей. 
Производственный опыт по коррекции теплового стресса был проведен в условиях птичников с кле-
точным содержанием цыплят-бройлеров. Птице опытной группы через медикаторы выпаивался рас-
твор препарата «ПАРАТЕРМ» в течение 5 суток до убоя, в дозе 70 мг/кг массы тела. На 39-е сутки был 
осуществлен убой птицы. 

Результаты. На фоне применения препарата «ПАРАТЕРМ» сохранность птицы в опытной группе вы-
росла по сравнению с контрольной на 1,6%, падеж при транспортировке снизился в 6,6 раз. На фоне 
накопления белковой массы в мясе птицы опытной группы отмечалось увеличение количества влаги и 
снижение числалипидов. Содержание тяжелых металлов и токсичных элементов в мясе птицы экспе-
риментальных групп не превышало допустимый уровень, что свидетельствует о безопасности полу-
чаемого мясного сырья. Статистически значимые изменения в мясе опытной группы наблюдались в 
содержании меди и цинка.

Ключевые слова: тепловой стресс, цыплята-бройлеры, птицефабрика, «ПАРАТЕРМ», фарма-
кокоррекция

Для цитирования: Мифтахутдинов А.В., Сайфульмулюков Э.Р., Дорофеева С.Г., Аносов Д.Е. 
Коррекция развития теплового стресса у цыплят-бройлеров в комплексе ветеринарно-са-
нитарных мероприятий, применяемых на птицефабрике промышленного типа. https://doi.
org/10.32634/0869-8155-2022-361-7-8-44-54

Correction of the development of heat stress 
in broiler chickens in the complex of veterinary 
and sanitary measures used in an industrial-type 
poultry farm 
ABSTRACT
Relevance. The degree of development of heat stress in poultry is associated with the influence of a number 
of factors: the value of the peak temperature, the duration of its influence on broiler chickens, air humidity in 
the poultry house, ventilation, age and live weight of the birds. Based on the heat load on the body of the bird, 
feed consumption, productivity and quality of the products obtained are reduced to varying degrees. Thermal 
load exceeding adaptive capacity can be fatal. 

Methods. To determine the degree and depth of the effect of heat load on the body of a bird, production 
data from the leading poultry farms of the Chelyabinsk and Belgorod regions were studied. A production 
experiment on the correction of heat stress was carried out in the conditions of poultry houses with cage 
keeping of broiler chickens. The birds of the experimental group were fed a solution of the drug "PARATERM" 
through medicators for 5 days before slaughter, at a dose of 70 mg/kg of body weight. On the 39th day, the 
birds were slaughtered. 

Results. Against the background of the use of the drug "PARATERM", the safety of birds in the experimental 
group increased by 1.6% compared to the control group, the mortality during transportation decreased by 6.6 
times. Against the background of the accumulation of protein mass in the poultry meat of the experimental 
group, there was an increase in the amount of moisture and a decrease in amount oflipids. The content of 
heavy metals and toxic elements in the poultry meat of the experimental groups did not exceed the permissible 
level, that indicates the safety of the meat raw materials obtained. Statistically significant changes in the meat 
of the experimental group were observed in the content of copper and zinc.

Key words: heat stress, broiler chickens, poultry farm, "PARATERM", pharmacocorrection 
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Введение/Introduction
На развитие теплового стресса у цыплят-бройлеров 

оказывает влияние комплекс факторов, прежде всего 
это значение максимально регистрируемой темпера-
туры в помещении, а также то,насколько температура 
воздуха снижается в ночное время, длительность воз-
действия экстремальной температуры на птицу, относи-
тельная влажность воздуха, регуляция которой позво-
ляет снизить  термонагрузку на организм, адекватная и 
регулируемая вентиляция, технологические стратегии 
кондиционирования воздуха в птичнике, живая масса, 
генотип и возраст птицы [1, 2]. 

Тепловой стресс активизирует биологические про-
граммы, вызывающие изменения в поведении, физи-
ологических реакциях, иммунном ответе, тем самым 
снижая потребление корма, продуктивность и качество 
получаемой продукции птицеводства, угнетая жизнен-
ные показатели, в том числе до критических и леталь-
ных [3, 4].

Тепловая нагрузка на организм птицы, превышаю-
щая адаптационные возможности, может приводить к 
снижению качественных характеристик мяса. Некото-
рыми авторами были описаны случаи потери качества 
мяса птицы при транспортировке бройлеров с ферм на 
убойный пункт в условиях жаркого климата [5–8]. 

При описании снижения качества мяса учеными от-
мечалось нарушение метаболизма жиров, снижение 
мышечной массы у цыплят-бройлеров, антиоксидант-
ной активности мышечной ткани и содержания белка, 
увеличение жировых отложений в тушке. Также автора-
ми наблюдалось появление дефектов тушек, таких как 
разрывы кожи, плохое обескровливание, PSE, что, в 
свою очередь, снижало потребительские свойства вы-
рабатываемой продукции [9–13]. 

Качество получаемой продукции птицеводства сни-
жалось, вероятнее всего, за счет сочетанного влияния 
всех факторов, и в частности — последствий теплового 
стресса. При направлении усилий на коррекцию раз-
вития теплового стресса в промышленном птицевод-
стве можно повысить качество получаемого мяса цы-
плят-бройлеров.

В своих исследованиях мы об-
ратили внимание на специальные 
средства фармакологической под-
держки метаболических процессов 
для компенсации тепловой нагрузки 
на организм цыплят-бройлеров, в 
частности — на препарат «ПАРА-
ТЕРМ», содержащий ацетилсали-
циловую кислоту (НПВС). По ли-
тературным данным, применение 
ацетилсалициловой кислоты снижа-
ет последствия теплового стресса, 
аллостатической нагрузки, асцита, 
заболеваний ног, респираторных и 
пищеварительных заболеваний, а 
также повышает показатели роста, 
переваривание и усвоение пита-
тельных веществ из корма, яйцено-
скость, качество мяса и яйца. Кроме 
того, ацетилсалициловая кислота 
играет ключевую роль в снижении 
уровня холестерина и триглицери-
дов в крови, мясе и яйце, улучшении 
иммунных функций и повышении ак-
тивности антиоксидантных фермен-
тов [14].

Для оценки эффективности применения препарата 
«ПАРАТЕРМ» в условиях воздействия на птицу высоких 
температур окружающей среды с целью коррекции те-
плового стресса птицы был проведен эксперимент в ус-
ловиях промышленной птицефабрики.

Материалы и методы/Materials and methods
Для определения степени и глубины влияния тепло-

вой нагрузки на организм птицы и вместе с тем возмож-
ного ущерба были изучены производственные данные с 
ведущих птицефабрик Челябинской (n = 6, общее про-
анализированное поголовье составило 1  154  232 гол.) 
и Белгородской областей (n  =  14, общее проанализи-
рованное поголовье составило 1 388 805 гол.). Оценка 
производственных показателей и поиск закономерно-
стей охватывали 2 периода: летний (Л) и зимне-весен-
ний (ЗВ). Данные по температуре окружающей среды 
были взяты из открытой базы данных интернет-ресурса: 
https://www.gismeteo.ru.

Производственный опыт по коррекции теплового 
стресса был проведен в условиях птичников с кле-
точным содержанием цыплят-бройлеров. Для экспе-
римента было выделено 2 птичника: контрольный  — 
93  825 гол., опытный  — 95  070 гол. Птице опытной 
группы через медикаторы выпаивался раствор пре-
парата «ПАРАТЕРМ» в течение 5 суток до убоя, в дозе 
70 мг/кг массы тела. Птица контрольной группы, кроме 
основного рациона, не получала никаких фармаколо-
гических препаратов из группы НПВС. На 39-е сутки 
были осуществлены перевозка и убой птицы. Условия 
кормления были идентичными, в соответствии с реко-
мендациями производителя кросса. Микроклимат по-
мещения измерялся специализированным оборудова-
нием птицефабрики. 

Содержание жира устанавливали по ГОСТ 23042-
2015, белка  — по ГОСТ 25011-2017, влаги  — по ГОСТ 
9793-2016, золы  — методом сухого озоления по ГОСТ 
31727-2012, металлов  — спектрометрически на при-
боре «Квант 2А» по ГОСТ 30178-96, ГОСТ 33425-2015, 
ГОСТ Р 55484-2013.

Рис. 1. �Средние дневные температуры в июле, августе 2021 года

Fig. 1. Average daily temperatures in July, August 2021
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Результаты и обсуждение/
Results and discussion
При проведениимониторинга 

температуры окружающей среды 
было выявлено, что средняя днев-
ная температура в Белгородской 
области за указанный период была 
выше (Р  =  0,0244), чем в Челябин-
ской области; температуры состави-
ли соответственно  29,0 °С и 26,2 °С 
(рис. 1).

Нами проведен сравнительный 
анализ производственных показа-
телей на промышленных птицевод-
ческих предприятиях в Челябинской 
и Белгородской областях, представ-
ленный в таблице 1.

Результаты оценки производ-
ственных показателей выращивания 
птицы в разные сезоны года выяви-
ли проблему снижения продуктив-
ности, причиной которой являлась 
высокая тепловая нагрузка на орга-
низм птицы. 

Сохранность птицы в зимне-ве-
сенний период на птицефабриках 
в Челябинской и Белгородской об-
ластях была выше на 4,8% и 2,2%, 
среднесуточный прирост живой 
массы  — на 8,3% и 6,6%, средний 
валовый привес — на 8,4% и 22,9%, 
в итоге   индекс продуктивности от-
личалсяна 44,8 ед. и 41,2 ед. соот-
ветственно.

В целом в Белгородской области, 
как и в Челябинской, наблюдались 
взаимосвязи сезона года и произ-
водственных показателей, а также 
существенное снижение последних 
из-за развития тепловых стрессов. 
Соответственно, своевременное 
применение методов коррекции те-
пловых стрессов будет иметь оди-
наковую эффективность в обеих областях, несмотря на 
более жаркое лето в Белгородской области, по сравне-
нию с Южным Уралом.   

Ветеринарно-санитарные мероприятия по сниже-
нию тепловой нагрузки на организм цыплят-бройлеров, 
проводимые на птицефабрике, включают в себя меры 
технологической поддержки: полив водой корпуса птич-
ника, распыление воды внутри помещения, регулировка 
вентиляции, перенос манипуляций с птицей на вечер-
нее время.

В контрольном птичнике с 7-го по 14-й день содержа-
ния температура была выше нормы на 1,5–2,1 °С, коэф-
фициент вентиляции составлял 0,8–1,0; с 15-го по 21-й 
день — на 2,1–4,6 °С при коэффициенте вентиляции 1,5; 
с 22-го по 29-й день — на 1,6–9,2 °С при коэффициен-
те вентиляции 1,5; с 30-го дня и до окончания периода 
содержания птицы температура была выше нормы на 
1,7–4,3 °С при коэффициенте вентиляции 2,0. 

В опытном птичнике с 7-го по 14-й день выращивания 
птицы температура превышала норму на 0,6–1,3 °С при 
коэффициенте вентиляции 0,8; с 15-го по 18-й день — 
на 1,0–3,8 °С при коэффициенте вентиляции 1,5; с 19-го 
по 21-й день  — на 1,4–2,8  °С при коэффициенте вен-
тиляции 2,0; с 22-го по 29-й день  — на 0,9–1,4  °С при 

коэффициенте вентиляции 2,0; с 30-дневного возраста 
до окончания периода выращивания цыплят-бройлеров 
температура превышала норму на 2,8–4,8 °С при коэф-
фициенте вентиляции 2,0.  

Таким образом, птица в контрольной и опытной груп-
пах, несмотря на увеличение вентиляции, испытыва-
ла тепловую нагрузку. Причем высокая температура в 
птичнике сопровождала весь процесс выращивания и 
откорма цыплят-бройлеров. 

Производственные показатели, полученные в ре-
зультате выращивания цыплят-бройлеров обеих групп, 
представлены в таблице 2.

В опытной группе сохранность была выше на 1,6%, 
общий падеж птицы был снижен на 17,7%, при транс-
портировке отмечалось уменьшение количества пав-
шей птицы в 6,6 раз по сравнению с контролем. На 
снижение уровня падежа птицы, по нашему мнению, по-
влияло действие препарата «ПАРАТЕРМ» [14]. 

Содержание тяжелых металлов в мясе птицы по-
зволяет оценить как метаболические процессы, свя-
занные с обменом микро- и макроэлементов, так и 
безопасность получаемого мясного сырья для потре-
бителя.

Таблица 1. �Сравнительные производственные показатели в летний и зимне-весенний период на пти-
цефабриках промышленного типа в Челябинской и Белгородской областях

Table 1. �Comparative production indicators in the summer and winter-spring periods at industrial-type 
poultry farms in the Chelyabinsk and Belgorod regions

Показатель
Челябинская область Белгородская область

лето зима-весна лето зима-весна

Срок откорма, 
сут.

38,70±0,42 38,00±0,00 36,71±0,47 37,9±0,62

Поголовье в 
1 цехе, гол.

95648±661 96724±513 49909,9±3617,5 49290,5±10785,9

Масса цыплят, кг 2,13±0,07 2,21±0,08 1,98±0,072 2,18±0,053***

Сохранность, % 89,00±1,48 93,78±1,85 93,92±1,26 96,1±1,18***

Среднесуточный 
прирост массы 
тела, г

51,75±1,44 56,04±2,30* 52,90±1,42 56,40±1,05***

Средний вало-
вый привес в 
каждом цехе, т

186,49±4,52 202,09±8,25 84,52±2,86 103,83±4,72***

Европейский 
индекс продук-
тивности, ед.

285,35±9,86 330,13±22,75** 252,73±9,18 293,90±8,93***

Примечание: достоверно при * — p < 0,05, ** — p < 0,01, *** — p < 0,001

Таблица 2. �Производственные показатели, полученные в результате выращивания цыплят-бройлеров
Table 2. �Production figures obtained from raising broiler chickens

Показатель
Группа

контрольная опытная

Посажено голов 93825 95070

Вес 1 головы при посадке, г 23,8 23,8

Срок откорма, дн. 39 39

Сохранность, % 90 91,9

Падеж, гол.
9411, в том числе при 

транспортировке —591
7744, в том числе при 
транспортировке —89
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Статистически значимые изменения в мясе птицы 
опытной группы по сравнению с контрольной наблюда-
лись по содержанию меди и цинка. Уровень меди был 
выше на 60%, цинка — ниже на 27,9%.

Снижение уровня цинка мы связываем с его расхо-
дом на синтез белка, а также возможным участием в 
выстраивании антиоксидантной защиты организма, по-
скольку он является ключевым звеном в различных фер-
ментных системах [15]. 

Сохранение концентрации меди в мясе опытной 
группы на уровне 0,13 мг/кг, скорее всего, было опре-

делено тем, что для поддержания 
оптимального физиологическо-
го состояния организму птицы не 
нужно было использовать запасы 
микроэлемента из мышечной тка-
ни; тогда как в контрольной группе 
наблюдалось снижение концентра-
ции элемента, свидетельствующее 
о значительном вовлечении меди в 
адаптационные процессы [16]. 

При оценке содержания тяжелых 
металлов в мясе исходя из их допу-
стимого уровня в сырье, были выяв-
лены некоторые отличия (рис. 2).

Содержание тяжелых металлов и 
токсичных элементов не превышало 
допустимый уровень, составив по 
железу 7,4–8,2%, меди — 0,2–0,3%, 
цинку  — 17,3–24,0%, свинцу  — 
7,2–14,2%, никелю  — 1,9–4,4%, 
кадмию  — 4,0–7,7%. Полученные 
данные позволяют сделать вывод о 
безопасности получаемого мясного 
сырья как в контрольной группе, так 
и при применении препарата «ПАРА-
ТЕРМ».

Исследование химического со-
става мяса птицы эксперименталь-
ных групп было проведено с целью 
оценки пищевой ценности получае-
мого сырья (табл. 4).

В мясе птицы опытной группы на-
блюдалось повышение содержания 
влаги и белка на 2,6% и 1,3% соот-
ветственно и снижение содержания 
жира на 0,6% по сравнению с кон-
тролем. Несмотря на отмеченные 
изменения, пищевая ценность мяса 
соответствовала предъявляемым 
требованиям. Полученные дан-
ные свидетельствовали о том, что 
использование препарата «ПАРА-
ТЕРМ» не оказало отрицательного 
влияния на химический состав мяса 
птицы. 

Исходя из результатов прове-
денного эксперимента следует 
отметить, что цыплята-бройлеры 
подвергались воздействию высо-
кой температуры с 7-до 39-дневно-
го возраста  — когда производился 
убой. Из данных по микроклимату 
ясно, что существующих режимов 
вентиляции было явно недостаточно 
для компенсации высокой темпера-
туры., Препарат «ПАРАТЕРМ» реко-

мендуется применять за несколько часов до подъема 
температуры, поэтому стоит дифференцированно под-
ходить к регуляции метаболических процессов в усло-
виях длительного воздействия высоких температур.

Для стабилизирующего эффекта и компенсации те-
плового стресса необходимо время, и птица физио-
логически приспосабливается к негативным условиям 
окружающей среды: наблюдаетсямахание крыльями, 
увеличение потребления воды и частоты дыхания.  В 
опытной группе птице для поддержания физиологиче-
ских процессов и снижения температуры тела ввели в 

Таблица 3. �Содержание тяжелых металлов в мясе птицы экспериментальных групп
Table 3. �The content of heavy metals in poultry meat of the experimental groups

Таблица 4. �Химический состав мяса птицы экспериментальных групп
Table 4. �Chemical composition of poultry meat of the experimental groups

Рис. 2. �Уровень содержания тяжелых металлов и токсичных элементов в мясе птицы, % от 
допустимого уровня

Fig. 2. The level of heavy metals and toxic elements in poultry meat, % of the permissible level
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Контроль Опыт

Показатель, %
Группа

р
контрольная опытная

Сухое вещество 30,26±3,59 27,62±2,81 0,004

Влага 69,74±3,59 72,38±2,81 0,004

Сырой протеин 19,25±1,53 20,58±0,54 0,004

Зола 1,06±0,09 1,11±0,05 0,091

Жир 2,72±0,32 2,15±0,34 0,004

Наименование эле-
мента, мг/кг

Группа
р

контрольная опытная

Железо 4,09±0,21 3,68±0,44 0,128

Медь 0,08±0,01 0,13±0,03 0,005

Цинк 9,59±0,90 6,92±0,81 0,005

Кобальт 0,01±0,01 0,01±0,001 0,378

Марганец 0,15±0,001 0,16±0,03 0,378

Магний 688,17±20,70 708,70±3,63 0,378

Свинец 0,01±0,01 0,03±0,01 0,128

Никель 0,01±0,001 0,02±0,02 0,575

Кадмий 0,002±0,001 0,001±0,001 0,128
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питьевую воду  препарат «ПАРАТЕРМ», содержащий 
ацетилсалициловую кислоту. Под ее воздействием идет 
усиление теплоотдачи в результате расширения сосу-
дов кожи.  Кроме этого, в организме птицы происходит: 
ингибирование агрегации тромбоцитов и эритроцитов, 
индукция белков теплового шока (доказано для тканей 
миокарда, бурсы, тимуса и селезенки птиц), уменьше-
ние местных воспалительных процессов и боли слабой 
и средней интенсивности, торможение гастропротек-
торных простагландинов (нарушения целостности сли-
зистой оболочки желудка) [17]. 

Таким образом, проведенный опыт подтвердил пра-
вильность выбора препарата «ПАРАТЕРМ» специали-
стами птицефабрики для адаптации птицы к высокой 
температуре окружающей среды. В дальнейшем сле-
дует учитывать, что препарат необходимо давать за два 
часа до наступления пиковой температуры. Это связано 
с тем, что пик концентрации ацетилсалициловой кис-
лоты в плазме крови достигается через 1–2 часа после 
введения препарата с питьевой водой.  

Выводы/Conclusion
1.  В Белгородской области, несмотря на разные кли-

матические регионыс Челябинской, наблюдалась ана-
логичная взаимосвязь сезона года и производственных 
показателей на птицефабриках промышленного типа, 
а также существенное снижение продуктивности из-за 
развития тепловых стрессов. 

2.  Цыплята-бройлеры контрольной и опытной групп, 
несмотря на увеличение вентиляции в наиболее жаркие 
периоды, испытывали значительную тепловую нагрузку, 
причем высокая температура в птичниках сопровожда-
ла весь процесс выращивания и откорма птицы. 

3.  Применение фармакологических схем коррекции 
тепловых стрессов с использованием препарата «ПАРА-

ТЕРМ» позволило увеличить сохранность птиц и соот-
ветствующим образом увеличить выход мясной продук-
ции.  Сохранность птицы в опытной группе была выше по 
сравнению с контрольной на 1,6%, общий падеж — ниже 
на 17,7%, в том числе при транспортировке — в 6,6 раз.

4.  На фоне увеличениянакопления белковой массы в 
мясе птицы опытной группы на 1,3% отмечалось увели-
чение количества влаги на 2,6%, что связано с биохими-
ческими преобразованиями запасов жира в эндогенную 
воду и, соответственно, снижением уровня липидов на 
0,6%. Пищевая ценность мяса соответствовала требо-
ваниям нормативной документации.

5.  Содержание тяжелых металлов и токсичных эле-
ментов в мясе птицы экспериментальных групп не пре-
вышало допустимый уровень, достигая по железу 8,2%, 
меди  — 0,3%, цинку  — 24,0%, свинцу  — 14,2%, нике-
лю — 4,4%, кадмию — 7,7%, что свидетельствует о без-
опасности получаемого мясного сырья. Статистически 
значимые изменения в мясе опытной группы наблюда-
лись по содержанию меди и цинка. Уровень меди был 
выше на 60%, цинка  — ниже на 27,9% по отношению к 
контрольной группе. 

Таким образом, выпаивание препарата «ПАРАТЕРМ» 
через медикаторы в течение 5 суток до убоя в дозе не 
менее 70 мг/кг массы тела не оказывает отрицатель-
ного влияния на химический состав мяса птицы, не 
способствует накоплению в нем токсичных элементов 
и позволяет сохранить поголовье птиц, особенно при 
предубойной транспортировке.  Рекомендуем примене-
ние препарата «ПАРАТЕРМ» с водой в период развития 
тепловых стрессов в течение 3–5 дней в дозе 0,07 г пре-
парата/кг живой массы в сутки за 2 часа до наступления 
пиковой температуры, что соответствует 50 мг ацетил-
салициловой кислоты/кг живой массы, или 250–550 г 
препарата на тонну воды.
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Установление половой принадлежности 
кроликов по краниометрическим 
и морфологическим особенностям черепа
РЕЗЮМЕ
Введение. Половой диморфизм у кроликов является плохо выраженным, что создает ряд затрудне-
ний при определении пола животного. Необходимость определения пола возникает при судебно-вете-
ринарной экспертизе, археологических и специальных морфологических исследованиях, а также при 
изучении на краниологическом материале возрастной и породной изменчивости животных. Особенно 
актуальным этот вопрос является для ветеринарно-санитарной экспертизы, так как пол животного мо-
жет влиять на качество шерсти или вкус мяса, что сказывается на качестве получаемой продукции.  
Объекты и методы. Объектами исследования явились черепа (n = 4) кроликов породы Калифорний-
ская и черепа (n = 4) породы Советская шиншилла. Этапами исследования были: создание 8 костных 
препаратов посредством вываривания их в воде с добавлением двууглекислой соды, отбеливания в 
3%-ном растворе перекиси водорода, сравнение и морфометрия. 

Результаты. На основании проделанного исследования можно выделить  краниологические особен-
ности, характерные для самцов кроликов и крольчих: угол нижней челюсти у самцов толще и массив-
нее, имеет более выраженную жевательную ямку; надглазничные отростки самцов кроликов более 
разветвленные и широкие; скуловой отросток скуловой кости имеет у самок тонкую вытянутой форму, 
у самцов — широкую овальную; на горизонтальной пластинке небной кости крольчих имеется большое 
количество отверстий; у самцов решетчатое отверстие по форме напоминает виолончель, а гипофи-
зарное — овал; затылочно-клиновидное сращение у самцов кроликов выпуклое, а затылочный гребень 
имеет утолщение. Благодаря использованию в эксперименте нескольких пород кроликов можно дока-
зать, что эти закономерности относятся к половым, а не к породным. Рeзультаты исследования могут 
быть использованы для установления пола животного по черепу или его фрагментам, что важно для 
судебно-ветеринарной экспертизы при использовании краниологической методики по определению 
пола у различных видов животных.

Ключевые слова: кролики породы Калифорнийская, кролики породы Советская шиншилла, 
череп, установление пола, краниометрия, анатомия, самцы и самки, судебно-ветеринарная 
экспертиза

Для цитирования: Копчекчи М.Е.,Я рош Я.Е., Зирук И.В.,Е гунова А.В.  Установление половой 
принадлежности кроликов по краниометрическим и морфологическим особенностям черепа. 
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2022-361-7-8-55-58

Establishment of the gender of rabbits 
by craniometric and morphological features 
of the skull 
ABSTRACT
Introduction. Sexual dimorphism in rabbits is poorly expressed, which creates a number of difficulties in 
determining the sex of the animal. The need to determine sex arises during forensic veterinary examination, 
archaeological and special morphological studies, as well as in the study of age and breed variability of animals 
using craniological material. This issue is especially relevant for veterinary and sanitary examination, since the sex 
of the animal can affect the quality of wool or the taste of meat, which affects the quality of the products obtained.

Objects and methods. The objects of the study were skulls (n = 4) of Californian breed ofrabbits and 
skulls (n = 4) of Soviet chinchilla breed. The stages of the study were: the creation of 8 bone preparations by 
boiling them in water with the addition of bicarbonate of soda, bleaching in a 3% hydrogen peroxide solution, 
comparison and morphometry. 

Results. Based on the study, it is possible to identify craniological features characteristic of male and female 
rabbits: the angle of the lower jaw in males is thicker and more massive, has a more pronounced masticatory 
fossa; supraorbital processes of male rabbits are more branched and wide; the zygomatic process of the 
zygomatic bone has a thin elongated shape in females, and a wide oval in males; on the horizontal plate of the 
palatine bone of femalerabbits there is large number of holes; in males, the lattice opening resembles a cello 
in shape, and the pituitary gland resembles an oval; the occipito-sphenoid fusion in male rabbits is convex, and 
the occipital crest has a thickening. Thanks to the use of several breeds of rabbits in the experiment, it can be 
proved that these patterns relate to sex, and not to breed. The results of the study can be used to determine 
the sex of an animal by the skull or its fragments, which is important for forensic veterinary examination when 
using a craniological method for determining the sex of various animal species.

Key words: rabbits of the Californian breed, rabbits of theSoviet chinchillabreed, skull, sex 
determination, craniometry, anatomy, males and females, forensic veterinary examination. 

For citation:Kopchekchi M.E.,Y arosh Ya.E., Ziruk I.V., Egunova A.V.  Establishment of the gender of 
rabbits by craniometric and morphological features of the skull. https://doi.org/10.32634/0869-8155-
2022-361-7-8-55-58 (In Russian).
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Введение/Introduction
Половой диморфизм у кроликов является плохо 

выраженным, что создает ряд затруднений при опре-
делении пола животного. Установить половую при-
надлежность можно не только по первичным, но и по 
вторичным признакам. Однако если обращать внима-
ние только на вторичные признаки, можно допустить 
ошибку в определении. Исходя из данных признаков, 
тело у самцов округлое и более крепкое, голова отли-
чается крупными размерами. У крольчих пропорции 
тела плавные и аккуратные. На животе расположены 
два ряда сосков. Хвост может вырастать больше, чем 
у самцов. Перечисленные признаки не являются устой-
чивыми, они могут иметь индивидуальный характер 
или зависеть от породы [1–9].

Проведенное исследование расширяет горизонты 
ветеринарной медицины, помогая установить пол кро-
ликов по анатомическим особенностям черепа живот-
ного. 

Цель исследования  — определить половую принад-
лежность кроликов по краниометрическим и морфоло-
гическим особенностям черепа.

Материал и методы/Materials and methods
В исследовании были использованы 4 черепа 

(n  =  4) кроликов породы Калифорнийская (Oryctolagus 
cuniculus) (2 самца и 2 самки) и 4 черепа (n = 4) породы 
Советская шиншилла (Oryctolagus Chinchilla) (2 самца и 
2 самки соответственно). Материал (черепа кроликов) 
предварительно подвергался обработке и выварива-
нию, затем — обезжириванию и отбеливанию. Для про-
ведения работы были задействованы сравнительные и 
морфометрические методы [1, 2]. Использовали штан-
говый циркуль, миллиметровую ленту и измерительную 
металлическую линейку. Точность измерения составила 
0,01 мм. Исследование проводилось на базе кафедры 
«Морфология, патология животных и биология» ФГБОУ 
ВО «Саратовский государственный аграрный универси-
тет имени Н.И. Вавилова».

Начальным этапом исследования было создание 8 
костных препаратов. Предварительно весь материал 
ошкуривали, удаляли мышцы при помощи скальпелей, 
ножниц и других инструментов, а затем — вываривали 
в воде с добавлением двууглекислой соды (для луч-
шего отхождения мышц и получения более светлого 
цвета кости). После данной процедуры проводилась 
повторная очистка скелета от оставшихся мышечных 
тканей и удаление головного мозга. Далее черепа обе-
зжиривали в бензине. Стоит отметить, что в некоторых 
случаях допустимо пропускать обезжиривание скелета 
кроликов по причине невысокого содержания жира в 
крольчатине и, соответственно, его отложения на са-
мом скелете. Следующим этапом являлось отбелива-
ние полученных черепов в 3%-ном растворе перекиси 
водорода. Последней частью проведенной работы по 
изготовлению черепов считалась их сборка, укрепле-
ние с помощью клея и покрытие лаком для более дли-
тельного хранения полученных костных препаратов 
[10, 11]. 

Результаты/Results and discussion
В ходе исследования удалось выделить некоторые 

особенности в строении черепов самок и самцов. Бла-
годаря использованию в эксперименте нескольких по-
род кроликов можно доказать, что эти закономерности 
относятся к половым, а не к породным. 

К особенностям строения нижней челюсти следует 
отнести следующее:

- мыщелковые отростки (processus condylaris) у са-
мок загнуты каудо-медиально, при этом у самцов они 
направлены строго каудально;

- угол нижней челюсти (angulus mandibulae) у самцов 
массивнее, толще, загнут дорсомедиально и латераль-
но, из-за чего жевательная ямка у них более выражена. 

Верхняя челюсть также имеет ряд особенностей, 
с помощью которых можно легко установить половую 
принадлежность животного: 

- передний и задний надглазничные отростки, более 
отсеченные от лобной кости у самцов. Они крупнее, 
а передний надглазничный отросток шире и является 
наиболее разветвленным;

- скуловые дуги (arcus zygomaticus) у самцов более 
утолщенные, а скуловой отросток скуловой кости имеет 
у самок тонкую вытянутую форму, у самцов же — широ-
кую овальную, чуть сплюснутую дорсовентрально;

- горизонтальная пластинка небной кости у крольчих 
имеет не только большие небные отверстия (foramen 
palatinum majus), но и несколько пар малых отверстий, 
чего не наблюдается у представителей противополож-
ного пола;

- решетчатое отверстие (foramen ethmoidale) и гипо-
физарное (pituitary foramen) у самок круглые, у самцов 
решетчатое по форме напоминает виолончель, а гипо-
физарное — овал; 

- затылочно-клиновидное сращение у самцов кроли-
ков массивнее и имеет более разросшиеся отростки. 
Кроме того, данное сращение у них же является более 
выпуклым в вентральном направлении, у противопо-
ложного пола оно плоское;

- затылочные мыщелки (condylus occipitalis) крольчих 
более округлые. Затылочный гребень (crista occipitalis) 
у них более истонченный, тогда как у самцов он имеет 
утолщение; 

- вентральный край большого затылочного отверстия 
у самок имеет треугольное утолщение, а у самцов  — 
округлую форму.

Последним этапом исследования стал поиск 23 кра-
ниометрических точек на черепах кроликов, идентичных 
точкам на черепе человека, которые используются в су-
дебной практике: 1. Астерион. 2. Аурикуляре. 3. Базион. 
4. Брегма. 5. Вертекс. 6. Глабелла. 7. Гнатион. 8. Гони-
он. 9. Зигион. 10. Зигомаксилляре. 11. Инфрадентале. 
12. Лямбда. 13. Максиллофронтале. 14. Назион. 15. На-
зоспинале. 16. Обелион. 17. Опистион. 18. Описто-
кранион. 19. Простион. 20. Фронтомаляре темпорале. 
21. Фронтотемпорале. 22. Эктоконхион. 23. Эурион.

Данные точки послужили ориентиром для измере-
ния 25 основных параметров черепа, по которым опре-
делялся пол у животных.  Результаты были занесены в 
сводную таблицу диагностических показателей черепов 
(табл. 1). 

На основании проделанного исследования можно 
выделить ряд краниологических особенностей, харак-
терных для самцов кроликов и крольчих:

1.  Угол нижней челюсти у самцов толще и массив-
нее, имеет более выраженную жевательную ямку. 

2.  Надглазничные отростки самцов кроликов более 
разветвленные и широкие. 

3.  Скуловой отросток скуловой кости имеет у самок 
тонкую вытянутой форму, у самцов — широкую овальную.

4.  На горизонтальной пластинке небной кости кроль-
чихи имеют большое количество отверстий. 
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5.  У самцов решетчатое отверстие по форме напо-
минает виолончель, а гипофизарное — овал. 

6.  Затылочно-клиновидное сращение у самцов кро-
ликов выпуклое, а затылочный гребень имеет утолще-
ние.

7.  По результатам краниометрических исследова-
ний, приведенных в таблице 1, можно заключить, что 
продольный и поперечный диаметры, верхняя высота 
лицевого отела черепа, мыщелковая и бигониальная 
ширина, а также некоторые другие индексы у самцов 
увеличены, а окружность черепа, высота носа и ширина 
левой орбиты, наоборот, имеют завышенные показате-
ли у крольчих. Стоит отметить, что некоторые показате-

ли остаются равными для обоих полов— такие как пол-
ная высота лицевого отдела черепа.  

Выводы/Conclusion
Результаты проведенного исследования свидетель-

ствуют о наличии краниометрических и морфологиче-
ских особенностей черепов самцов и самок кроликов 
двух пород  — Калифорнийская и Советская шиншил-
ла. Данные, полученные в данном исследовании, могут 
быть использованы для установления пола животного 
по черепу или его фрагментам, что важно и для судеб-
но-ветеринарной экспертизы и для других направлений 
ветеринарной медицины. 

Таблица 1. �Показатели диагностических размеров черепов при установлении половой принадлежности кроликов (мм) (n = 4)
Table 1. �Indicators of the diagnostic dimensions of the skulls when determining the sex of rabbits (mm) (n = 4)

№ п/п Краниометрические точки Самцы Самки

1 Продольный диаметр 68,05±3,02 62,08±3,00*

2 Поперечный диаметр 50,03±2,08 45,03±2,11

3 Высотный диаметр 34,09±3,11* 28,04±3,02

4 Длина основания черепа 39,00±2,02 35,02±2,01*

5 Наименьшая ширина лобной кости 13,05±1,07 13,08±1,00

6 Ширина основания черепа 30,09±1,02 27,07±1,05

7 Ширина затылочной кости 36,05±1,01 38,01±1,09

8 Сосцевидная ширина 34,06±2,00 30,01±2,08

9 Окружность черепа 170,08±3,05* 188,03±3,08*

10 Сагиттальная хорда 50,12±1,02 50,09±1,00

11 Лобная хорда 19,08±2,09* 15,07±2,05

12 Теменная хорда 30,00±1,05 30,01±1,02

13 Длина большого затылочного отверстия 10,05±1,06 11,01±1,02

14 Ширина большого затылочного отверстия 12,08±1,00 11,12±1,06

15 Скуловой диаметр 41,09±1,06 42,10±1,03

16 Длина основания лицевого отдела черепа 78,11±2,02 74,08±2,00

17 Верхняя высота лицевого отдела черепа 50,01±2,01 45,11±2,08*

18 Полная высота лицевого отдела черепа 53,05±1,01 53,08±1,08

19 Верхняя ширина лицевого отдела черепа 26,02±1,08 25,11±1,09

20 Средняя ширина лицевого отдела черепа 38,08±1,02 38,12±1,08

21 Высота носа 15,00±1,15 17,02±1,11

22 Ширина орбиты (левой) 28,08±1,12 29,01±1,02

23 Мыщелковая ширина 45,08±2,02 37,07±2,00*

24 Бигониальная ширина 53,05±2,08 49,18±2,02

25 Высота тела нижней челюсти 2,31±0,30 1,60±0,30

Примечание: * — р ≤ 0,5
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Иммунологический контроль эффективности 
коррекции субкомпенсированного 
дисбактериоза кишечника у кошек
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Дисбактериоз кишечника необходимо рассматривать как клинико-лабораторный син-
дром, возникающий при ряде заболеваний и клинических ситуаций, характеризующийся, помимо 
изменений в качественном и количественном составе микробиоты, метаболическими и иммунными 
нарушениями, который может при неблагоприятном его течении сопровождаться тяжелыми клини-
ческими проявлениями. Поэтому выбор наиболее оптимальной терапевтической схемы, а также про-
ведение иммунологической оценки ее эффективности при коррекции субкомпенсированной степени 
дисбактериоза кишечника у кошек является актуальным направлением научных исследований в вете-
ринарной гастроэнтерологии. 

Методы. Дана оценка эффективности фармакотерапии кошек с субкомпенсированным дисбактери-
озом кишечника (n = 16). Диагноз при подозрении на дисбактериоз кишечника ставили комплексно с 
учетом данных анамнеза, клинического осмотра, а также микробиологических исследований. Оценку 
степени тяжести дисбактериоза кишечника (1-я степень — компенсированная; 2-я степень — субком-
пенсированная; 3-я степень — декомпенсированная) осуществляли на основании проведенных кли-
нико-лабораторных исследований. Кошки с субкомпенсированным кишечным дисбактериозом (2-я 
степень тяжести) были рандомизировано разделены на три опытные группы: В1 (n = 5); В2 (n = 5) и В3 
(n = 6). Показана динамика отдельных иммунологических показателей крови кошек (показатели кле-
точного и гуморального звеньев, провоспалительные цитокины) при дисбактериозе 2-й степени тяже-
сти в процессе их терапии (до коррекции, на 7-е и 14-е сутки). 

Результаты. При субкомпенсированном дисбактериозе кишечника назначение пробиотика «Лактоби-
фадол» в комплексе с пребиотиком «Ветелакт» и иммуномодулятором «Азоксивет» показывает наи-
больший терапевтический эффект, приводящий к общему клиническому улучшению уже через 5,50 су-
ток. При этом нормализация аппетита, неприятного запаха из ротовой полости и характера фекальных 
масс наступала у кошек группы В3 на 3,1; 1,47 и 1,24 суток соответственно раньше, чем у животных, 
которым применяли лишь «Лактобифадол».

Ключевые слова: кошки, классификация, дисбактериоз кишечника, коррекция, пробиотики, 
иммунитет

Для цитирования: Ватников Ю.А., Руденко П.А., Куликов Е.В., Семенова В.И., Шопинская М.И., 
Бугров Н.С. Иммунологический контроль эффективности коррекции субкомпенсированного 
дисбактериоза кишечника у кошек. https://doi.org/10.32634/0869-8155-2022-361-7-8-59-65

Immunological control of the effectiveness 
of correction of subcompensated intestinal 
dysbacteriosis in cats 
ABSTRACT
Relevance. Intestinal dysbacteriosis should be considered as a clinical and laboratory syndrome that occurs 
in a number of diseases and clinical situations, characterized in addition to changes in the qualitative and 
quantitative composition of the microbiota, metabolic and immune disorders, what can be accompanied by 
severe clinical manifestations in its unfavorable course. Therefore, the choice of the most optimal therapeutic 
regimen, as well as the immunological evaluation of its effectiveness in correcting the subcompensated degree 
of intestinal dysbacteriosis in cats is an important area of scientific research in veterinary gastroenterology.

Methods. The efficacy of pharmacotherapy in cats with subcompensated intestinal dysbacteriosis (n = 16) 
was evaluated. The diagnosis of suspected intestinal dysbacteriosis was made in a complex manner, taking into 
account the data of the anamnesis, clinical examination and microbiological studies. The severity of intestinal 
dysbacteriosis (grade 1  — compensated; grade 2  — subcompensated; grade 3  — decompensated) was 
assessed on the basis of clinical and laboratory studies. Cats with subcompensated intestinal dysbacteriosis 
(grade 2) were randomly divided into three experimental groups: В1 (n = 5); В2 (n = 5) and В3 (n = 6). The 
dynamics of individual immunological parameters of the blood of cats (indicators of cellular and humoral links, 
pro-inflammatory cytokines) with dysbacteriosis of the 2nd degree of severity during their therapy (before 
correction, on days 7 and 14) is shown. 

Results. With subcompensated intestinal dysbacteriosis, the administration of the probiotic «Lactobifadol» 
in combination with the prebiotic «Vetelact» and the immunomodulator «Azoksivet» shows the greatest 
therapeutic effect, which leads to an overall clinical improvement within 5.50 days. At the same time, the 
normalization of appetite, unpleasant odor from the oral cavity and the nature of fecal matter occurs in cats 
of group B3 by 3.1; 1.47 and 1.24 days respectively earlier, when in animals that received only «Lactobifadol».

Key words: cats, classification, intestinal dysbiosis, correction, probiotics, immunity 

For citation: Vatnikov Yu.A., Rudenko P.A., Kulikov E.V., Semenova V.I., Shopinskaya M.I., Bugrov N.S. 
Immunological control of the effectiveness of correction of subcompensated intestinal dysbacteriosis 
in cats. https://doi.org/10.32634/0869-8155-2022-361-7-8-59-65 (In Russian).

©

©

Ватников Ю.А., Руденко П.А., Куликов Е.В., Семенова В.И., Шопинская М.И., Бугров Н.С.

Vatnikov Yu.A., Rudenko P.A., Kulikov E.V., Semenova V.I., Shopinskaya M.I., Bugrov N.S.



60 ISSN 0869-8155 (print)     ISSN  2686-701X (online)     Аграрная наука     Agrarian science     361 (7–8)    2022

П
АТ

ОЛ
ОГ

ИЯ
 Ж

ИВ
ОТ

Н
Ы

Х,
 Ф

АР
М

АК
ОЛ

ОГ
ИЯ

Введение/Introduction
Проблема дисбактериозов существовала много ве-

ков, задолго до введения в 1916 г. немецким ученым 
А. Ниссле самого термина «дисбактериоз». Эта пробле-
ма стала более уязвимой в результате всевозможных 
достижений урбанизации и повышения качества жизни 
как населения, так и их питомцев [1–4]. Дисбактериоз 
кишечника необходимо рассматривать как клинико-ла-
бораторный синдром, возникающий при ряде заболе-
ваний и клинических ситуаций, характеризующийся, 
помимо изменений в качественном и количественном 
составе микробиоты, метаболическими и иммунными 
нарушениями, который может при неблагоприятном его 
течении сопровождаться тяжелыми клиническими про-
явлениями [5–8]. При возникновении дисбактериоза 
кишечника в первую очередь страдает иммунокомпе-
тентная система и, как следствие, возникают различ-
ные иммунодефицитные состояния [9–11]. В результа-
те этого не только активизируется условно-патогенная 
микрофлора, но даже и у сапрофитной микробиоты 
могут возникать факторы патогенности. Такая ситуация 
создает широкие возможности для формирования раз-
личных сочетаний микрофлоры в биотопах организма, 
приводящих к возникновению сложнокомпонентных и 
зачастую недоброкачественных микробиоценозов [12, 
13].

Коррекция дисбиозов кишечника у животных до на-
стоящего времени остается одной из наиболее сложных 
и актуальных проблем в ветеринарной практике [14–16]. 
Поэтому выбор наиболее оптимальной терапевтической 
схемы, а также проведение иммунологической оценки 
ее эффективности при коррекции субкомпенсирован-
ной степени дисбактериоза кишечника у кошек, на наш 
взгляд, является актуальным направлением научных ис-
следований в ветеринарной гастроэнтерологии.

Материалы и методы/Materials and methods
Исследования проводились на базе департамента 

ветеринарной медицины Российского университета 
дружбы народов  на протяжении 2018–2022 гг. Клини-
ческая часть работы выполнена на базе частных клиник 
ветеринарной медицины: «Аветтура» (г. Москва, ул. Кан-
темировская, 16к1), «Эпиона» (г. Москва, Ореховый пр-
д, д. 39, к. 2, стр. 3), «В мире с животными» (Московская 
область, г. Серпухов, ул. Ворошилова, д. 32). Осмотр 
кошек и отбор биоматериала для исследований прово-
дили в соответствии с Международными биоэтически-
ми нормами, положениями IV Европейской Конвенции 
«О защите позвоночных животных, используемых для 
экспериментальных и других научных целей» (ETS 123, 
1986), а также законодательными документами РФ по 
проведению экспериментов на животных.

Диагноз при подозрении на дисбактериоз кишеч-
ника ставили комплексно с учетом данных анамнеза, 
клинического осмотра, а также микробиологических 
исследований. Оценку степени тяжести дисбактериоза 
кишечника (1-я степень — компенсированная; 2-я сте-
пень  — субкомпенсированная; 3-я 
степень  — декомпенсированная) 
осуществляли на основании прове-
денных клинико-лабораторных ис-
следований. Дисбактериоз кишеч-
ника первой (компенсированной) 
степени у кошек: уровень сознания 
в пределах нормы; в большинстве 
случаев сопровождается запорами, 
часто  — появлением неприятного 

запаха из ротовой полости, в редких случаях — снижени-
ем аппетита и сухостью внешних покровов, отсутствуют 
признаки дегидратации, температура тела в пределах 
нормы. Дисбактериоз кишечника второй (субкомпенси-
рованной) степени у кошек: уровень сознания — незна-
чительное угнетение; наблюдается неприятный запах 
из ротовой полости, часто проявляется сухость кожи и 
слизистых оболочек, а также гипорексия. Сопровожда-
ется запорами и поносами, в редких случаях — чередо-
ванием запора и поноса. Дегидратация в пределах 5%, 
возможно незначительное повышение температуры 
тела. Дисбактериоз кишечника третьей (декомпенсиро-
ванной) степени у кошек: уровень сознания угнетенный; 
обязательно наличие анорексии, неприятного запаха из 
ротовой полости, сухость кожи и слизистых оболочек, 
также возможно проявление кожного зуда. В большин-
стве случаев сопровождается чередованием запора и 
поноса, в некоторых случаях — поносом. Дегидратация 
в пределах 10%, возможно повышение температуры 
тела либо гипотермия. На основании проведенных кли-
нико-лабораторных исследований в группу животных 
с субкомпенсированным дисбиозом кишечника было 
отобрано 16 кошек.

Критерии включения: клинически здоровые живот-
ные, а также кошки с дисбактериозом кишечника раз-
личной степени тяжести.

Критерии исключения: плохая комплаентность вла-
дельцев кошек (не соблюдение рекомендаций врачей 
по терапии и кормлению животных).

Контролем служили клинически здоровые особи 
(n  =  6) в возрасте от 2 до 6 лет, смешанного пола, ко-
торых обследовали с согласия их владельцев перед 
плановой вакцинацией. Контрольных кошек кормили 
коммерческим сухим сбалансированным кормом для 
взрослых животных «Purina Pro Plan» три раза в день.

Общее количество Т-лимфоцитов определяли мето-
дом спонтанного розеткообразования с эритроцитами 
барана. Иммунорегуляторный индекс (ИРИ) рассчиты-
вали по соотношению Т-хелперы / Т-супрессоры. Число 
0-клеток подсчитывали методом комплементарного ро-
зеткообразования по разнице суммы количества Т-лим-
фоцитов и В-лимфоцитов и общего количества лим-
фоцитов. Общий уровень циркулирующих иммунных 
комплексов (ЦИК) и их фракционный состав определя-
ли по молекулярной массе. Содержание интерлейкинов 
IL-1α, IL-6 и IL-8 определяли с помощью твердофазного 
ИФА-метода двойных антител с использованием набо-
ров моноклональных антител и реактивов ООО «Цито-
кин» (г. Санкт-Петербург, Россия).

Схема лечения кошек с дисбактериозом 2-й сте-
пени тяжести (n  =  16) приведена в таблице 1. Кошки с 
субкомпенсированным кишечным дисбактериозом (2-я 
степень тяжести) были рандомизировано разделены на 
три опытные группы: В1 (n = 5); В2 (n = 5) и В3 (n = 6).

Животным всех опытных групп назначали пробио-
тик «Лактобифадол» (ООО «Биотехнологическая фир-
ма “Компонент”») в дозе 0,2–0,4 г/кг массы животного 

Таблица 1. �Схема лечения кошек с дисбактериозом 2-й степени (n = 16)
Table 1. �Treatment regimen for cats with grade 2 dysbacteriosis (n = 16)

Группы животных Схемы лечения

1-я опытная группа (В1), n = 5 «Лактобифадол»

2-я опытная группа (В2), n = 5 «Лактобифадол» + «Ветелакт»

3-я опытная группа (В3), n = 6 «Лактобифадол» + «Ветелакт» + «Азоксивет»
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один раз в сутки в течении 10 дней. Пробиотик содер-
жит в одном грамме препарата не менее 1,0 х 106 КОЕ 
живых клеток молочнокислых бактерий Lactobacillus 
acidophilus ЛГ1-ДЕП-ВГИКИ и 8,0 x 107 КОЕ живых кле-
ток бифидобактерий Bifidobacterium adolescentis В-1-
ДЕП-ВГНКИ. Животным второй опытной группы также 
применяли пребиотик «Ветелакт» для нормализации 
микрофлоры кишечника и оптимизации процессов пи-
щеварения (ООО «НВЦ Агроветзащита С-П»), который 
назначали внутрь из расчета 0,1 мл на 1 кг массы живот-
ного ежедневно в течение 14 дней. В состав пребиотика 
«Ветелакт» в качестве действующего вещества входит 
лактулоза  — не менее 50%. Кошкам третьей опытной 
группы, помимо «Ветелакта», был назначен иммуномо-
дулятор «Азоксивет» (ООО «НВЦ Агроветзащита С-П»), 
который применяли подкожно 1 раз в сутки на протяже-
нии 7 дней, в дозе 0,3 мг/кг. 

При проведении статистических расчетов предва-
рительно оценивали нормальность распределения с 
помощью тестов Шапиро-Уилка. Разницу показателей 
в динамике лечения оценивали с помощью t-критерия 
Стьюдента для связанных выборок. Все расчеты вы-
полняли на персональном компьютере с помощью ста-
тистической программы STATISTICA 7.0 (StatSoft, USA). 
Рассчитывали среднюю арифметическую (Mean), сред-
неквадратическую ошибку (SE), стандартное отклоне-
ние (SD). Достоверность разницы между показателями 
опытных групп рассчитывали по методу Манна — Уитни 
(* — р < 0,05; ** — р < 0,01; *** — р < 0,001).

Результаты и обсуждение/Results and discussion
На современном этапе остро стоит проблема коррек-

ции дисбактериоза как у человека, так и у животных. Те-
рапия больных дисбактериозом представляет сложную 
задачу. Для коррекции и профилактики дисбиоза ки-
шечника необходимо прежде всего отменить применя-
емые антибиотики и назначить десенсибилизирующие 
препараты [17]. Целью коррекционных мероприятий яв-
ляется скорейшее восстановление и стабилизация ми-
кроэкологического равновесия микробиома кишечника 
[18–20]. Итак, кошки с кишечным дисбактериозом вто-
рой степени были рандомизировано разделены на три 
опытные группы: В1 (n = 5); В2 (n = 5) и В3 (n = 6). Живот-
ным всех групп назначали пробиотик «Лактобифадол». 
Животным второй опытной группы также применяли 
кормовую добавку «Ветелакт» для нормализации ми-
крофлоры кишечника и оптимизации процессов пище-
варения. Кошкам третьей группы помимо «Ветелакта» 
был назначен иммуномодулятор «Азоксивет». Эффек-
тивность фармакотерапии дисбактериоза кишечника 
приведена в таблице 2.

В таблице показано, что все три схемы терапии яв-
ляются эффективными, о чем свидетельствует общее 
улучшение состояния животных опытных групп В1, В2 и 
В3 через 8,20±0,37 суток, 7,60±0,24 
суток и 5,50±0,22 суток соответ-
ственно.

Представленные данные говорят 
о том, что наиболее эффективной 
схемой фармакотерапии субком-
пенсированного дисбактериоза ки-
шечника у кошек является В3. Так, у 
животных, которых лечили по дан-
ной схеме, наступала нормализация 
аппетита на 3,1 суток (р < 0,001), 
нормализация неприятного запаха 
из ротовой полости на 1,47 суток (р 

< 0,01), нормализация фекалий на 1,24 суток (р < 0,01), 
а также общее клиническое улучшение на 2,7 суток 
(р < 0,001) раньше, чем у кошек первой опытной группы.

Динамика показателей клеточного звена иммунитета 
у кошек при дисбактериозе второй степени в процессе 
терапии приведена в таблице 3.

Анализируя полученные результаты, необходимо от-
метить, что при терапии животных с дисбактериозом ки-
шечника схемой В1 достоверные отличия регистрирова-
ли лишь на 14-е сутки исследования: снижение 0-клеток 
в 1,09 раза (р < 0,01), увеличение количества лимфоци-
тов в 1,23 раза (р < 0,05), Т-общих лимфоцитов — в 1,21 
раза (р < 0,01), которое наблюдали за счет увеличения 
Т-хелперов в 1,41 раза (р < 0,001). Следствием увели-
чения Т-хелперов послужило достоверное увеличение 
показателя ИРИ в 1,66 раза (р  <  0,01), с 1,92±0,22 до 
3,19±0,25 усл. ед., по сравнению с показателями опыт-
ных животных до коррекции.

При фармакотерапии кошек наиболее эффективной 
схемой В3 у опытных животных наблюдали достовер-
ные позитивные изменения уже на 7-е сутки наблю-
дения. Так, у животных регистрировали достоверное 
увеличение уровня лимфоцитов в 1,20 раза (р  <  0,05), 
с 20,83±0,98 до 25,00±1,06%; Т-общих лимфоцитов — 
в 1,30 раза (р  <  0,001), с 24,33±1,02 до 31,83±0,94%, 
которое происходило за счет увеличения субпопуля-
ции Т-хелперов в 1,34 раза (р  <  0,001), с 16,33±0,49 
до 22,00±0,57%, по сравнению с исходными данными. 
Позитивную динамику наблюдали у животных, которым 
применяли схему В3, и на 14-е сутки: увеличение уровня 
лимфоцитов в 1,24 раза (р < 0,01), Т-общих клеток — в 
1,37 раза (р < 0,001), которое возникало за счет увели-
чения субпопуляции Т-хелперов в 1,43 раза (р < 0,001), 
по сравнению с показателями у кошек до коррекции.

Динамика показателей гуморального звена иммуни-
тета у кошек при дисбактериозе второй степени в про-
цессе терапии представлена в таблице 4. 

Представленные данные говорят о том, что наиболее 
позитивная динамика просматривается при анализе 
показателей гуморального звена иммунитета опытных 
животных, которым применяли схему В3. Так, у кошек 
при фармакотерапией по схеме В3 наблюдали досто-
верные позитивные изменения уже на 7-е сутки: сниже-
ние В-общих клеток в 1,22 раза (р < 0,05), с 20,16±1,24 
до 16,50±0,50%; снижение общих циркулирующих 
иммунных комплексов (ЦИК) в 2,07 раза (р  <  0,001), с 
28,66±1,72 до 13,83±0,87 ед., которое возникало за счет 
уменьшения наиболее патогенной мелкомолекулярной 
фракции  в 2,61 раза (р < 0,001).

При анализе результатов применения схемы В3 жи-
вотным с дисбактериозом на 14-е сутки терапии видна 
дальнейшая позитивная динамика: снижение В-общих 
лимфоцитов в 1,45 раза (р  <  0,01), уменьшение общих 
ЦИК в 2,68 раза (р < 0,001), которое происходило за счет 

Таблица 2. �Эффективность коррекции дисбактериоза кишечника 2-й степени тяжести у кошек 

Table 2. �The effectiveness of the correction of intestinal dysbacteriosis of the 2nd degree of severity in cats

Клиническая характеристика
1-я опытная группа 

(В1), n = 5
2-я опытная группа 

(В2), n = 5
3-я опытная группа 

(В3), n = 6

Нормализация аппетита, сут. 7,60±0,40 7,00±0,31 4,50±0,22***

Нормализация запаха из рот. 
полости, сут.

4,80±0,37 4,40±0,24 3,33±0,21**

Нормализация фекалий, сут. 4,40±0,24 4,20±0,20 3,16±0,16**

Общее клиническое 
улучшение, сут.

8,20±0,37 7,60±0,24 5,50±0,22***
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всех трех фракций — мелких, средних и крупных — коли-
чество которых снижалось  в 3,00 раза (р < 0,001), 1,62 
раза (р < 0,05) и 4,00 раза (р < 0,001) соответственно.

Динамика уровня провоспалительных цитокинов у 
кошек при дисбактериозе второй степени в процессе 
терапии приведена в таблице 5.

В таблице показано, что терапия кошек с дисбакте-
риозом кишечника по схемамВ1, В2 и В3 достоверно 
уменьшает уровень провоспалительных интерлейки-
нов уже на 7-е сутки. Однако наиболее позитивные эф-
фекты в борьбе с медиаторами воспаления отмечены 
у животных, которым применяли схему В3. Так, у кошек 
этой опытной группы уже на 7-е сутки отмечали высо-
кодостоверное (р  <  0,001) снижение ІL-1α, IL-6 и IL-8 
в 2,57 раза, 2,03 раза и 2,06 раза соответственно по 

сравнению с исходными данными. Следует отметить, 
что на 14-е сутки терапии у опытных животных группы 
В3 также регистрировали высокодостоверное снижение 
уровня в сыворотке крови ІL-1α в 3,28 раза (р < 0,001), 
с 13,65±0,79 до 4,16±0,16 пг/мл, IL-6 — в 2,06 раза 
(р < 0,001), с 28,10±2,31 до 13,58±0,32 пг/мл, IL-8 — в 
2,17 раза (р < 0,001), с 15,21±0,62 до 6,98±0,40 пг/мл, 
по сравнению с показателями до терапии.

Таким образом, при субкомпенсированном дисбак-
териозе кишечника у кошек назначение пробиотика 
«Лактобифадол» в комплексе с препаратами «Ветелакт» 
и «Азоксивет» показывает наибольший терапевтический 
эффект, приводящий к общему клиническому улучше-
нию состояния животных уже через 5,50±0,22 суток. При 
этом нормализация аппетита, неприятного запаха из 

Таблица 3. �Динамика показателей клеточного звена иммунитета у кошек при дисбактериозе 2-й степени в процессе их терапии
Table 3. �Dynamics of indicators of the cellular link of immunity in cats with degree 2 dysbacteriosis during their therapy

Показатели
Здоровые 

кошки (n = 6)
Схема n До коррекции

В процессе терапии

7-е сутки 14-е сутки

Лимфоциты

% 26,66±1,35

В1 5 19,20±1,24 21,40±1,24 23,80±1,01*

В2 5 20,00±1,22 23,40±1,07 26,20±0,80**

В3 6 20,83±0,98 25,00±1,06* 26,00±0,73**

г/л 2,23±0,20

В1 5 2,33±0,20 2,47±0,22 2,36±0,17

В2 5 2,73±0,28 0,94±0,28 0,45±0,15

В3 6 2,65±0,25 2,19±0,18 2,19±0,13

Т-общие

% 33,83±0,79

В1 5 25,80±1,01 28,80±1,24 31,40±1,16**

В2 5 28,20±1,59 31,40±1,69 33,20±1,24*

В3 6 24,33±1,02 31,83±0,94*** 33,50±0,99***

г/л 0,75±0,07

В1 5 0,59±0,05 0,70±0,05 0,73±0,04

В2 5 0,77±0,11 0,93±0,12 0,81±0,06

В3 6 0,63±0,06 0,69±0,06 0,73±0,04

Т-хелперы

% 24,00±0,51

В1 5 16,80±1,06 20,00±1,30 23,80±0,80***

В2 5 19,00±1,30 21,40±1,28 24,40±1,20*

В3 6 16,33±0,49 22,00±0,57*** 23,50±0,42***

г/л 0,53±0,10

В1 5 0,38±0,02 0,48±0,02* 0,55±0,03**

В2 5 0,52±0,07 0,63±0,07 0,59±0,04

В3 6 0,42±0,03 0,48±0,04 0,51±0,03

Т-супрессоры

% 9,83±2,22

В1 5 9,00±0,70 8,80±0,80 7,60±0,60

В2 5 9,20±0,73 10,00±0,83 8,80±0,37

В3 6 8,00±0,77 9,83±1,07 10,00±1,12

г/л 0,22±0,08

В1 5 0,20±0,03 0,21±0,03 0,17±0,01

В2 5 0,25±0,03 0,29±0,04 0,21±0,01

В3 6 0,20±0,02 0,21±0,02 0,21±0,02

ИРИ 2,54±0,56

В1 5 1,92±0,22 2,36±0,28 3,19±0,25**

В2 5 2,10±0,19 2,18±0,18 2,79±0,19*

В3 6 2,12±0,21 2,42±0,35 2,53±0,36

0-клетки

% 51,50±2,42

В1 5 55,4±0,67 53,20±0,86 50,40±1,07**

В2 5 51,00±1,37 49,60±1,20 48,60±1,12

В3 6 55,50±1,62 51,66±0,88 52,66±1,14

г/л 1,14±0,24

В1 5 1,28±0,11 1,31±0,12 1,18±0,09

В2 5 1,37±0,11 1,44±0,11 1,18±0,05

В3 6 1,45±0,12 1,13±0,08 1,15±0,08
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ротовой полости и характера фекальных масс наступа-
ла у кошек группы В3 на 3,1 суток (р < 0,001), 1,47 суток 
(р < 0,01) и 1,24 суток (р < 0,01) раньше, чем уживотных, 
которым применяли лишь пробиотик «Лактобифадол».

Выводы/Concludions
Усовершенствованы методы коррекции дисбакте-

риоза кишечника второй степени тяжести у кошек. При 
субкомпенсированном дисбактериозе кишечника на-
значение пробиотика «Лактобифадол» в комплексе с 
пребиотиком «Ветелакт» и иммуномодулятором «Азок-
сивет» показывает наибольший терапевтический эф-
фект, приводящий к общему клиническому улучшению 
уже через 5,50 суток. При этом нормализация аппетита, 
неприятного запаха из ротовой полости и характера фе-

кальных масс наступала у кошек группы В3 на 3,1; 1,47 и 
1,24 суток соответственно раньше, чем у животных, ко-
торым применяли лишь «Лактобифадол». 

О терапевтической эффективности схемы В3 нагляд-
но свидетельствуют также и иммунологические показа-
тели крови опытных животных. 

В этой связи рекомендуем при коррекции субкомпен-
сированного дисбактериоза кишечника у кошек исполь-
зовать пробиотик «Лактобифадол» в дозе 0,2–0,4  г/кг 
массы 1 раз в сутки в течении 10 дней; пребиотик «Вете-
лакт» из расчета 0,1 мл на 1 кг массы ежедневно в тече-
ние 14 дней, а также иммуномодулятор «Азоксивет» под-
кожно 1 раз в сутки на протяжении 7 дней в дозе 0,3 мг/кг.

Таблица 4. �Динамика показателей гуморального звена иммунитета у кошек при дисбактериозе 2 степени в процессе их терапии
Table 4. �Dynamics of indicators of the humoral link of immunity in cats withdegree 2 dysbacteriosis during their therapy

Таблица 5. �Динамика уровня провоспалительных цитокинов у кошек при дисбактериозе 2-й степени в процессе их терапии
Table 5. �Dynamics of the level of pro-inflammatory cytokines in cats with degree 2 dysbacteriosis during their therapy

Показатели
Здоровые кошки 

(n = 6)
Схема n До коррекции

В процессе терапии

7-е сутки 14-е сутки

В-общие

% 14,66±1,75

В1 5 18,80±1,06 18,00±1,51 18,20±1,42

В2 5 20,80±1,28 19,00±1,04 18,20±1,11

В3 6 20,16±1,24 16,50±0,50* 13,83±0,74**

г/л 0,32±0,10

В1 5 0,43±0,04 0,44±0,06 0,42±0,05

В2 5 0,56±0,07 0,55±0,06 0,44±0,04

В3 6 0,54±0,08 0,36±0,03 0,29±0,01*

ЦИК, ед.

Крупные 2,66±1,21

В1 5 12,00±1,22 9,60±0,92 6,80±0,66**

В2 5 14,20±1,52 11,40±1,02 2,80±1,11***

В3 6 11,33±0,84 5,16±0,60*** 2,83±0,30***

Средние 3,50±1,04

В1 5 7,60±0,40 6,80±0,37 5,40±0,24**

В2 5 5,20±0,86 4,00±0,54 3,20±0,37

В3 6 7,33±0,95 4,83±0,30* 4,50±0,22*

Мелкие 4,66±1,36

В1 5 7,00±0,70 5,20±0,73 4,40±0,50*

В2 5 8,40±0,50 6,40±0,50* 4,80±0,37***

В3 6 10,00±0,57 3,83±0,47*** 3,33±0,33***

Общие 10,83±2,48

В1 5 26,60±2,01 21,60±1,69 16,60±1,32**

В2 5 27,80±1,01 21,80±0,86** 10,80±0,86***

В3 6 28,66±1,72 13,83±0,87*** 10,66±0,49***

Показатели
Здоровые кошки  

(n = 6)
Схема n До коррекции

В процессе терапии

7-е сутки 14-е сутки

ІL-1α, пг/мл 4,46±1,64

В1 5 12,54±1,07 8,62±0,92* 5,70±0,74***

В2 5 16,00±1,13 10,60±0,91** 4,46±0,56***

В3 6 13,65±0,79 5,31±0,34*** 4,16±0,16***

IL-6, пг/мл 13,90±1,84

В1 5 30,04±2,78 21,58±1,93* 16,14±1,33**

В2 5 32,90±1,07 20,70±0,97*** 13,56±0,78***

В3 6 28,10±2,31 13,78±0,73*** 13,58±0,32***

IL-8, пг/мл 7,18±1,72

В1 5 16,46±0,59 10,58±0,53*** 7,48±0,51***

В2 5 15,76±0,70 11,12±0,44*** 7,28±0,42***

В3 6 15,21±0,62 7,36±0,50*** 6,98±0,40***
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НОВОСТИ • НОВОСТИ • НОВОСТИ • НОВОСТИ • НОВОСТИ •
На территории РФ в июле зафиксировано 
58 случаев бешенства животных

В июле 2022 года в России было зафиксировано 58 слу-
чаев бешенства среди животных, сообщил 01.08.2022 
официальный портал подведомственного Россельхоз-
надзору ФГБУ «Центральная научно-методическая ве-
теринарная лаборатория» (ФГБУ «ЦНМВЛ»).
По данным специалистов ФГБУ «ЦНМВЛ», случаев бе-
шенства обнаружено у лисиц – 23, собак – 18, кошек – 
10, енотовидных собак – 3, по одному – у ежей, косуль, 
диких кошек и КРС. Причем наибольшее количество 
случаев выявлено во Владимирской, Челябинской, Ни-
жегородской, Свердловской областях и в Красноярском 
крае. 
Для успешной борьбы с этим опасным заболеванием 
уровень диагностической работы на всей территории 
РФ должен оставаться высоким, отмечается в сообще-
нии.

Президент России поддержал идею развития в Мордовии производства 
отечественных кормов для домашних животных

Владимир Путин на встрече с главой Мордовии Артемом Здуновым поддержал идею развития в регионе производ-
ства отечественных кормов для домашних животных, назвав «глупостью для России» импорт такой продукции из-за 
рубежа. Стенограмма встречи опубликована на сайте Кремля. Артем Здунов, в частности, сообщил, что в этой сфере 
«рынок практически был импортным», однако теперь в республике его осваивают, и первая продукция уже поступила 
в торговые сети. 
Глава Мордовии заострил внимание на большом объеме данного рынка. «Мы нацелены его завоевать, потому что 
[это] большие деньги», – уточнил он. «Конечно, так и надо сделать», – заключил Владимир Путин.

(Источник: ТАСС)

Вице-премьер РФ Виктория Абрамченко 
будет курировать российские разработки 
в области биомедицинских, ветеринарных, 
клеточных технологий, а также 
технологии биоинженерии в части АПК

По инициативе Президента России премьер-министр 
РФ Михаил Мишустин распределил между вице-пре-
мьерами развитие высокотехнологичных отраслей. 
Как сообщила вице-премьер РФ Виктория Абрамченко в 
своем Telegram-канале, она будет курировать: 

– во-первых, биомедицинские, ветеринарные и 
клеточные технологии и технологии биоинженерии 
в части АПК (наиболее простой и востребованный 
пример – кормовые добавки для животных, которые 
необходимы для развития сельского хозяйства);
– во-вторых, экотехнологии (например, технологии 
для вовлечения отходов во вторичный оборот и пе-
рехода на экономику замкнутого цикла); 
– в-третьих, технологии, связанные с мониторин-
гом состояния окружающей среды и мониторингом 
выбросов и поглощений климатически активных ве-
ществ;
– в-четвертых, технологии, необходимые для гра-
мотного и бережливого природопользования (речь 
идет о технологиях поиска, разведки, разработки 
месторождений полезных ископаемых и их добы-
чи).

Это решение особенно важно в условиях санкций и по-
зволит сконцентрировать усилия Правительства РФ по 
всем направлениям, где необходим технологический 
суверенитет, подчеркнула Виктория Абрамченко.
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МЕТОДЫ КОНТРОЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ САНИТАРНЫХ 
МЕРОПРИЯТИЙ В ЖИВОТНОВОДЧЕСКИХ ПОМЕЩЕНИЯХ

В современных условиях промышленного животноводства перед ветеринарными специалистами 
ставится задача по увеличению сохранности поголовья, недопущению заноса и распространения на 
территории предприятия инфекционных болезней. Все большее значение уделяется качеству про-
ведения санитарных мероприятий на животноводческих комплексах.

Санитарные мероприятия, проводимые в животно-
водческих помещениях во время санитарного разры-
ва,  — это механическая очистка, замачивание, мойка, 
санация системы поения, влажная дезинфекция и аэро-
зольная дезинфекция.

Сейчас для оценки качества проводимых санитарных 
мероприятий ветеринарные специалисты пользуются 
следующими методами: 

•  визуальный контроль осуществляется в форме 
проверок соблюдения требований санитарных правил, 
относящихся к обеспечению санитарно-противоэпи-
демического режима на объекте, в том числе режима 
уборки и санитарной обработки объектов производ-
ственного окружения (помещения, оборудование, ин-
вентарь);

•  лабораторно-инструментальный контроль осу-
ществляется с использованием лабораторных, инстру-
ментальных методов исследований и измерений для 
объективной характеристики физических, химических 
и биологических факторов, способных оказать неблаго-
приятное воздействие на организм животного.

Визуальный контроль как основной инструмент опре-
деления качества проведенных санитарных мероприя-
тий может быть применен к таким санитарным меро-
приятиям, как механическая очистка и замачивание.

Для контроля проведения мойки, влажной и аэро-
зольной дезинфекции, санации системы поения метод 
визуального осмотра может быть применен как второ-
степенный, поскольку не является объективным.

Для объективного контроля проведения санитарных 
мероприятий ветеринарные специалисты используют 
различные инструменты (люменометр и др.) и лабора-
торные исследования (смывы с поверхностей). При по-
мощи люменометра можно произвести оценку качества 
проведенных мероприятий непосредственно после их 
выполнения. Однако инструментальный метод позволя-
ет оценить качество проведенных мероприятий только 

для того оборудования, с которого производится взятие 
смывов, и не всегда показателен для всего помещения.

При проведении контроля качества выполненных са-
нитарных мероприятий с помощью лабораторных ме-
тодов результаты данных исследований будут получе-
ны через несколько дней. Получается, что санитарные 
мероприятия проведены, а их результат специалисты 
узнают, когда данный сектор или помещение уже запол-
нены животными.

Специалисты ГК ВИК уверены, что для проведения 
санитарных мероприятий удовлетворительного каче-
ства в производственных помещениях необходимо обе-
спечить контроль выполнения работ по их подготовке 
перед посадкой новых групп животных. 

Предлагаем рассмотреть следующие инструменты, 
позволяющие произвести санитарные мероприятия 
удовлетворительного санитарного качества при мини-
мальных экономических затратах.

Первое, на что должны обратить внимание ветери-
нарные специалисты предприятия,  — это разработка 
подробной технологической карты или рабочей ин-
струкции (протокола) проведения санитарных меро-
приятий. В данном документе производится подробное 
последовательное описание всех технологических про-
цессов и операций, определен временной интервал, 
необходимый сотруднику для осуществления той или 
иной операции, используемое оборудование, моющие 
и дезинфицирующие средства, концентрации и методы 
приготовления рабочих растворов. Данная инструкция 
должна быть понятна сотрудникам предприятия и не 
иметь двояких трактовок.

Часто на предприятии сотрудники выполняют по-
ставленные задачи, как им удобно, и не всегда понима-
ют важность выполняемой ими работы. Несоблюдение 
норм и правил проведения санитарных мероприятий, 
обращения с химическими веществами может негатив-
но сказаться на здоровье животных, нанести ущерб здо-
ровью сотрудников.

Подробные рабочие инструкции позволят произве-
сти планирование, расчет времени, численно-

сти персонала, необходимого количества 
моющих и дезинфицирующих средств, 

исходя из реальных потребностей 
предприятия, и избежать наруше-

ния процесса проведения сани-
тарных мероприятий.

Контроль расхода мою-
щих и дезинфицирующих 
средств. Количество мою-
щих и дезинфицирующих 
средств, требуемых для 

проведения санитарных ме-
роприятий, определяется Н
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опытным путем. Для этого необходимо под контролем 
специалиста предприятия произвести мойку и дезин-
фекцию производственного помещения, зафиксиро-
вать объем потраченных средств и внести эти данные в 
технологическую карту или инструкцию.

Данные по расходу моющих и дезинфицирующих 
средств должны быть получены, исходя из их реального 
применения и используемого оборудования в конкрет-
ном производственном помещении.

Соответственно, если при выполнении санитарных 
мероприятий не была произведена обработка поверх-
ностей необходимым количеством моющих или дезин-
фицирующих средств, мы не можем говорить о прове-
дении санитарных мероприятий удовлетворительного 
качества даже при получении отрицательных результа-
тов лабораторных исследований.

ОСНОВНЫЕ НАРУШЕНИЯ ПРИ ПРИМЕНЕНИИ
МОЮЩИХ И ДЕЗИНФИЦИРУЮЩИХ СРЕДСТВ

Расчет потребления моющих и дезинфицирующих 
средств осуществляют, исходя из площади пола поме-
щения, при этом не учитывается площадь стен, потол-
ка, ограждающих конструкций, технологического обо-
рудования. Включить их расчеты не всегда возможно, 
поскольку технологическое оборудование состоит из 
множества деталей и компонентов, производитель не 
может предоставить информацию о площади обраба-
тываемых поверхностей оборудования. Необходимо 
проводить производственные испытания для опреде-
ления нужного объема моющих и дезинфицирующих 
средств при проведении санитарных мероприятий на 
предприятии.

Используемое оборудование для санитарных меро-
приятий напрямую влияет на количество средства.

Для проведения мойки оборудования специалисты 
Компании ВИК рекомендуют использовать моющее 
средство «ЭкоКлин Алк Супер». Производственные 
опыты по использованию данного средства показали 
высокую эффективность его применения при мини-
мальных рабочих концентрациях и минимальном расхо-
де рабочего раствора.

Необходимо исключить человеческий фактор из про-
цесса приготовления рабочих растворов моющих и де-
зинфицирующих средств.

Эффективность проведения санитарных меропри-
ятий напрямую зависит от качества приготовления ра-
бочих растворов моющих и дезинфицирующих средств.

Нарушения технологии приготовления рабочих рас-
творов возникают при:

•  использовании слишком низких или высоких кон-
центраций моющих и дезинфицирующих средств, что 
может привести к выполнению санитарных мероприя-
тий неудовлетворительного качества либо повышению 
экономических затрат при проведении санитарных ме-
роприятий; 

•  некачественном приготовлении рабочих растворов 
моющих средств, а именно неправильном смешивании 
концентрированного моющего средства и воды. Часто 
при использовании пеногенератора сотрудники пред-
приятия производят добавление моющего средства 
в пеногенератор после того, как набрали в него воду. 
Полное перемешивание моющего средства и воды в пе-
ногенераторе требует времени и не всегда может быть 
выполнено одним человеком. В результате получается 
завышенная концентрация рабочего раствора в начале 
работы пеногенератора и низкая концентрация — в кон-
це работы оборудования.

Неправильно приготовленный рабочий раствор мою-
щего средства может быть причиной проведения сани-
тарных мероприятий неудовлетворительного качества.

Решением, исключающим человеческий фактор при 
приготовлении рабочих растворов моющих и дезинфи-
цирующих средств, является применение механических 
дозаторов, таких как «SuperDos», «Chemilizer». Их ис-
пользование позволяет получить гомогенный рабочий 
раствор, стабильную концентрацию моющих и дезин-
фицирующих средств. 

Проведение обучения новых сотрудников и периоди-
ческий контроль знаний сотрудников. Новый сотрудник 
должен пройти обучение работе с оборудованием, мо-
ющими и дезинфицирующими средствами, используе-
мыми на предприятии. Без обучения новых сотрудников 
предприятие несет серьезные риски проведения сани-
тарных мероприятий неудовлетворительного качества. 
Необходимым условием стабильной работы бригад 
мойщиков и дезинфекторов является периодический 
контроль знаний в области проведения санитарных ме-
роприятий, работы с моющими, дезинфицирующими 
средствами и имеющимся на предприятии оборудова-
нием. 

Рекомендуем производить обучение сотрудников не 
только силами специалистов предприятия, но и с при-
влечением сторонних специалистов компаний, оказы-
вающих сервисные услуги. 

Компания ВИК имеет широкую практику проведения 
обучения специалистов предприятий работе с моющи-
ми и дезинфицирующими средствами. 

Команда специалистов Группы компаний ВИК увере-
на в эффективности представленного подхода при ре-
шении вопросов обеспечения проведения санитарных 
мероприятий на животноводческих предприятиях.

Божко М.В.,
ведущий специалист отдела 
гигиены и санитарии ГК ВИК
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Современные подходы к изготовлению 
инактивированных вакцин против 
пастереллеза птиц
РЕЗЮМЕ
Введение. Пастереллез —одна из наиболее опасных инфекционных болезней птиц, наносящая су-
щественный экономический ущерб промышленному птицеводству. Обычно пастереллез протекает в 
септической форме, вызывая высокую заболеваемость и смертность (60–80%), но в последнее время 
отмечается хроническая, субклиническая и ассоциированная формы проявления данной инфекции. 
Для профилактики пастереллеза птиц в мире широко используют инактивированные эмульсионные 
вакцины, которые обеспечивают высокий и длительный иммунитет. Однако при использовании инак-
тивированных вакцин, особенно бактериальных вариантов, встает проблема их остаточной реакто-
генностьи. Эту проблему можно решить с помощью подбора более безопасных адъювантов нового 
поколения. Цель работы — изучить физические, биологические свойства и определить оптимальный 
прививной объем и метод введения инактивированных вакцин против пастереллеза птиц, изготовлен-
ных на различных адъювантах. 

Материалы и методы. Для изготовления вакцин использовали инактивированную формальдегидом 
культуру P. multocida шт. 115 и ряд адъювантов («Montanide GEL-02» и масляные адъюванты «Montanide 
ISA 70 VG» и «Montanide ISA 78 VG»). Образцы вакцин были проверены на стерильность, стабильность 
и вязкость общепринятыми методами. Определение реактогенности и антигенной активности вакцин 
проводили на молодняке кур яичного направления 30-суточного возраста. 

Результат. Установлено, что наилучшим препаратом среди испытанных является образец вакцины, 
изготовленный на основе адъюванта «Montanide ISA 70 VG» с содержанием 1,5 млрд микробных клеток 
P. multocida в одной иммунизирующей дозе объемом 0,3 см3.  При оценке реактогенности было оче-
видно, что все образцы, внез ависимости от вида адъюванта, более выраженные остаточные реакто-
генные свойства проявили при внутримышечном введении в грудную мышцу, нежелипри подкожном 
введении в область средней трети шеи.

Ключевые слова: пастереллез птиц, инактивированные вакцины, адъювант, реактогенность, 
антигенная активность, P. multocida

Для цитирования: Рождественская Т.Н., Каримова Л., Панкратов С.В., Рузина А.В., Томина Е.В. 
Современные подходы к изготовлению инактивированных вакцин против пастереллеза птиц. 
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2022-361-7-8-68-73

Modern approaches to the production of 
inactivated vaccines against chicken cholera 
ABSTRACT
Introduction. Chicken cholera  is one of the most dangerous avian infectious diseases, causing significant 
economic damage to the industrial poultry production. Chicken cholera  usually occurs in septic form, and 
causes high morbidity and mortality (60–80%), but recently it has become chronic, subclinical and associated. 
Inactivated emulsion vaccines are used worldwide to prevent chicken cholera and provide high and long-term 
immunity. However, there is a problem with residual reactogenicity of inactivated vaccines, particularly of the 
bacterial variants. This problem can be solved by using safer, next-generation adjuvants. The aim of the article 
is to study the physical and biological properties and determine the optimal inoculation volume and method of 
administration of inactivated vaccines against chicken cholera , based on different adjuvants. 

Materials and methods. Formaldehyde inactivated culture of P. multocida st. 115and a number of adjuvants 
(“Montanide GEL-02” and oil adjuvants “Montanide ISA 70 VG” and “Montanide ISA 78 VG”) were used for 
vaccine production. The vaccine samples were tested for sterility, stability and viscosity by conventional 
methods. Determination of reactogenicity and antigenic activity of the vaccines was carried out on young 30-
days old chickensof egg-laying type. 

Results. The vaccine sample based on the adjuvant “Montanide ISA 70 VG” containing 1.5 billion P. multocida 
microbial cells in a single immunizing dose of 0.3 cm3 was found to be the best among the tested preparations.  
When assessing the reactogenicity, it was obvious that all samples, regardless of the type of adjuvant, showed 
more pronounced residual reactogenic properties when injected intramuscularly into the chest muscle than 
when injected subcutaneously into the middle third of the neck.

Key words: chicken cholera, inactivated vaccines, adjuvant, reactogenicity, antigenic activity, 
P. multocida 
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Введение/Introduction
Пастереллез —одна из наиболее опасных инфек-

ционных болезней, наносящая существенный эконо-
мический ущерб промышленному птицеводству [1, 2]. 
Обычно пастереллез протекает в септической фор-
ме, вызывая высокую заболеваемость и смертность 
(60–80%) [3], но в последнее время мы все чаще стал-
киваемся с хроническим [4], субклиническим и ассоци
ированным проявлениями данной инфекции [5, 6]. 
После переболевания птица долгое время остается 
носителем и является источником возникновения забо-
левания, что осложняет проведение оздоровительных 
мероприятий [7]. 

Возбудителем пастереллеза птиц является 
Pasteurella multocida (P. multocida)  — грамотрицатель-
ная неподвижная палочка (0,2–0,4 х 0,6–2,5 мкм). Бакте-
рииP. multocida той или иной морфологической формы 
колоний различаются по вирулентным, иммуногенным и 
антигенным свойствам. Исследования, проведенные во 
многих странах мира, свидетельствуют о значительной 
вариабельности вирулентных свойств P. multocida, раз-
нообразии сероваров возбудителя, антигенности и ток-
сичности их, что создает значительные сложности для 
рационального применения средств неспецифической 
и специфической профилактики болезни [8–12]. Это, в 
свою очередь, создает предпосылки для создания но-
вых эффективных препаратов специфической профи-
лактики, которые являются ключевым инструментом в 
контроле инфекционных болезней [13–15]. 

P. multocida в S-форме (наиболее вирулентной) вы-
деляют при остром течении пастереллеза; они имеют 
выраженную капсулу, которая содержит большое ко-
личество гиалуроновой кислоты [16]. При подостром 
и хроническом течении болезни выделяют менее ви-
рулентные М-варианты, которые также имеют капсулу, 
и R-варианты (диссоцианты, авирулентны), которые 
капсулы не имеют. 

Капсула P. multocida содержит высокоактивные анти-
гены, на основе которых (по Картеру) при помощи реак-
ции непрямой гемагглютинации P. multocida разделяют 
на пять серологических групп. У птиц обнаружено 4 из 
них— А, В, D и F [17, 18]. Помимо капсульного антиге-
на, серотипирование осуществляют по соматическому 
О-антигену в пробирочной реакции агглютинации и ре-
акции диффузионной преципитации. У птиц описаны 16 
соматических серотипов [19, 20]. 

Для профилактики пастереллеза в мире используют 
живые и инактивированные вакцины. Иммунизация живы-
ми вакцинами создает иммунитет в короткие сроки, одна-
ко они обладают некоторой реактогенностью, а при хро-
ническом течении пастереллеза малоэффективны [21].

Инактивированные вакцины против пастерелле-
за птиц обычно содержат цельные микробные клетки, 
инактивированные формальдегидом и соединенные с 
адъювантами. При этом эмульсионные варианты инак-
тивированных вакцин способны обеспечивать более 
выраженный и продолжительный гуморальный имму-
нитет, чем сорбированные вакцины, изготовленные на 
основе минерально-солевых адъювантов. 

В последние десятилетия было проведено большое 
количество разных опытно-конструкторских работ, на-
правленных на создание промышленных технологий 
изготовления инактивированных вакцин [22, 23] с ис-
пользованием масляных [24] и высокомолекулярных 
полимерных адъювантов [25].

Наряду с эффективностью инактивированных вак-
цин, изготовленных на основе масляных адъювантов, 

обеспечивающих более высокий и длительный имму-
нитет, особенно у бактериальных вариантов, существу-
ет проблема их остаточной реактогенностьи, которую 
можно решить с помощью подбора более безопасных 
масляных адъювантов нового поколения. 

Правильно подобранный адъювант позволяет произ-
водить безопасные, стабильные и воспроизводимые от 
партии к партии серии вакцины, которые легки в приме-
нении и экономически выгодны для потребителей.

В последние годы в различных странах для произ-
водства вакцин ветеринарного назначения широкое 
применение нашли адъюванты производства компании 
«SEPPIC».

Вакцины на основе адъювантов «SEPPIC» считаются 
безопасными и в зависимости от необходимости могут 
обеспечивать быструю выработку антител и долгосроч-
ную защиту, вызывая гуморальный или клеточный ответ. 

Специально для вакцин, используемых в промыш-
ленном птицеводстве, «SEPPIC» разработал линейку 
масляных адъювантов, образующих эмульсии «вода в 
масле» или двойные эмульсии «вода в масле в воде», 
MONTANIDE™ ISА. Адъюванты «Montanide ISA VG» пред-
ставляют собой смеси минерального и/или немине-
рального масла инъекционного качества и эмульгато-
ров, полученных, как правило, из маннита и очищенной 
олеиновой кислоты растительного происхождения.

Помимо масляных адъювантов, «SEPPIC» также реко-
мендует использовать в вакцинах для птиц адъюванты 
линейки «Montenide GEL», представляющие собой дис-
персию высокостабильных гелевых частиц полиакрилата 
натрия в воде. Вакцины получают простым перемешива-
нием адъювантов «Gel» с живыми или инактивированны-
ми антигенами при комнатной или пониженной темпера-
туре. При этом образуются весьма безопасные вакцины, 
которые, помимо внутримышечного введения, могут так-
же наносится на слизистые оболочки птиц.

Исходя из вышеизложенного, перспективным на-
правлением является создание инактивированных вак-
цин против пастереллеза птиц, обладающих высокой 
антигенной активностью и минимальной остаточной 
реактогенностью, что и стало целью наших испытаний. 

Цели: изучить физические и биологические свойства 
инактивированных вакцин против пастереллеза птиц, 
изготовленных на основе адъювантов «SEPPIC», для 
определения наиболее иммуногенного и наименее ре-
актогенного образца вакцины, а также определить оп-
тимальный прививной объем и метод введения испыты-
ваемых инактивированных вакцин против пастереллеза 
птиц, обеспечивающий наибольшие иммуногенные и 
наименьшие реактогенные свойства вакцин.

Материалы и методы/Materials and methods
Для изготовления образцов инактивированных вак-

цин использовали инактивированную формальдеги-
дом культуру P. multocida шт. 115 и ряд адъювантов 
(«Montanide GEL-02» и масляные адъюванты «Montanide 
ISA 70 VG» и «Montanide ISA 78 VG») производства ком-
пании «SEPPIC» согласно табл. 1. 

Для изготовления образцов вакцин на основе 
«Montanide ISA-70 VG» и «Montanide ISA-78 VG» ис-
пользовали высокосортный гомогенизатор «IKA 
ULTRA-TURRAXT 25digital». Образец вакцины на основе 
«Montanide GEL 02 PR» готовили простым перемешива-
нием адъюванта и антигена при помощи магнитной ме-
шалки.

Все образцы вакцин были проверены на стериль-
ность согласно общепринятым методам. Образцы № 
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1–4 дополнительно были проверены 
на стабильность и вязкость эмуль-
сии.

Определение реактогенности и 
антигенной активности вакцин про-
водили на молодняке кур яичного 
направления 30-суточного возрас-
та, полученных из хозяйства, благо-
получного по инфекционным забо-
леваниям.

Для определения реактогенности 
вакцин было сформировано восемь 
групп (группы № 1, 2…8) птиц по 10 
голов. Каждая группа птиц была им-
мунизирована определенным ме-
тодом и образцом вакцины. Птицы 
1-й и 2-й групп были вакцинирова-
ны образцом вакцины № 1 в объеме 1,0 см3 подкожно в 
область нижней трети шеи и внутримышечно в грудную 
мышцу соответственно; 4-й и 5-й групп — образцом № 3 
в объеме 1,0 см3 подкожно в область нижней трети шеи 
и внутримышечно в грудную мышцу соответственно; 7-й 
и 8-й групп —образцом №5  в объеме 1,0 см3 подкожно в 
область нижней трети шеи и внутримышечно в грудную 
мышцу соответственно; 3-й и 6-й групп —образцами № 
2 и 4 соответственно в объеме 0,6 см3 подкожно в об-
ласть нижней трети шеи.

Учет реактогенности проводили через 10 дней после 
иммунизации, для чего птиц подвергали эвтаназии и 
проводили их вскрытие с целью учета местной реакции 
тканей на месте введения вакцины.

Степень реактогенности образцов вакцин оценивали 
по четырехбалльной шкале (от 1 до 4) в зависимости от 
наличия изменений и характера реакции тканей на ме-
сте введения вакцины:

— 1 балл.  Вакцина ареактогенна  — при вскрытии 
места введения вакцины под кожей в области нижней 
трети шеи и зоба возможно наличие остатков вакцины 
в виде вкраплений размером 0,05 мм или в толще груд-
ной мышцы в виде тяжей 2,0–3,0 х 0,5–1,0 мм;

— 2 балла.  Вакцина обладает остаточной реактоген-
ностью — при вскрытии места введения вакцины, наря-
ду с вышеописанными характеристиками, под кожей в 
области нижней трети шеи или в толще грудной мышцы 
наблюдается инъекция сосудов и возможно локальное 
образование соединительной ткани;

— 3 балла.  Вакцина обладает реактогенностью  — 
при вскрытии места введения вакцины, наряду с выше-
описанными характеристиками, под кожей в области 
нижней трети шеи или в толще грудной мышцы наблю-
дается диффузное разрастание соединительной ткани;

— 4 балла.  Вакцина обладает выраженной реакто-
генностью  — при вскрытии места введения вакцины, 
наряду с вышеописанными характеристиками, под ко-
жей в области нижней трети шеи или в толще грудной 
мышцы наблюдается разрастание соединительной тка-
ни, в толще которой находятся пластинки фибрина и/
или вязкий мутный экссудат.

Для определения антигенной активности было сфор-
мировано 9 изолированных групп (группы № 11, 12–19) 
цыплят по 10 голов в каждой. Птиц 11–18-й групп вакци-
нировали определенным методом и образцом вакцины. 
Птицы 11-й и 12-й групп  были вакцинированы образцом 
вакцины № 1 в объеме 0,5 см3 подкожно в область ниж-
ней трети шеи и внутримышечно в грудную мышцу соот-
ветственно; 14-й и 15-й групп — образцом № 3 в объеме 
0,5 см3 подкожно в область нижней трети шеи и внутри-

мышечно в грудную мышцу соответственно; 17-й и 18-й 
групп  — образцом №  5 в объеме 0,5 см3 подкожно в 
область нижней трети шеи и внутримышечно в грудную 
мышцу соответственно; 13-й и 16-й групп — образцами 
№ 2 и 4 соответственно в объеме 0,3 см3 подкожно в об-
ласть нижней трети шеи.

Птиц 19-й группы не вакцинировали — они составля-
ли интактный контроль.

С целью определения специфических антител к P. 
multocida от птиц всех групп были получены сыворотки 
крови за сутки до и через 28 сут. после вакцинации. Титр 
антител к P. multocida определяли иммуноферментным 
анализом (ИФА) с использованием тест-систем произ-
водства «IDEXX».

Исследование сывороток крови проводили одномо-
ментно. До начала тестирования пробы хранили инди-
видуально в пробирках Эппендорфа при температуре 
−18 °С.

Вакцину считали антигенно активной, если у 80% 
привитых цыплят средний титр антител к P. multacida 
при исследовании в ИФА в 2 и более раз превышал 
минимальный положительный показатель, предусмо-
тренный в наставлении по применению конкретного 
диагностикума (минимальный положительный титр к P. 
multacida используемого набора — 396). 

Статистическую оценку результатов титра антител 
проводили по Лакину Г.Ф., 1990, путем измерения сред-
ней арифметической (Х), ошибки средней арифметиче-
ской (Sх), критерия Стьюдента (t-тест) и достоверности 
различий в группах (Р) [26].

Результаты/Results and discussion
Полученные результаты испытаний образцов вакцин 

по определению внешнего вида, стерильности, относи-
тельной вязкости и стабильности эмульсии показали, 
что все образцы вакцин, за исключением образца №5, 
представляли собой однородную эмульсию белого цве-
та, были стерильны и отвечали заданным параметрам 
по показателям вязкости и стабильности, находясь в 
диапазоне 25–35 мм2/с и 2,0–3,0 мм соответственно, 
и полностью отвечали требованиям кклассу подобных 
препаратов.

Образец вакцины № 5 представлял собой стериль-
ную однородную полупрозрачную жидкость в виде су-
спензии с относительной вязкостью 1 мм2/с итакже 
полностью отвечал допустимым параметрам препара-
тов подобного класса. 

При определении реактогенности образцов было 
выявлено, что все образцы вакцин, как при введении 
подкожно в среднюю треть шеи, так и при введении вну-

Таблица 1. �Компонентный состав образцов вакцин
Table 1. �Component composition of vaccine samples

№ 
образца/
Sample №

Наименование адъю-
ванта / Adjuvant

Соотношение адъю-
ванта и антигенной 

фракции/Adjuvant to 
antigenic (aqueous) 

fraction ratio

Иммунизирующая доза / Immunizing 
dose

объем, см3/ 
volume, 

cm3

к-во млрд м.к. P. 
multocida / q-ty of bln. 

m.c. P. multocida 

1 Montanide ISA-70 VG 70/30 0,5 1,5

2 Montanide ISA-70 VG 70/30 0,3 1,5

3 Montanide ISA-78 VG 70/30 0,5 1,5

4 Montanide ISA-78 VG 70/30 0,3 1,5

5 Montanide GEL 02 PR 10/90 0,5 1,5
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тримышечно в грудную мышцу, были ареактогенны или 
обладали в той или иной степени остаточной реактоген-
ностею. При этом следует отметить, что все образцы, 
вне зависимости от вида адъюванта, более выражен-
ные остаточные реактогенные свойства проявили при 
внутримышечном введении в грудную мышцу, нежелпри 
подкожном введении в область средней трети шеи.

При сравнительной оценке реактогенных свойств об-
разцов вакцин, введенных подкожно в среднюю треть 
шеи, более ареактогенной показала себя вакцина, изго-
товленная на основе адъюванта «Montanide GEL-02 PR». 
Образы вакцины, изготовленные на основе адъювантов 
«Montanide ISA 70 VG» и «Montanide ISA-78 VG», прояви-
ли себя в равной степени, уступив образцу, изготовлен-
ному на адъюванте «Montanide GEL-02 PR».

Проведенный анализ испытаний вакцин с целью 
определения оптимального прививного объема по-
казал, что образцы вакцин № 2 и 4, изготовленные на 
основе адъювантов «Montanide ISA 70 VG» и «Montanide 
ISA-78 VG» соответственно, содержащие по 1,5 млрд 
микробных клеток P. multocida в одной иммунизиру-
ющей дозе объемом 0,3 см3, и образцы вакцин №  1 и 
№ 3, изготовленных на аналогичных адъювантах, но со-
держащих по 1,5 млрд микробных клеток в одной имму-
низирующей дозе объемом 0,5 см3, были ареактогенны 
или обладали в той или иной степени остаточной реак-
тогенностью в одном диапазоне.

Результаты определения антигенной активности об-
разцов вакцин представлены в табл. 2.

Как видно из табл. 2, цыплята опытных и контрольных 
групп до иммунизации не имели специфических анти-
тел к P. multocida, на что указывают отрицательные зна-
чения GMean по группам.

При анализе результатов антигенной активности вак-
цины, изготовленной на основе адъюванта «Montanide 
GEL-02 PR», видно, что спустя 28 сут. после ее приме-
нения в группе птиц № 17, где вакцина вводилась под-
кожно в область средней трети шеи, и в группе птиц 
№ 18, где вакцину применяли внутримышечно в груд-
ную мышцу, среднегорупповой титр антител (GMean) 

к P. multocida находится в низкоположительных (690) 
и отрицательных (242) значениях соответственно. По-
лученные результаты показывают, что по сравнению с 
другими опытными образцами вакцина, изготовленная 
на основе адъюванта «Montanide GEL-02 PR», обладает 
наименьшими антигенными свойствами. 

Сравнительный анализ антигенной активности обра-
зов вакцин № 1 и 3 при введении их разными методами 
показал неодинаковые результаты. Так, при иммуниза-
ции птиц группы № 11 вакциной на основе «Montanide 
ISA 70 VG» (образец №  1) подкожно в среднюю треть 
шеи среднегрупповой титр антител к P. multocida спустя 
28 сут. после вакцинации у птиц составил 1936, а при 
иммунизации той же вакциной в той же дозе птиц груп-
пы № 12 внутримышечно в грудную мышцу средний титр 
антител к P. multocida в группе имел слабоположитель-
ное значение — 727. Полученные данные указывает на 
проявление более выраженной антигенной активности 
образца вакцины № 1 при введении его подкожно в об-
ласть средней трети шеи, нежели в грудную мышцу.

Однако при иммунизации птиц группы № 14 вакциной 
на основе «Montanide ISA 78 VG» (образец № 3) подкож-
но в среднюю треть шеи среднегрупповой титр антител 
к P. multocida спустя 28 сут. после вакцинации у птиц 
составил 1242, а при иммунизации той же вакциной в 
той же дозе птиц группы № 15 внутримышечно в груд-
ную мышцу значение GMean титра антител к P. multocida 
составило 1370. Полученные данные показывают, что 
образец вакцины № 3 проявляет свою антигенную ак-
тивность при введении его подкожно в область шеи и 
при введении его в грудную мышцу примерно в одном 
диапазоне. 

При испытании антигенной активности образ-
цов вакцин, изготовленных на основе адъювантов 
«Montanide ISA 70 VG» (образец № 2) и «Montanide 
ISA-78 VG» (образец №  4), содержащих 1,5 млрд ми-
кробных клеток P. multocida в одной иммунизирующей 
дозе объемом 0,3 см3, среднегрупповой титр антител к 
P. multocida составил 3452 и 2658 соответственно, что 
несколько выше, чем при испытании образцов вакцин 

Таблица 2. �Результаты антигенной активности образцов вакцин
Table 2. �Results of antigenic activity of vaccine samples

№ группы птиц / Gro- 
up no.

Вакцина / Vaccine
Среднегеометрический группы (GMean) титр антител 
к P. multocida в ИФА / Geometric mean group (GMean) 

titer of antibodies to P. multocida in ELISA

№ образца / 
sample №

наименование адъю-
ванта / adjuvant

объем, см3 и метод введе-
ния / dose, cm3 and  method 

of administration

за сутки до вакцина-
ции / the day before 

vaccination

через 28 сут. после 
вакцинации / 28 days after 

vaccination

11 1 ISA-70 VG 0,5 п/к шея / 0.5 SC neck 105 1936

12 1 ISA-70 VG
0,5 в/м грудь / 0.5 IM 

breast
88 727

13 2 ISA-70 VG 0,3 п/к шея / 0.3 SC neck 48 3452

14 3 ISA-78 VG 0,5 п/к шея / 0.5 SC neck 36 1242

15 3 ISA-78 VG
0,5 в/м грудь / 0.5 IM 

breast
48 1370

16 4 ISA-78 VG 0,3 п/к шея / 0.3 SC neck 28 2658

17 5 GEL 02 PR 0,5 п/к шея / 0.5 SC neck 7 690

18 5 GEL 02 PR
0,5 в/м грудь / 0.5 IM 

breast
0 242

19 Вакцинация не проводилась / Vaccination was not carried out 105 142

 Примечание: GMean — среднее геометрическое значение титра антител в группе птиц / Note: GMean — geometric mean of antibody 
titer in a group of birds
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№ 1 и  3, изготовленных на аналогичных адъювантах, 
но содержащих 1,5 млрд микробных клеток P. multocida 
в одной иммунизирующей дозе объемом 0,5 см3, где 
титр антител к P. multocida составил 1936 и 1242 соот-
ветственно. 

Также следует отметить, что образы вакцин № 1 и 2, 
изготовленные на основе адъюванта «Montanide ISA 70 
VG», спустя 28 сут. после применения индуцировали у 
птиц выработку антител на уровне GMean 3452 и 1936 
соответственно, что несколько выше, чем при испыта-
нии образов вакцин № 3 и 4 (изготовленных по анало-
гичной технологии на основе адъюванта «Montanide ISA 
78 VG»), где среднегрупповой титр антител составил 
2658 и 1242 соответственно. 

У птиц контрольной группы специфических антител к 
P.  multocida  в крови на протяжении всего периода экс-
перимента обнаружено не было, что подтверждает до-
стоверность полученных результатов.

Выводы/Conclusion
1.  Обобщенный анализ физических и биологиче-

ских свойства всех вышеиспытанных инактивированных 
вакцин против пастереллеза птиц позволяет сделать 
заключение, что наилучшим препаратом является об-
разец вакцины, изготовленный на основе адъюванта 
«Montanide ISA 70 VG» с содержанием 1,5 млрд микроб-
ных клеток P. multocida в одной иммунизирующей дозе 
объемом 0,3 см3. 

2.  При определении оптимального прививного объе-
ма испытанных вакцин установлено, что образцы инак-

тивированных вакцин против пастереллеза птиц, изго-
товленные на основе адъювантов «Montanide ISA 70 VG» 
и «Montanide ISA-78 VG», содержащие в одной иммуни-
зирующей дозе объемом 0,3 см3 1,5 млрд микробных 
клеток P. multocida, ареактогенны или обладают в той 
или иной степени остаточной реактогенностью, так же 
как и образцы вакцин, изготовленных на аналогичных 
адъювантах исодержащих 1,5 млрд микробных клетокв 
одной иммунизирующей дозе объемом 0,5 см3.

Полученные результаты антигенной активности вак-
цин позволяют заключить, что антиген P. multocida в 
концентрации 1,5 млрд микробных клеток в одной им-
мунизирующей дозе вакцины, изготовленной как на ос-
нове адъюванта «Montanide ISA 70 VG», так и на основе 
«Montanide ISA-78 VG», проявляет более выраженную 
антигенную активность в прививном объемом 0,3 см3, 
нежели в объеме 0,5 см3.

3.  Сравнительная оценка методов введения инакти-
вированных вакцин против пастереллеза птиц молодня-
ку цыплят 30-суточного возраста показала, что антиген-
ная активность вакцин проявляется лучше при введении 
ее подкожно в среднюю часть шеи, нежели внутримы-
шечно в грудную мышцу, либо находится в одинаковом 
диапазоне при обоих методах введения.

При оценке реактогенности было очевидно, что все 
образцы, вне зависимости от вида адъюванта, более 
выраженные остаточные реактогенные свойства проя-
вили при внутримышечном введении в грудную мышцу, 
нежели, чем при подкожном введении в область сред-
ней трети шеи.
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Оценка резистентности штаммов Bacillus 
subtilis  в отношении антибактериальных 
препаратов на примере амоксициллина 
и цефтриаксона
РЕЗЮМЕ
Актуальность. В сельском хозяйстве в последнее время широко используются транзиторные про-
биотические штаммы из группы Bacillus spp. Высокий антагонистический потенциал и устойчивость 
к абиотическим факторам, обусловленная способностью к спорообразованию представителей дан-
ного рода микроорганизмов, делает их наиболее перспективными агентами для включения в состав 
кормовых пробиотиков. В связи с этим цель нашей работы —исследовать биологический потенциал 
толерантности почвенных изолятов B. subtilis в отношении антибактериальных препаратов на примере 
амоксициллина и цефтриаксона. 

Методы. Для реализации данной цели нами произведен отбор почвенных образцов с территорий с 
высоким уровнем антропогенной сельскохозяйственной нагрузки. Отбор образцов производился в 5 
точках определенного нами участка с глубины более 40 см. В качестве биологических объектов в рабо-
те использовались штаммы Bacillus subtilis. Далее работа была связана с выделением изолированных 
штаммов бактерий Bacillus subtilis, для чегонами использовались: метод серийных разведений, высев 
газоном на плотные питательные среды, выделение чистых культур и идентификация микроорганиз-
мов по культуральным характеристикам роста на плотных средах и окраске по Грамму. 

Результаты. Представлены предварительные результаты исследования антибиотикорезистентности 
представителей одного вида B. subtillis, выделенных из одного почвенного образца, но обладающих 
различным уровнем устойчивости к тестируемым антибиотикам (резистентовары). В ходе проведен-
ных исследований установлена общая закономерность чувствительности исследуемых штаммов в от-
ношении цефтриаксона и неоднородно распределяемые показатели устойчивости к амоксициллину.

Ключевые слова: почвенные изоляты, Bacillus, амоксициллин, цефтриаксон, антибиотикоре-
зистентность

Для цитирования: Сизенцов А.Н., Блиялкина Д.К., Галактионова Л.В., Сальникова Е.В. Оценка 
резистентности штаммов Bacillus subtilis  в отношении антибактериальных препаратов на при-
мере амоксициллина и цефтриаксона. https://doi.org/10.32634/0869-8155-2022-361-7-8-74-79

Evaluation of resistance of isolated soil strains 
of Bacillus subtilis to antibacterial drugs on the 
example of amoxicillin and ceftriaxone 
ABSTRACT
Relevance. In agriculture, transient probiotic strains from the Bacillus spp. group have recently been widely 
used. The high antagonistic potential and resistance to abiotic factors, due to the ability to spore formation of 
representatives of this genus of microorganisms, makes them the most promising agents for inclusion in feed 
probiotics. In this regard, the purpose of our work is to investigate the biological potential of tolerance of B. 
subtilis soil isolates to antibacterial drugs on the example of amoxicillin and ceftriaxone. 

Methods. To achieve this goal, we have selected soil samples from territories with a high level of anthropogenic 
agricultural load. Sampling was carried out at 5 points of the site we determined from a depth of more than 
40 cm. Bacillus subtilis strains were used as biological objects in the work. Further work was related to the 
isolation of isolated strains of Bacillus subtilis bacteria, for which we used: the method of serial breeding, lawn 
sowing on dense nutrient media, isolation of pure cultures and identification of microorganisms by cultural 
characteristics of growth on dense media and color by Gram. 

Results. Preliminary results of a study of antibiotic resistance of representatives of one species of B. subtillis 
isolated from one soil sample, but having different levels of resistance to the tested antibiotics (resistants), 
are presented. In the course of the conducted studies, a general pattern of sensitivity of the studied strains to 
ceftriaxone and heterogeneously distributed indicators of resistance to amoxicillin were established.

Key words: soil isolates, Bacillus, amoxicillin, ceftriaxone, antibiotic resistance 

For citation: Sizentsov A.N., Bliyalkina D.K., Galaktionova L.V., Salnikova E.V.  Evaluation of resistance 
of isolated soil strains of Bacillus subtilis to antibacterial drugs on the example of amoxicillin and 
ceftriaxone. https://doi.org/10.32634/0869-8155-2022-361-7-8-74-79 (In Russian).
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Введение/Introduction
Интенсивное развитие агропромышленного ком-

плекса на современном историческом этапе сосре-
доточено преимущественно на повышении эффектив-
ности отрасли за счет использования инновационных 
разработок в области фармацевтической, биотехноло-
гической (животноводство) и агрохимической (расте-
ниеводство) отраслей. При этом следует отметить, что 
интенсивность применения данных технологий не учи-
тывает негативные эффекты воздействия на экологиче-
ские системы в долгосрочной перспективе [1, 2]. 

В настоящее время довольно остро встает вопрос 
об использовании антибактериальных препаратов в 
качестве структурного компонента кормовых добавок 
(кормовые антибиотики), поскольку, наряду с повыше-
нием продуктивности животных, оно не толькооказы-
вает негативное влияние на экосистемы прилегающих 
территорий (использование продуктов жизнедеятель-
ности в качестве биоорганических удобрений), но и 
способствует формированию полирезистентных форм 
условно-патогенных и патогенных микроорганизмов, 
большинство изкоторых являются почвенными микро-
организмами (B. anthracis, С. tetani, C. perfringens, C. 
botulinum и др.) Однако следует отметить, что в сель-
ском хозяйстве наряду с антибактериальными пре-
паратами в последнее время широко используются 
транзиторные пробиотические штаммы из группы 
Bacillus spp. Отметим отсутствие в литературе данных 
о наличии патологического воздействия B. subtilis на 
организм человека и животных. В экспериментальных 
исследованиях, направленных на изучение комбини-
рованного использования пробиотических препаратов 
на основе бактерий из данной группы с антибактери-
альными препаратами в отношении патогенных (S. 
enteritidis) микроорганизмов,были получены данные о 
наличии выраженного аддитивного эффекта опреде-
ленных тестируемых сочетаний. В настоящее время 
исследования в данном направлении продолжаются в 
отношении возбудителей различных патогенных и ус-
ловно-патогенных микроорганизмов [3, 4].

На основании вышеизложенного перед нами была 
поставлена цель исследовать биологический потенциал 
толерантности почвенных изолятов B. subtilis в отноше-
нии антибактериальных препаратов на примере амок-
сициллина и цефтриаксона.

Материалы и методы/Materials and methods
Достижение поставленной цели осуществлялось по-

следовательной постановкой и решением задач, первой 
из которых являлось выделение и идентификация изо-
лятов B. subtilis из почвенных образцов с высоким уров-
нем сельскохозяйственной нагрузки (использованием в 
качестве удобрений органических отходов животновод-
ческой отрасли (навоза)). Для реализации данной за-
дачи нами был произведен отбор почвенных образцов 
с территорий с высоким уровнем антропогенной сель-
скохозяйственной нагрузкой. Почвенный покров был 
представлен черноземом южным, отобранным с терри-
тории садового товарищества «Импульс» (окрестности 
г. Оренбурга, Оренбургская область). Отбор образцов 
производился в 5 точках определенного нами участка с 
глубины более 40 см. В эксперименте использовалась 
усредненная проба. В качестве основных биологиче-
ских объектов в работе использовались бактериальные 
штаммы Bacillus subtilis, выбор которых обусловлен их 
высоким биологическим потенциалом использования 
(интенсивный рост, высокие антагонистические харак-

теристики, отсутствие патогенетического действия на 
организм человека и животных). С целью выделения 
тестируемых штаммов из почвенных образцов нами 
производилась предварительная пробоподготовка, на-
правленная на снижение общего уровня контаминации 
проб вегетативными формами различных бактериаль-
ных клеток. Для этого почвенные образцы (50,0±2,0  г) 
помещались в стерильные колбы и выдерживались на 
водяной бане в течение 90 минут. Высокий уровень ре-
зистентности спор исследуемого микроорганизма обе-
спечил нам возможность их выделения на плотных пита-
тельных средах.

Следующий этап выполняемой нами работы был свя-
зан с выделением изолированных штаммов бактерий 
Bacillus subtilis, для чего нами использовались следую-
щие методические подходы: метод серийных разведе-
ний (1:10, 1:100...1:100 00), высев газоном на плотные 
питательные среды (метод Дригальского), выделение 
чистых культур (метод Коха) и идентификация микроор-
ганизмов по культуральным характеристикам роста на 
плотных средах и окраске по Грамму.

Реализация метода серийных разведений основана на 
диаметрально удаленном от точки локализованного вве-
дениядиффундировании действующего вещества (диа-
метр лунки — 5 мм, объем вносимой суспензии — 30 мкл). 
При этом следует отметить, что по мере снижения кон-
центрации действующего химического соединения (се-
рия разведений, двухкратно снижающая концентрацию 
активного вещества) производилась сравнительная 
оценка резистентности. Учет реакции производился спу-
стя 24 часа культивирования при температуре 37 °С пу-
тем замера зон подавления роста в миллиметрах [5].

В качестве регулирующего рост фактора в работе 
использовали антибактериальные химиопрепараты из 
группы b-лактамных антибиотиков — амоксициллин и 
цефтриаксон. Выбор данных препаратов обусловлен их 
широким спектром действия, а также их использовани-
ем не только в медицинской, но и ветеринарной практи-
ке для лечения острых инфекционных заболеваний [6]. 
Данные антибактериальные препараты секретируются 
из организма почками и через желудочно-кишечный 
тракт, практически не подвергаясь биотрансформа-
ции, — амоксициллин до 80%, цефтриаксон до 67%.

Результаты и обсуждение/Results and discussion
Почвенные образцы, из которых были получены изо-

ляты бактериальных штаммов, были проанализированы 
на ряд показателей, а результаты представлены в та-
блице 1 [7]. Образец чернозема южного среднесугли-
нистого гранулометрического состава по содержанию 
подвижных форм калия и фосфора характеризуется 
как очень высокообогащенный. Почвы характеризуются 
средним содержанием гумуса, реакция среды  почвен-
ного раствора близка к нейтральной.

Содержание нитрат-иона в образце чернозема ха-
рактеризуется как низкое, а значение величины элек-
трической проводимости свидетельствует об отсут-
ствии процессов засоления. 

В рамках реализации задачи по выделению почвен-
ных изолятов B. subtilis нами было идентифицирован-
но 9 штаммов представителей данного вида микроор-
ганизмов, получивших штаммовую маркировку от Р-1 
(почвенный) до Р-9 соответственно. Идентифициро-
ванные штаммы для чистоты проведения эксперимента 
пассажировались не более 3 раз; для многократно по-
вторяющихся экспериментов использовали музейные 
культуры тестируемых бактерий.
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Проводимые исследования по оценке ингибирую-

щих характеристик антибактериальных препаратов в 
отношении тест-организмов позволили нам установить 
выраженный бактерицидный эффект в отношении всех 
исследуемых микроорганизмов (табл. 2, 3).

Следует отметить, что уровень резистентности име-
ет существенные различия в отношении обоих антибак-
териальных препаратов. При этом поуровню чувстви-
тельности штаммы можно условно разделить на три 
основные группы: относительно резистентные, сслабо 
выраженной чувствительностью и свысоким уровнем 
чувствительности (табл. 1, 2). 

В отношении амоксициллина выраженную рези-
стентность проявляет тестируемый штамм Р-9, ха-
рактеризующийся либо полным отсутствием зон по-
давления (приконцентрациях антибиотика 500 мг/мл, 
31,25 мг/мл), либо слабо выраженной чувствитель-
ностью с незначительной зоной подавления роста (от 
8 мм до 10  мм), то есть по отношению к показателям 
других штаммов имеет более низкие показатели вос-
приимчивости. Наиболее чувствительным из всех 
тест-организмов является изолят Р-1, имеющий мак-
симальные значения диаметрального ингибирования 
роста при внесении максимальной концентрации ан-

тибиотика (500 мг/мл), и проявля-
ющий относительно выраженную 
чувствительность по мере снижения 
концентрации испытуемого химио-
терапевтического препарата.

Для визуализации сравнительно-
го анализа резистентности к макси-
мальным тестируемым концентра-
циям амоксициллина исследуемых 
штаммов нами была построена ди-
аграмма (рис. 1), на которой можно 
увидеть наличие выраженного инги-
бирующего действия высоких кон-
центраций антибиотика в отноше-
нии штаммов B.subtilis P-1, P-3 и P-7, 
что отчетливо регистрируется как 
превышение условного порогово-

Таблица 1. �Физико-химические характеристики исследуемой почвы

Table 1. �Physico-chemical characteristics of the studied soil

Таблица 2. �Оценка резистентности тестируемых почвенных изолятов B. subtilis в отношении амоксициллина

Table 2. �Evaluation of the resistance of tested soil isolates of B. subtilis to amoxicillin

Показатель Единица измерения Значение

N-NO3 мг/кг 2,64

Pподв мг/кг 44,52

Кподв мг/кг 1167

рНKCl ед. 7,1

рНH2O ед. 7,48

ЭП мСм/см 81,05

Гумус % 4,1

Содержание физической глины % 37

Концентра-
ция, мг/мл

Зоны ингибирования роста штаммов B. subtilis, мм

Р-1 Р-2 Р-3 Р-4 Р-5 Р-6 Р-7 Р-8 Р-9

500,0 28,33±  5,23 16,66± 0,33 19,66± 7,75 18,33± 0,33 17,33± 0,66 11,33± 2,40 20,33± 8,98 18,66± 1,33 R

250,0 23,66± 6,11 16,00± 0,01 24,00± 6,65 17,66± 1,66 15,66± 1,20 11,33± 1,76 21,00± 8,38 15,33± 1,76 8,66± 0,66

125,0 28,33± 4,40 R 25,66± 6,98 15,66± 1,20 14,33± 1,66 10,00± 0,01 22,33± 3,17 14,00± 2,01 8,66± 0,66

62,5 14,66± 1,33* 14,66± 0,33 20,00± 7,63 16,66± 0,33 14,00± 0,01 10,00± 2,30 21,33± 0,66** 13,66± 1,76 9,33± 1,76

31,25 R 13,66± 1,85 16,00± 2,30 15,00± 0,57 13,33± 0,66 R 17,66± 0,33 14,00± 2,01 R

15,63 15,00± 0,57 15,33± 1,66 13,00± 1,00 15,33± 1,33 15,00± 0,57 9,33± 1,76 15,66± 0,33** 13,33± 1,76 10,00± 0,01

7,81 23,66± 5,78 14,66± 0,66 19,33± 7,83 14,66± 0,66 15,33± 1,33 8,00± 1,15 15,00± 0,57 14,00± 2,01 8,00± 1,15

3,91 12,66± 0,66 11,66± 0,33** 17,00± 0,57 R 10,00± 1,15* 8,00± 1,15 10,00± 3,05 13,33± 2,40 7,33± 1,33

1,95 9,33± 1,76 11,66± 0,88 17,00± 0,57 R 10,66± 0,66 6,00± 0,01 14,00± 0,01 11,00± 0,57 8,00± 0,01

0,98 8,66± 1,33 R 14,66± 0,33** 11,00± 1,52 8,66± 0,66 6,00± 0,01 13,00± 0,57 13,33± 1,33 R

0,49 R R 13,66± 0,88 R 8,66± 0,66 5,00± 0,57 8,66± 1,33* 11,33± 1,76 R

0,24 13,33± 0,33 12,66± 0,66 14,66± 0,88 12,00± 0,57 11,66± 1,20 12,66± 0,66*** 10,00± 0,01* 8,66± 2,66 8,00± 0,01

0,12 11,66± 0,88 10,66± 0,66 12,66± 0,66 11,33± 0,88 10,00± 0,01 8,00± 0,01*** 8,66± 1,33* R 5,33± 0,66**

0,06 R 9,33± 0,33 10,66± 0,66 4,00± 0,01*** 9,33± 0,66 8,66± 0,66 8,66± 0,66 9,33± 0,66** R

0,03 6,00± 0,01 8,33± 1,20 R R R R R 6,00± 0,01 R

0,015 5,00± 0,57 R R R R R R 6,00± 0,01 R

0,008 6,00± 0,01 R R 4,00± 0,01 R R R 5,33± 0,66 R

0,004 9,33± 0,66*** 8,33± 0,33 10,33± 0,33 8,66± 0,66*** 6,00± 0,01 7,33± 1,76 5,33± 1,33 4,66± 0,66 6,00± 0,01

0,002 9,33± 0,66 7,33± 0,66 10,00± 0 R 4,00± 0,01 8,66± 1,33 6,00± 0,01 3,33± 0,66 R

0,001 8,66± 0,66 8,00± 1,15 R R 4,00± 0,01 8,00± 2,00 R 4,66± 0,66 R

0,0005 R R R 5,33± 0,66 6,00± 0,01 R 4,66± 0,66 4,00± 0,01 R

Примечание: * — p ≤ 0,05, ** — p ≤ 0,01, *** — p ≤ 0,001; R — резистентный (отсутствие зоны ингибирования роста); светло-серая 
заливка ячейки — высокий уровень устойчивости; темно-серая заливка ячейки — выраженная чувствительность.
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го значения (до 20 мм диаметраль-
но удаленного подавления роста). 
Однако следует отметить, что ряд 
представителей имеет выраженную 
резистентность к определенным 
концентрациям (потенцированный 
эффект). К данной категории в по-
рядке проявления резистентности 
следует отнести B.subtilis Р-2, Р-6 и 
Р-9 соответственно. 

Сравнительный анализ рези-
стентности тестируемых изолятов 
в отношении цефтриаксона свиде-
тельствует о наличии выраженного 
ингибирующего действия антибио-
тика в отношении 8 из 9 исследуе-
мых штаммов с превышением по-
рогового значения (более 30 мм), 
однако следует отметить, что штамм 
Р-6 имеет минимальные значения 
подавления роста — в среднем на 
39,06% меньше, чем у большинства 
других представителей исследуе-

Рис. 1. �Сравнительный анализ антибиотикорезистентности почвенных изолятов B. subtilis к 
высоким концентрациям амоксициллина

Fig. 1. �Comparative analysis of antibiotic resistance of B. subtilis soil isolates to high concentrations of 
amoxicillin
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Таблица 2. �Оценка резистентности тестируемых почвенных изолятов B. subtilis  в отношении цефтриаксона

Table 2. �Evaluation of the resistance of tested soil isolates of B. subtilis against ceftriaxone

Концентра-
ция, мг/мл

Зоны ингибирования роста штаммов B. subtilis, мм

Р-1 Р-2 Р-3 Р-4 Р-5 Р-6 Р-7 Р-8 Р-9

1000,0 34,33± 0,33 31,66± 0,88 33,33± 1,66 35,00± 0,01 35,00± 0,01 21,33± 1,45 35,00± 0,01 35,00± 0,01 35,00± 0,01

500,0 33,33± 0,88 30,00± 0,57 33,00± 1,52 33,00± 1,01 35,00± 0,01 18,33± 1,45 31,00± 0,57* 33,33± 1,66 31,66± 1,66

250,0 31,00± 1,01 29,33± 0,33 30,33± 0,33 31,66± 0,88 33,66± 1,33 16,33± 1,33 31,66± 1,20 32,66± 1,20 30,00± 1,15

125,0 29,66± 0,33 27,66± 1,20 28,66± 0,33* 28,33± 0,66* 30,33± 0,33 13,00± 1,73 30,33± 0,33 31,00± 1,01 32,00± 1,01

62,5 28,66± 1,33 25,00± 0,57 28,33± 0,33 27,00± 1,15 28,33± 1,66 11,00± 2,00 27,66± 0,66 29,33± 0,66 30,66± 1,20

31,25 25,00± 0,57*
20,66± 
0,33***

25,66± 0,33** 22,33± 0,88* 27,00± 1,15 R 26,00± 0,57* 28,33± 3,33 27,66± 1,45

15,63 21,66± 0,88*
18,33± 
0,33***

24,00± 0,57* 20,00± 1,52 24,33± 1,20 R 24,00± 0,57* 23,33± 0,88 24,00± 1,15

7,81 23,00± 0,57
14,66± 
0,33***

23,33± 0,66 14,66± 0,33* 23,00± 0,57 R 22,66± 0,33** 25,33± 2,02 24,00± 0,01

3,91 19,66± 0,88*
13,00± 
0,57***

19,33± 0,33** 12,33± 1,45 19,33± 1,85 20,66± 0,66
19,66± 
0,33***

18,66± 
0,88*

20,33± 
0,33**

1,95 17,66± 0,33* 10,66± 0,66* 16,33± 1,20** 10,00± 0,57 16,66± 2,02 18,33± 1,66
16,66± 
0,33***

18,00± 0,01
17,33± 
0,88**

0,98 13,66± 0,88* R 14,33± 0,33* R 13,66± 1,85 R
11,66± 
0,33***

14,66± 
1,20**

14,00± 
0,57*

0,49 12,00± 1,00 R
10,33± 
0,33***

R 14,00± 2,30 R 8,33± 0,88* 12,66± 0,88
12,00± 
0,57*

0,24 9,33± 0,33* R 8,66± 0,33* R 11,33± 0,88 R R 9,00± 0,57** 15,00± 2,88

0,12 R R R R R R R R R

0,06 R R R R R R R R R

0,03 R R R R R R R R R

0,015 R R R R R 11,33± 0,66 R R R

0,008 R 20,66± 0,33 R 17,00± 1,52 R 19,33± 1,20** R R R

0,004 R 18,33± 0,66* R 11,00± 0,57** R R R R R

0,002 13,33± 3,38 R 10,00± 0,01 R 11,00± 1,01 R 9,66± 0,33 10,66± 0,33 18,00± 0,57

0,001 R R R R R R R R R

Примечание: * — p ≤ 0,05, ** — p ≤ 0,01, *** — p ≤ 0,001; R — резистентный (отсутствие зоны ингибирования роста); светло-серая 
заливка ячейки — высокий уровень устойчивости; темно-серая заливка ячейки — выраженная чувствительность.
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мого вида микроорганизмов (табл. 3, рис. 2). По мере 
двукратного снижения концентрации данный штамм 
также проявляет относительно высокие показатели 
резистентности, вплоть до полного отсутствия инги-
бирующего действия в концентрациях от 31,25 мг/мл 
(зона подавления роста других штаммов составляет от 
20,7 мм до 28,3 мм) до 7,81 мг/мл (диаметральная зона 
отсутствия роста колеблется в диапазоне от 14,7 мм до 
25,3 мм).

В отношении цефтриаксона у всех тестируемых 
штаммов проявляется общая картина резистентности 
в концентрациях от 0,12 мг/мл до 0,03 мг/мл, что сви-
детельствует об отсутствии бактерицидного действия 
антибиотика, обусловленном гипотетически видовым 
механизмом защиты, однако по мере снижения кон-
центрации в отношении отдельных штаммов регистри-

руется наличие потенцированного 
эффекта вплоть до значений 0,001 
мг/мл.

Анализ показателей резистент-
ности тестируемых штаммов к высо-
ким концентрациям (от 1000 мг/мл 
до 250 мг/мл) цефтриаксона (рис. 
3) позволяет нам с высокой долей 
вероятности распределить изоляты 
B.subtilis по устойчивости к данно-
му антибиотику (по мере снижения 
диаметральной зоны ингибирова-
ния роста от максимального к ми-
нимальному значению) — Р-5, Р-8, 
Р-4, Р-7, Р-1, Р-3, Р-9, Р-2 и Р-6 со-
ответственно.

Выводы/  Conclusion
Представленные эксперимен-

тальные данные позволяют нам 
констатировать перспективность 
исследования штамма B.subtilis Р-6 
в отношении резистентности канти-
бактериальному препарату цефтри-

аксон (превышает показатели ближайшего по значени-
ям штамма на 44,32% в дозировке 250 мг/мл) и B.subtilis 
Р-9 (23,57%) — к амоксициллину соответственно. 

Полученные результаты исследования свидетель-
ствуют о формировании внутри одного вида, выделен-
ного из одного источника в одной временной точке, 
штаммов с различным уровнем резистентности в отно-
шении различных антибактериальных препаратов, что 
гипотетически объясняется физиолого-адаптацион-
ными механизмами приспособлениямикроорганизмов 
к негативному действию абиотических  и биотических 
факторов внешней среды, обеспечивающими выжива-
ние вида. Изученные штаммы имеют перспективы ис-
пользования в различных сферах сельскохозяйствен-
ной отрасли, как в качестве пробиотических штаммов с 
высоким уровнем антагонистических характеристик.

Рис. 2. �Сравнительный анализ антибиотикорезистентности почвенных изолятов B. subtilis к 
высоким концентрациям цефтриаксона

Fig. 2. �Comparative analysis of antibiotic resistance of B. subtilis soil isolates to high concentrations of 
ceftriaxone
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Мониторинг биохимического статуса  
быков-производителей
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Вопрос изучения процессов обмена веществ является актуальным не только для коров, 
но и для быков-производителей, поскольку позволяет выявлять различные заболевания на ранних ста-
диях. Работа посвящена изучению биоэлементного состояния быков-производителей после длитель-
ного зимнего периода эксплуатации на раннем этапе весеннего сезона в условиях Пермского края. 

Методы. Исследования проведены на 25 быках-производителях голштинской породы черно-пестрой 
масти , возраст которых варьировал от 2 до 10 лет. Был изучен белково-липидный, минеральный обмен 
и ферментативная активность организма животных.  

Результаты. Выявлено, что превышение нормы имелосьтолько по содержанию билирубина — на 
уровне 16%. Установлено, что среди животных были особи, имевшие наивысшие индивидуальные по-
казатели по некоторым позициям. В группе животных с уровнем нормальных и повышенных конценра-
ций билирубина выявлено отличие разницы по щелочной фосфотазе на 23,0%, соотношению А/Г  — на 
11,0%, по общему белку и глобулину — на 4,5 и 8,3% соответственно. Исследования животных с учетом 
содержания щелочной фосфатазы в сыворотке крови у быков-производителей в норме и выше нор-
мативных значений показали, что ее концентрация имеет существенную роль (при Р < 0,001). У моло-
дых быков (30 мес.) этот показатель был статистически достоверным и его значения были выше, чем 
у животных 5 лет и старше. Стоит также отметить, что у взрослых быков уровень общего билирубина 
был повышен на 25%, разница в соотношении А/Г между группами животных составила 30,0%, общего 
белка — 12,0%, глобулина — 12,4% и альбумина — 15,4%.  С учетом проведенных исследований можно 
сказать, что необходимо проводить биохимический мониторинг всего поголовья стада.

Ключевые слова: биоэлементное состояние, длительный зимний период, щелочная фосфата-
за, концентрация билирубина, быки-производители

Для цитирования: Абилов А.И., Новгородова И.П., Билас  Я.А. Мониторинг биохимического 
статуса быков-производителей после длительного зимнего периода эксплуатации в условиях  
Пермского края. https://doi.org/10.32634/0869-8155-2022-361-7-8-80-85

Monitoring of the biochemical status of breeding 
bulls 
ABSTRACT
Relevance. The issue of studying metabolic processes is relevant not only for cows, but also for breeding 
bulls,  due to the fact that it allows to identify various diseases in the early stages. The work is devoted to the 
study of the bioelemental state of breeding bulls after a long winter period of operation at an early stage of the 
spring season in the conditions of the Perm Territory  

Methods. The studies were carried out on 25 breeding bulls of the Holstein breed of black-and-white color, 
whose age varied from 2 to 10 years. The protein-lipid, mineral metabolism and enzymatic activity of the animal 
organism was studied.  

Results. It was revealed that only the content of bilirubin had an increased level in relation to the norm —at the 
level of 16%. It was established that among the animals there were individuals who had the highest individual 
indicators for some positions. In the group of animals with normal and elevated concentrations of bilirubin, a 
difference was found in the difference in alkaline phosphatase by 23.0%, the A/G ratio —by 11.0%, in total 
protein and globulin — by 4.5 and 8.3% respectively. Animal studies, taking into account the content of alkaline 
phosphatase in the blood serum of breeding bulls in the norm and above the standard values, showed that its 
concentration plays a significant role (at P < 0.001). In young bulls (30 months), this indicator was statistically 
significant and its values were higher than in animals of5 years and older. It is also worth noting that in adult 
bulls the level of total bilirubin was increased by 25%, difference in ratio of A/Gbetween groups of animals was 
30.0%, total protein — 12.0%, globulin — 12.4% and albumin —15.4%. Based on the studies carried out, it 
can be said that it is necessary to conduct biochemical monitoring of the entire herd.

Key words: bioelemental state, long winter period, alkaline phosphatase, bilirubin concentration, 
breeding bulls 

For citation: Abilov A.I., Novgorodova I.P.,  Bilas  Ya.A. Monitoring of the biochemical status of 
breeding bulls. https://doi.org/10.32634/0869-8155-2022-361-7-8-80-85 (In Russian).
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Введение/Introduction
Известно, что ощутимый селекционно-генетический 

прогресс произошел в молочном животноводстве в по-
следние десятилетия не только в Российской Федера-
ции, но и в развитых по молочному скотоводству странах. 
Вследствие этого уровень молочной продуктивности 
коров голштинской породы значительно увеличился. И 
это, в свою очередь, способствовало интенсификации 
обменных процессов в организме животных [1]. 

Исследователям необходимо изучать показатели 
интенсивности обменных процессов в организме и на 
основе этого выявлять ранние субклинические отклоне-
ния, их течение , чтобы определять их коррекции [2]. В 
связи с этим необходимо проведение глубоких иссле-
дований обменных процессов не толькоу коров и телок, 
но и у быков-производителей, потому что вместе они 
дают возможность понять всю суть физиологических 
процессов в той или иной породе [3, 4].

Изучение белково-липидного обмена в крови у бы-
ков-производителей имеет очень большое диагности-
ческое значение для андрологической диспансериза-
ции [5]. Снижение концентрации альбумина в сыворотке 
крови показывает белковое голодание или нарушение 
всасывания белковчерез желудочно-кишечный тракт. 
Повышение уровнейкреатинина и мочевины, которые 
являются продуктом обмена белков, способствует вы-
делению большого количества аммиака, имеющего ток-
сический эффект в организме и вызывающего ухудще-
ние воспроизводства в целом [6, 7]. 

По содержанию холестерина, который является 
предшественником более чем 40 эндогенных гормонов, 
в организме животных можно диагностировать функци-
ональное состояние печени, уровни гормонов надпо-
чечников [8, 9].

Отклонение от физиологической нормы белково-ли-
пидного обмена отражает функциональное состояние 
органов и систем организма и может быть использова-
но как маркер ранних клинических симптомов метабо-
лического состояния [10–14]. 

Известно, что минералы участвуют в регуляции ос-
новных физиологических процессов организма. Ме-
таболические процессы могут быть нарушены как при 
недостатке, так и при избытке многих элементов. По 
данным С.Г. Кузнецова с коллегами (2011), аналогичные 
или схожие поражения в системе можно обнаружить 
при недостатке Ca, P, Cu, Mn, Zn, Si,  витаминов А и D3,  а 
также при избытке Mo, F, Sr. Анемию у животных может 
вызвать недостатокFe, Cu, Co, а также некоторых вита-
минов, или избыток в рационах Mn, Vo, Cu, Pb. Кальций 
в организме выполняет две основные функции: пассив-
ную — в составе опорной ткани и активную — в составе 
клеток и тканей для поддержания процессов жизнедея-
тельности организма [15].

Фосфор участвует во многих биохимических реакци-
ях в организме, является активным переносчиком энер-
гии. Входит в состав нуклеиновых кислот, фосфолипи-
дов и фосфопротеидов [16].

Цинк является основным микроэлементом в орга-
низме, при его недостатке развиваются органические 
нарушения в семенных канальцах, нарушается сперма-
тогенез и др. [17]. 

Железо незаменимо в процессе кроветворения и 
внутриклеточного обмена, входит в состав гемоглоби-
на крови, участвует в окислительно-восстановительных 
реакциях [18].

Необходимо отметить, что дефицит любых мине-
ралов организме животных способствует проявлению 

расстройства деятельности эндокринной системы, сни-
жает биосинтез гормонов, необходимых для существо-
вания организма, что, в свою очередь, вызывает нару-
шения воспроизводства [19–23]. 

Краткий анализ указывает на важность проведения 
общего биохимического мониторинга крови быков-про-
изводителей , позволяющего определить на раннем 
этапе возможные отклонения в организме для своев-
ременной коррекции и повышениясбалансированности 
рационов.

Цель исследований — изучить биохимический статус 
быков-производителей голштинской породы в услови-
ях Пермского края после длительного зимнего периода 
на основе белково-липидного и минерального обмена и 
витаминно-ферментативного состояниякрови.

Материалы и методы/Materials and methods
Работа выполнена в ФГБНУ ФИЦ ВИЖ им. Л.К. Эрнста 

на базе племпредприятия ООО «Пермское» в 2019–
2020 гг. на основе договора о научном сотрудничестве. 
Объектом исследований являлись быки-производите-
ли голштинской породы разного происхождения в воз-
расте 25–112 месяцев. Всего в опыте использовалось 
25 быков-производителей. Для биоэлементного мо-
ниторинга от быков-производителей отбирали кровь с 
использованием вакуумных пробирок в объеме 10 мл 
сразу после взятия спермы. Были изучены белково-ли-
пидный, минеральный обмены, а также содержание 
каротина и витамина А, ферментативная активность 
по щелочной фосфатазе, АЛТ, АСТ. Для биоэлементно-
го анализа использовали анализатор «Chem Well-2902» 
(«Awarenees Technology», США). Исследования сыво-
ротки крови проводили на биохимическом анализаторе 
HTI Biohaem SAc с использованием реактивов произ-
водства ЗАО «Диакон — ДС» (Россия).

Полученные данные были обработаны статистиче-
скими методами с использованием компьютерной про-
граммы «Microsoft Excel». Достоверность определяли 
с применением t-критерия Стьюдента при P  <  0,05; 
P < 0,01; P < 0,001, а также вариабельности по min-max 
значениям.

Результаты и обсуждение/Results and discussion
Пермский край граничит  с 5 субъектами РФ (Коми, 

Свердловская область, Башкортостан, Удмуртия и Ки-
ровская область). Крайние точки территории края: на 
севере — 61°39' с. ш., на юге — 56°06' с. ш., на западе — 
51°47' в. д., на востоке — 59°39' в. д..

Мы изучали общий биохимический статус крови у бы-
ков-производителей с исследованиембелково-липид-
ного, минерально-ферментного, витаминного обменов 
в период опыта (с 1 марта до 30 июня 2019 г.). 

Средние показатели (М + m), а также вариабельности 
показателей (min − max) по биохимическому состоянию 
в условиях Пермского края после длительного зимнего 
периода эксплуатации быков-производителей пред-
ставлены в таблице 1.

Среди 19 показателей только общий билирубин имел 
повышенный уровень (9,45±1,56 мкмоль/л, при норме 
1,16–8,15 мкмоль/л) — на 16% выше максимального 
уровня референсного значения. 

При глубоком анализе с учетом индивидуальности 
каждого быка-производителя нами были отмечены су-
щественные отклонения по следующим показателям.  

Анализ данных вариабельности (min – max) содержа-
ния общего белка в сыворотке крови показал, что данный 
показатель у семи быков находился выше нормы, из них 
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у некоторых животных этот показатель достигал уровня 
102,97 г/л вместо 92 г/л, то есть был вышевыше на 12%.  

Отклонения от нормативных показателей были заре-
гистрированы по концентрации альбумина у девяти бы-
ков-производителей, у некоторых онадостигала уровня 
41,56 г/л вместо 36 г/л в норме, то есть была на 15,4% 
выше. В результате этого концентрация билирубина 
в сыворотке крови повысилась у некоторых быков до 
36,71 мкмоль/л, что почти в 4 раза больше максималь-
ного значения.

Отмечена также повышенная концентрация фос-
фора в сыворотке крови у 16% быков-производи-
телей. Наивысший показатель по вариабельности 
концентрации фосфора составлял 3,95 ммоль/л (нор-
ма — 2,91 ммоль/л). Нарушение по вариации  составило 
35,7%; это приводило к нарушению соотношения Ca/P, 
которое было отмечено у трех быков-производителей. 

Повышенная концентрация щелочной фосфатазы, 
являющейся индикатором кальций-фосфорного обме-
на, зарегистрирована у восьми животных (32%) — она 
была на уровне 233,92 МЕ/л вместо 163 МЕ/л нормы, 
разница в сторону увеличения от нормы у некоторых 
быков достигала 43,5%.

Повышено содержание магния в кровиу 22 из 25 бы-
ков, то есть у 88% быков-производителей концентрация 
магния в сыворотке крови находилась выше нормы. Ка-
ротин в сыворотки крови быков-производителей заре-
гистрирован на уровне 45,84 мкг% (норма — 400 мкг%).

Анализ распределения бы-
ков-производителей в зависимости 
от числа отклонений по изучаемым 
нами показателям указывает на то, 
что 60% быков-производителей 
имеют от 1 до 3 отклонений от нор-
мы. В то же время у 20% животных 
отмечены отклонения по 5–8 пози-
циям. 

Мы также провели анализ данных 
быков-производителей, имеющих 
отклонения по более чем 5 позици-
ям, группируя их по возрасту. Выяс-
нено, что из 5 животных, имеющих 
отклонения болееч ем по 5 параме-
трам, 4 были молодыми, ихвозраст 
составлял 25–36 месяцев в период 
исследования.

Учитывая, что у изучаемого по-
головья нами было выявлено вы-
сокое содержание общего билиру-
бина в сыворотке крови животных 
(9,45±1,56 мкмоль/л при норме 
1,16–8,15 мкмоль/л), всех бы-
ков-производителей условно раз-
делили на две группы.

В первой группе разместили 
животных, имеющих концентра-
цию общего билирубина выше 
уровня референсных значений   — 
17,04±2,87  мкмоль/л, с вариа-
бельностью min  – max значений 
8,52–36,71 мкмоль/л, во второй 
группе — имеющих данные на уров-
не референсных значений, то есть в 
норме 5,12±0,47 мкмоль/л с вари-
абельностью 1,31–7,21 мкмоль/л. 
Результаты этих исследований по-
казаны в таблице 2.

Анализ таблицы 2 показывает, что у быков-произво-
дителей II группы (n = 16), где возраст составил 48,7±7,2 
месяцев, уровень содержания билирубина в среднем-
был в норме, в то же время у быков  I группы (n = 9) заре-
гистрировано нарушение концентрации билирубина в 
сторону увеличения. Возраст быков в I группе составил 
67,7±10,0 месяцев, то есть почти на 20 месяцев больше, 
чем во II группе. 

Анализ вариабельности по возрасту показал, что в 
обоих группах встречаются молодые быки (возраст 25 
месяцев) и взрослые (возраст 104–112 месяцев). Это 
дает основание считать, что уровень концентрации 
билирубина нарушен был и у молодых, и у старых бы-
ков-производителей (Р  <  0,01), и не связан с возраст-
ной категорией. 

Несмотря на то, что по средним показателям все из-
учаемые нами параметры были на уровне референсных 
значений, в значенияхвариабельности min – max име-
лись отклонения по щелочной фосфатазе, общему бел-
ку, альбумину, А/Г, креатинину. 

Отклонений по уровню холестерина, активности АЛТ 
и АСТ, их средних показателей (M±m) и вариабельности 
(min – max) не было зарегистрировано. Отклонения по 
концентрации щелочной фосфатазы составили 16,0–
43,0%, пообщему белку — 2,4–12,0%, альбумину   — 
4,8–15,4%, глобулину — 12,4%, креатинину — 15,8%. 

Среди животных были выявлены быки-производите-
ли с активностью щелочной фосфотазы выше нормы (на 

Таблица 1. �Биоэлементное состояние сыворотки крови у быков-производителей

Table 1. �Bioelemental state of blood serum of breeding bulls

Показатели Норма Среднее (M+m)
Вариация

Отклонения от 
нормы (<; >)

min max n %

Возраст, мес. - 56,86±5,63 25 112 - -

Общий белок, г/л 70–92 88,35±1,24 77,13 102,97 7> 28,0

Альбумин, г/л 25–36 35,32±0,48 31,33 41,56 9> 36,0

Глобулин, г/л 40–63 49,02±3,10 40,13 70,84 2> 8,0

Соотношение А/Г, ед. 0,4–0,8 0,68±0,03 0,45 1,04 3> 12,0

Холестерин общ., 
ммоль/л

2,1–8,2 3,32±0,06 2,62 3,85 - -

Билирубин общ., 
мкмоль/л

1,16–8,15 9,45±1,56 1,31 36,71 9> 36,0

Креатинин, мкмоль/л 62–163,0 125,61±4,31 84,43 144,09 1> 4,0

АЛТ, МЕ/л 10–36 25,88±1,09 18,92 34,49 - -

АСТ, МЕ/л 41–107 68,37±1,70 54,42 82,67 - -

Щелочная фосфатаза, 
МЕ/л

31–163 109,48±13,42 31,01 233,92 8> 32,0

Са, ммоль/л 2,06–3,16 2,46±0,11 2,27 2,96 -

Р, ммоль/л 1,13–2,91 2,44±0,11 1,82 3,95 4> 16,0

Са/Р, ед. 0,82–2,39 1,05±0,05 0,58 1,46 3< 12,0

Fe, мкмоль/л 12,9–37,1 29,61±0,98 16,76 35,59 -

Mg, ммоль/л 0,75–1,34 1,44±0,01 1,31 1,53 22> 88,0

Хлориды, ммоль/л 90–108 95,14±0,94 84,81 107,35 2< 8,0

Каротин, мкг% 45,84±4,46 14,60 83,40 >

Витамин А, мкг% 68,47±2,61 37,12 91,36 <

Глюкоза, ммоль/л 2,0–4,8 4,42±0,25 0,71 5,53
8< 
2>

40,0
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уровне 170,55–233,92 МЕ/л). Нами также был проведен 
анализ показателей с учетом концентрации щелочной 
фосфатазы у животных. Быки условно были разделены 
на 2 группы, из 25 голов 17 отнесены к I группе (кон-
центрация щелочной фосфотазы была на уровне рефе-
ренсных значений — 31,01–157,07 МЕ/л) и 8 быков  — 
ко II группе (уровень щелочной фосфатазы был выше 
нормы — 170,55–233,92 МЕ/л при норме 31–163 МЕ/л). 
Анализ показателей по белково-минеральному обмену 
у исследуемых животных в зависимости от уровня ще-
лочной фосфатазы в сыворотке крови представлен в 
таблице 3.

Все изучаемые нами показатели в группах находи-
лись в рамках референсных значений (M+m), кроме об-
щего билирубина (в I группе —10,1±2,1 мкмоль/л про-
тив 1,2–8,1 мкмоль/л в норме). Однако были отмечены 
некоторые отличия между группами в пределах норма-
тивного диапазона. Разница между группами по обще-
му белкусоставила 7,2% (Р < 0,05), альбумину — 4,1%, 
глобулину — 1,6%  (Р  < 0,01) и, соответственно, соот-
ношению А/Г —17% (Р < 0,01). Отличия между группами 
по билирубину были на уровне 28%, креатинину, АЛТ и 
АСТ  — в среднем составили 3–6%.

Таблица 2. �Состояние белково-липидного обмена в зависимости от уровня общего билирубина в сыворотке крови

Table 2. �The state of protein-lipid metabolism depending on the level of total bilirubin in blood serum

Показатели Норма

Группы

РазницаI (n = 9) II (n = 16)

M±m min − max M±m min − max

Билирубин общий, мкмоль/л 1,16–8,15 17,04±2,87 8,52–36,71 5,12±0,47* 1,31–7,21 в 3 раза

Возраст, мес. - 67,67±10,03 25–104 48,66±7,17 26–112

Щелочная фосфатаза, МЕ/л 31–163 102,54±24,61 31,68–188,75 125,89±16,20 31,03–233,92 22,8%

Общий белок,г/л 70–92 90,85±2,23 82,83–102,97 86,94±1,41 77,13–94,23 4,5%

Альбумин,г/л 25–36 35,10±0,69 32,13–37,73 35,45±0,65 31,33–41,56 -

Глобулин, г/л 40–63 55,75±2,59 46,06–70,84 51,49±1,72 40,13–61,00 8,3%

А/Г, ед. 0,4–0,8 0,64±0,04 0,45–0,80 0,71±0,03 0,51–1,04 10,9%

Холестерин общий, ммоль/л 21,8,2 3,38±0,12 2,62–3,85 3,30±0,07 2,81–3,77 -

Креатинин, мкмоль/л 62–163 127,46±9,37 91,18–188,75 124,58±4,45 84,43–144,09 -

АЛТ, МЕ/л 10–36 27,58±2,05 18,94–34,49 25,56±0,78 19,63–30,63 -

АСТ, МЕ/л 41–107 68,13±3,28 54,42–81,48 68,51±1,99 58,28–82,67 -

* — достоверно при P < 0,01.

Таблица 3. �Состояние белково-липидного обмена быков-производителей в зависимости от уровня активности щелочной фосфа-
тазы

Table 3. �The state of protein-lipid metabolism of breeding bulls depending on the level of alkaline phosphatase

Показатели Норма

Группы  в зависимости от уровня ЩФ

Разница между 
группами, %

Разница между 
показателями 
max и нормы

I группа (n = 17) II группа (n = 8)

M±m min − max M±m min − max

Щелочная фосфа-
таза, ME/л

68,2±10,4 31,0–157,1 197,2±7,6*** 170,5–233,9

Возраст, мес. — 69,6±6,1 26–112 29,7±1,4*** 25–36

Общий белок, г/л 70–92 90,3±1,4 81,7–103,0 84,2±1,9* 77,1–90,0 +7,2 11,9%

Альбумин, г/л 25–36 34,9±0,6 31,3–41,6 36,3±0,4 34,8–37,7 −4,1% 4,8–15,4%

Глобулин, г/л 40–63 55,4±1,8 40,1–70,8 47,8±1,5** 42,1–59,6 +15,9% 12,4%

А/Г, ед. 0,4–0,8 0,6±0,1 0,4–1,0 0,8±0,1** 0,7–0,8 16,9% 30%

Холестерин общий, 
ммоль/л

2,1–8,2 3,3±0,1 3,0–3,7 3,4±0,1 2,6–3,8 — —

Билирубин общий, 
мкмоль/л

1,16–8,15 10,1±2,1 1,3–36,7 7,9±2,2 2,6–17,5 +27,7
215–450%  
2–4 раза

Креатинин, 
мкмоль/л

62–163 124,0±7,1 84,4–144,1 116,5±4,34 99,4–136,2 +6,4 —

АЛТ, МЕ/л 10–36 25,8±1,5 18,9–34,5 24,9±1,5 19,6–33,9 3,6 —

АСТ, МЕ/л 41–107 69,5±2,1 58,3–82,7 65,9±2,7 54,4–76,4 5,6% —

* — Р < 0,05; ** — Р < 0,01;  *** — Р < 0,001.



84 ISSN 0869-8155 (print)     ISSN  2686-701X (online)     Аграрная наука     Agrarian science     361 (7–8)    2022

ЧА
СТ

Н
АЯ

 З
ОО

ТЕ
ХН

ИЯ
, 

КО
РМ

Л
ЕН

ИЕ
 Ж

ИВ
ОТ

Н
Ы

Х
Установлено, что в обоих группах имелись особи, 

у которых максимальные значения ряда показателей 
были намного выше нормы: по общему белку — на 12%, 
альбумину — на 5–15%, глобулину — на 12%, а по соот-
ношению А/Г — на 30%. По содержанию билирубина у 
некоторых быков отмечена концентрации выше нормы 
в 2–4 раза. По остальным показателям отклонений по 
максимальным значениям не отмечено.   

Выводы/Conclusion
При изучении биохимического статуса быков-произ-

водителей голштинской породы в условиях Пермского 

края после длительного зимнего периода на основе 
белково-липидного и минерального обмена и витамин-
но-ферментативного состояния кровибыло выяснено, 
что в основном все параметры среднестатистических 
показателей находились в пределах нормы, кроме би-
лирубина. Также были отмечены отклонения внутри 
групп по вариабельности и у некоторых быков —по 
наивысшим показателям (max) по определенным пози-
циям. Уровень щелочной фосфатазы в зависимости от 
возраста достоверно менялся. Это позволяет сделать 
вывод, что необходимо проводить биохимический мо-
ниторинг всего поголовья стада.
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Оценка воздействия фитобиотических 
препаратов Salviae folia, Scutellaria baicalensis, 
Origanum vulgare на обменные процессы 
в модели рубца
РЕЗЮМЕ
Актуальность. От процессов ферментации в рубце жвачных животных зависит, насколько будут об-
разовываться конечные метаболиты и их производные, необходимые для полноценного развития ор-
ганизма, высокогоуровня продуктивности; также они влияют на уровень образования эндогенных ве-
ществ, в частности выбросы парниковых газов. Данные факты подводят нас к поиску новых кормовых 
средств, улучшающих метаболические процессы в рубце и пищеварительной системе в целом. Фито-
вещества могут послужить альтернативойтрадиционным добавкам. Цель исследования: изучить вли-
яние Salviae folia, Scutellaria baicalensis, Origanum vulgare на образование метана, синтез летучих жир-
ных кислот и азота, то есть наосновные индикаторные показатели ферментативной активности рубца. 

Методы. Объектом исследования являлась рубцовая жидкость, полученная от бычков казахской бе-
логоловой породы в возрасте 9–10 месяцев, средней массой 225–230 кг (n = 4), с хронической фисту-
лой рубца. Для исследования был приготовлен микрорацион, включающий 70% грубых кормов и 30%  
концентрированных кормов, в качестве субстрата, и сформированы девять опытных образцов: Salviae 
folia — 0,8; 1,6; 2,4 г/кг сухого вещества (СВ), Scutellaria baicalensis — 0,15; 0,2; 0,3 г/кг СВ, Origanum 
vulgare — 0,2; 0,3; 0,6 г/кг СВ рациона. Исследования производили методом in vitro c помощью уста-
новки-инкубатора «ANKOM DaisyII» по специализированной методике. 

Результаты. Установлено, что при использовании фитовеществ Salviae folia и Scutellaria baicalensis 
больше образовалось уксусной и пропионовой кислоты, при использовании Origanum vulgare в раз-
личных дозировках произошло смещение в сторону образованияпропионовой и валериановой кислот. 
Достоверно установлено образование большего количества микробного белка с применением Salviae 
folia, Scutellaria baicalensis, Origanum vulgare в различных дозировках. Метаногенез снижался в боль-
шей степени при использовании высших дозировок фитовеществ, независимо от источника.

Ключевые слова: листья шалфея, шлемник байкальский, трава душицы, азот, летучие жирные 
кислоты, метаногенез, метан, рубец, крупный рогатый скот

Для цитирования: Рязанов В.А., Шейда Е.В., Дускаев Г.К., Рахматуллин Ш.Г., Кван О.В. Оценка 
воздействия фитобиотических препаратов Salviae folia, Scutellaria baicalensis, Origanum vulgare на 
обменные процессы в модели рубца. https://doi.org/10.32634/0869-8155-2022-361-7-8-86-92

Assessment of the effect of phytobiotic drugs 
Salviae folia, Scutellaria baicalensis, Origanum 
vulgare on metabolic processes in the rumen 
model 
ABSTRACT
Relevance. On the processes of fermentation in the rumen of ruminants depends, how much final metabolites 
and their derivatives will be formed, which are necessary for the full development of the body, thehigh level 
of productivity, those processes also affect the level of formation of endogenous substances, in particular 
greenhouse gas emissions. These facts lead us to the search for new feed products that improve the metabolic 
processes in the rumen and the digestive system as a wholePhytochemicals can serve as an alternativeto 
traditional feed additives. The purpose of the article was to study the effect of Salviae folia, Scutellaria 
baicalensis, Origanum vulgare on the formation of methane, the synthesis of volatile fatty acids and nitrogen, 
as the main indicators of the enzymatic activity of the rumen. 

Methods. The object of the study was the rumen fluid obtained from bulls of the Kazakh white-headed 
breed, aged 9–10 months, with an average weight of 225–230 kg (n = 4) with a chronic fistula of the rumen. 
For the study, a microration was prepared, including 70% of roughage and 30% of concentrated feed as a 
substrate, and nine prototypes were formed: Salviae folia — 0.8; 1.6; 2.4 g/kg of dry matter (DM), Scutellaria 
baicalensis — 0.15; 0.2; 0.3 g/kg ofDM, Origanum vulgare — 0.2; 0.3; 0.6 g/kg of DMof ration. The studies 
were carried out in vitro using the “ANKOM DaisyII” incubator and a specialized technique. 

Results. It was found that with the use of phytosubstances Salviae folia and Scutellaria baicalensis, more 
acetic and propionic acids were formed, and with the use of Origanum vulgare in various dosages there was 
a shift towards formation ofpropionic and valeric acids. The formation of a larger amount of microbial protein 
has been reliably established with the use of Salviae folia, Scutellaria baicalensis, Origanum vulgare in various 
dosages. Methanogenesis decreased to a greater extent with the use of higher dosages of phytochemicals, 
regardless of the source.

Key words: Salviae folia, Scutellaria baicalensis, Origanum vulgare, nitrogen, volatile fatty acids, 
methanogenesis, methane, rumen cattle 

For citation: Ryazanov V.A., Sheida E.V., Duskaev G.K., Rakhmatullin Sh.G., Kvan O.V.   Assessment 
of the effect of phytobiotic drugs Salviae folia, Scutellaria baicalensis, Origanum vulgare on metabolic 
processes in the rumen model https://doi.org/10.32634/0869-8155-2022-361-7-8-86-92 (In Russian).
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Введение/Introduction 
Наращивание объемов производства выращивания и 

откорма крупного рогатого скота сопряжено со многими 
факторами, приводящими к развитию целого ряда за-
болеваний и, как следствие, снижению продуктивности 
животных [1]. В связи с этим актуальным является поиск 
новых веществ, способных снизить нагрузку на пище-
варительный тракт животных без нарушения фермента-
тивных процессов в рубце и без потери продуктивности. 
Одним из решений является использование в питании 
животных растительных препаратов [2], поскольку мно-
гие растения продуцируют вторичные метаболиты, такие 
как сапонины и дубильные вещества, которые обладают 
антимикробными свойствами. Эти соединения коррек-
тируют ферментацию в рубце и способствуют улучше-
нию использования питательных веществ в организме 
животных [3–6]. Растительные препараты могут способ-
ствовать удовлетворению потребностей в питательных 
веществах, стимулировать эндокринную систему и вли-
ять на промежуточный метаболизм питательных веществ 
[7, 8]. Одна из причин благотворного воздействия рас-
тительных экстрактов — их влияние на микробную фер-
ментацию. Летучие жирные кислоты (ЛЖК)являются ко-
нечными продуктами микробной ферментации в рубце и 
важным энергетическим субстратом для жвачных живот-
ных. Использование добавок растений в рационе жвач-
ных увеличивает общую концентрацию ЛЖК, что спо-
собствует улучшению перевариваримости питательных 
компонентов корма. Увеличение уровня введения хрена 
(с 0,17 до 1,7 г/л) линейно увеличивало общую концен-
трацию ЛЖК в рубцовой жидкости при исследованиях in 
vitro [9]. Когда тот же продукт скармливали крупному ро-
гатому скоту, наблюдалось очень небольшое увеличение 
общего ЛЖК, но никакого изменения усвояемости корма 
[10]. Интересно отметить, что при даче в высоких концен-
трациях (3000 мг/л) фитовеществ, содержащих большое 
количество эфирных масел и их вторичных компонентов, 
снижалась общая концентрация ЛЖК по сравнению с 
контролем [11].

Использование растительных препаратов и актив-
ных веществ, входящих в их состав (фитобиотиков), 
может послужить заменой применению антибиотиков 
в животноводстве [12].  Скармливание фитобиотиков 
или препаратов на их основе крупному рогатому ско-
ту способствует лучшей конверсии корма,  улучшает 
азотистый метаболизм, в частности образование ми-
кробного белка, синтез летучих жирных кислот и общее 
состояние организма животного [13, 14]. В настоящее 
время происходит оценка воздействия растительных 
экстрактов и фитовеществ на образование метана в 
рубце, отмечается положительный эффект от их при-
менения в части снижения концентрации парниковых 
газов. Фитобиотические препараты за счет наличия в 
них биологически активных веществ обладают противо-
микробными и противовоспалительными свойствами. 
Эти природные соединения модулируют ферментацию 
в желудочно-кишечном тракте, улучшая использова-
ние питательных веществ, и повышают продуктивность 
жвачных животных [15]. Биологически активные веще-
ства растений контролируют процессы пищеварения 
и повышают уровень энергии без снижения потребле-
ния пищи, повышая продуктивность жвачных животных. 
Биоактивные вторичные растительные соединения 
добавок, такие как алкалоиды, флавоноиды, сапони-
ны, дубильные вещества, фенольные соединения, тер-
пеноиды и эфирные масла, улучшают белковый обмен 
и снижают выработку метана, уменьшают ацидоз, что 

в итоге улучшает процессы ферментации в рубце [16]. 
Следовательно, пищевые добавки можно использовать 
для эффективного потребления питательных компонен-
тов корма и стимуляции процессов метаболизма для 
повышения экономической эффективности при произ-
водстве говядины. 

Широкий спектр свойств фитовеществ открывает 
нам широкий круг возможностей по изучению их воз-
действия на метаболизм в рубце жвачных. Из вышепе-
речисленного следует, что вопрос о применении фито-
веществ в кормлении крупного рогатого скота остается 
открытым и требует дальнейших исследований. 

Цель исследования: изучить влияние травы шал-
фея лекарственного (Salviae folia), шлемника байкаль-
ского (Scutellaria baicalensis), душицы обыкновенной 
(Origanum vulgare) на образование метана, синтез ле-
тучих жирных кислот и азота, то есть основных индика-
торных показателей ферментативной активности рубца.

Материалы и методы/Materials and methods
Объектом исследования являлась рубцовая жид-

кость (РЖ), полученная от бычков казахской белоголо-
вой породы возрастом 9–10 месяцев, средней массой 
225–230 кг (n = 4), с хронической фистулой рубца. Со-
держание животных и процедуры при выполнении экс-
периментов соответствовали требованиям инструкций 
и рекомендаций повыполнению биологических иссле-
дований [17, 18]. Были предприняты все усилия, чтобы 
свести к минимуму страдания животных и уменьшить 
число используемых образцов.

Кормление подопытных животных было организова-
но с учетом рекомендаций и норм кормления сельско-
хозяйственных животных. Эксперимент проводился в 
четырех повторностях с использованием латинского 
квадрата 4 × 4 в лаборатории биологических испытаний 
и экспертиз ЦКП ФНЦ БСТ РАН. Отбор проб содержимо-
го рубца производили спустя 12 часов после кормления 
через хроническую фистулу рубца («ANKOM», d = 80 мм) 
резиновым шлангом длиной 200 см и наружным диаме-
тром 40 мм в термос объемом 3 литра. Транспортировку 
осуществляли в течении 30 минут, поддерживая темпе-
ратурный режим 38,5–39,5 °С.

Для исследования был приготовлен микрорацион, 
включающий 70%  грубых кормов и 30%  концентриро-
ванных кормов в качестве субстрата, и сформированы 
девять опытных образцов. В состав опытных образцов 
входили кормовые добавки из растительного сырья се-
мейства Яснотковые: 

Salviae folia (листья шалфея лекарственного) (АО 
«Красногорсклексредства», г. Красногорск, Московская 
область, Россия) — 0,8 г/кг, 1,6 г/кг, 2,4 г/кг СВ рациона;

Scutellaria baicalensis (корни шлемника байкальско-
го) (ООО «Беловодье», г. Дзержинский, Московская об-
ласть, Россия) — 0,15 г/кг, 0,2 г/кг, 0,3 г/кг СВ рациона;

Origanum vulgare (трава душицы обыкновенной) 
(ООО «Фирма “КИМА”», г. Барнаул, Алтайский край, Рос-
сия) — 0,2 г/кг, 0,3 г/кг, 0,6 г/кг СВ рациона.	

Исследования производили методом in vitro c помо-
щью установки-инкубатора «ANKOM DaisyII» (модифи-
кации D200 и D200I) по специализированной методике. 

Образцы корма взвешивали по 500 мг и помещали 
в полиамидные мешочки. Затем мешочки помещались 
в инкубатор для инкубации при температуре +39,5 °Св 
течение 48 часов в смеси буферного раствора с рубцо-
вой жидкостью. По окончании инкубации образцы про-
мывались и высушивались при температуре +60 °С до 
константного веса.
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Коэффициент переваримости сухого вещества in 
vitro вычисляли как разницу масс образца корма с ме-
шочком до и после инкубации. 

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

Уровень ЛЖК в содержимом рубца определяли ме-
тодом газовой хроматографии с пламенно-иониза-
ционным детектированием на хроматографе газовом 
«Кристаллюкс-4000М». Определение форм азота про-
изводили по ГОСТ 26180–84, измерение активности 
амилазы проводилось по Смит — Рою в модификации 
для определения высокой активности фермента по Ано-
сону , данные выражали в мг расщепленного крахмала 
на1 мл содержимого в течение 1 минуты (мг/мл/мин) 
[19]. Активность протеолитических ферментов опреде-
ляли по количеству расщепленного казеина, очищен-
ного по Гаммерстену при калориметрическом контроле 
(длина волны 450 нм) [20],данные выражали в мг/мл/
мин. Методика основана на колориметрическом опре-
делении концентрации казеина на КФК-3. Численные 
данные были обработаны с помощью программы SPSS 
«Statistics 20» («IBM», США), рас-
считывали средние (М), среднеква-
дратичные отклонения (±σ), ошиб-
ки стандартного отклонения (±SE). 
Достоверность определялась с ис-
пользованием критерия Стьюдента, 
различия считали статистически 
значимыми при р ≤ 0,05, р ≤ 0,01.

Результаты и обсуждение/ 
Results and discussion
Об эффективности использова-

ния фитобиотиков можно судить 
по количеству летучих жирных кис-
лот, образующихся в рубце, непо-
средственно являющихся прямым 
источником энергии для организма. 
Установлено действие различных 
растительных экстрактов и вторич-
ных метаболитов на ферментацию 
в течение 24 часов и показано, что 
высокие дозировки данных фито-
биотиков снижали общую концен-
трацию ЛЖК и, как следствие, сни-
жалась переваримость кормов [13, 
21]. В нашем исследовании in vitro 
с использованием фитобиотиков 
были определено повышение кон-
центрации ЛЖК (уксусная, пропи-
оновая, масляная, валериановая, 
капроновые кислоты). Установлено, 
что при использовании кормовых 
добавок из растительного сырья: 
Salviae folia и Scutellaria baicalensis 
больше образовалось уксусной 
и пропионовой кислот, внесение 
Origanum vulgare в различных дози-
ровках привело к смещению в сто-
рону образованияпропионовой и 
валериановой кислот. Аналогичные 
результаты были отмечены в иссле-
дованиях [22] при использовании 
различных фитовеществ.

Так, при использовании Salviae 
folia самые высокие значения кон-

центраций летучих жирных кислот отмечены для до-
зировки 1,6 г/кг СВ: уксусная   — 7,3±0,004  ммоль/100 
мл (Р ≤ 0,01); пропионовая — 4,6±0,007 ммоль/100 мл 
(Р ≤ 0,01); масляная  — 5,8±0,002 ммоль/100 мл (Р ≤ 0,05); 
валериановая  — 4,1±0,004 ммоль/100 мл (Р ≤ 0,01); ка-
проновая — 1,4±0,002 ммоль/100 мл (Р ≤ 0,05) кислоты. 

Концентрации летучих жирных кислот при исполь-
зовании  Scutellaria baicalensis  были  ниже для всех до-
зировок, за исключением капроновой кислоты,  содер-
жаниекоторой  значительно отличалось от остальных и 
было выше на 61,5%, чем в варианте с Salviae folia, и на 
42,3% — чем в варианте сOriganum vulgare. При исполь-
зовании Origanum vulgare в дозировке 0,2 г/кг СВ отме-
чено повышение концентраций пропионовой, масляной 
и валериановой кислот. Содержание пропионовой кис-
лоты было выше на 7,7%, масляной — на 2,7%, валери-
ановой — на 42,5% в сравнении с Salviae folia. Объем 
уксусной кислоты находился на том же уровне, что и в 
варианте с  Scutellaria baicalensis, и составлял 1,6±0,003 
ммоль/100 мл (Р ≤ 0,05) (рис. 1).

От поступления и образования азотистых веществ в 
рубце зависит обеспеченность организма аминокисло-

Рис. 1. �Концентрация выделенных летучих жирных кислот в рубцовой жидкости при 
использовании фитобиотиков, ммоль/100 мл

Fig. 1. �Concentration of isolated volatile fatty acids in therumen fluid when using phytomaterials, 
mmol/100 ml

Salviae folia Scutellaria baicalensis Oríganum vulgáre

Уксусная 3,5 1,6 1,6

Пропионовая 2,4 1,3 2,6

Масляная 3,6 1,1 3,7

Валериановая 1,9 1,3 3,3

Капроновая 1 2,6 1,5

**

* *

* *

**

*

*

*

Уксусная Пропионовая Масляная Валериановая Капроновая

Таблица 1. � Содержание азота в рубцовой жидкости in vitro при различных дозиров-
ках фитобиотиков, мг/%

Table 1. �Nitrogen content in the rumen fluid in vitro at different dosages of 
phytomaterials, mg/%

Название пре-
парата

Доза,  
г/кг СВ

Формы азота, мг/%

общий небелковый аммиачный
мочевин-

ный
белковый

Salviae folia 

0,8 86,1±1,4* 28,7±2,1 6,3±1,3* 6,38±1,0 57,4±0,9*

1,6 72,1±1,8 37,1±1,3 5,95±0,5 6,0±0,8 35,0±1,2

2,4 80,5±1,7* 31,5±1,4 5,95±1,1 4,88±1,6 49,0±1,1*

Scutellaria 
baicalensis 

0,15 85,9±1,5* 36,6±1,2 6,1±1,4 6,2±1,4 49,3±1,7*

0,2 83,0±1,6 36,2±2,5 5,9±1,0 4,7±1,3 46,8±1,4*

0,3 84,3±1,5* 39,6±2,3* 6,23±1,2 5,8±1,6 44,7±1,3

Origanum 
vulgare

0,2 53,2±2,3 26,2±1,9 5,6±1,6 7,13±0,9 26,95±1,1

0,3 89,6±1,4* 36,4±1,1 5,95±1,5 7,5±1,7 53,2±0,7*

0,6 74,2±1,9* 23,1±0,9 6,65±1,8* 6,75±1,2 51,1±0,5*

Примечание: * — р ≤ 0,05.
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тами и синтез микробного белка. В 
нашем опыте наибольшее значение 
содержания общего и белкового 
азота установлено для дозировок 
0,8 г/кг СВ Salviae folia, 0,15 г/кг СВ 
Scutellaria baicalensis, 0,3 г/кг СВ 
Origanum vulgare. Выявлено незна-
чительное снижение аммиачной 
формы азота для дозировок 1,6 и 
2,4 г/кг СВ Salviae folia — по сравне-
нию с дозировкой 0,8 г/кг СВ разни-
ца составила 5,5%. При дозировках 
0,2 и 0,3 г/кг СВ Origanum vulgare со-
держание мочевинной формы азота 
было выше на 5,3% и 10,0% соответ-
ственно, чем для дозировки 0,6 г/кг 
СВ (табл. 1).

Использование кормовых доба-
вок из лекарственных растений в 
кормлении крупного рогатого скота 
может позволить повлиять на про-
цессы метаногенеза и способство-
вать меньшим потерям энергии 
животным с переводом ее в про-
дукцию организма, снижая эффект 
от выбросов парниковых газов. 
Исследование фитобиотиков рас-
тений из семейства Яснотковые in 
vitro позволило получить следующие 
данные по образованию метана: 
наибольшее значение концентра-
ции отмечено для дозировки 1,6 г/кг 
СВ Salviae folia — выше, чем для до-
зировки 0,8 и 2,4 г/кг СВ в этой же 
группе, на 20,5% и 29,7% соответ-
ственно. 

Стоит отметить, что в группе с 
использованием Salviae folia сред-
нее значение концентрации метана 
было выше, чем в группах Scutellaria 
baicalenis и Origanum vulgare. При 
введении Scutellaria baicalensis в 
дозировке 0,3 г/кг СВ отмечалось 
самая низкая концентрация метана, 
так же, как и у  Origanum vulgare в до-
зировке 0,6 г/кг СВ; разница соста-
вила 23,1%. В тож е время среднее 
значение концентрации метана в 
группе Origanum vulgare в сравнении 
с Salviae folia и Scutellaria baicalensis 
было ниже на 32,4% и 26,5% соот-
ветственно (табл. 2).

Использование фитобиотических 
препаратов оказывало значитель-
ное влияние на течение фермен-
тативных процессов в рубце (рис. 
2). Так, при включении Salviae folia 
в дозировках 1,6; 0,8 и 2,4 г/кг  ак-
тивность амилазы увеличивалась 
на 80,6% (р ≤ 0,01), 78,3% (р ≤ 0,05) и 79,8% (р ≤ 0,01) 
соответственно, относительно варианта с применени-
ем Origanum vulgare 0,6 г/кг. Использование Scutellaria 
baicalensis во всех дозировках также показало уве-
личение активности амилазы при сравнении с груп-
пой, получавшей Origanum vulgare; она составила 
1340,0±6,24 – 1760,0±5,62 мг/мл/мин (р ≤ 0,05). Самая 
низкая амилолитическая активность была отмечена в 

РЖ при включении Origanum vulgare, данный показатель 
составил 925,0±10,12 мг/мл/мин при дозировке 0,6 г/кг 
СВ, 950,0±21,4 мг/мл/мин — при дозировке 0,2 г/кг СВ и 
970,0±18,8 мг/мл/мин — при дозировке 0,3 г/кг СВ. 

Активность протеолитических ферментов была выше 
в опытных группах по сравнению с контролем. Исполь-
зование в опыте Origanum vulgare в различных дозиров-
ках показало наименьший уровень активности проте

Таблица 2. � Концентрация метана c использованием фитобиотиков in vitro, г/м3, СО2  
е/г

Table 2. �Methane concentration using phytomaterials in vitro, g/m3, СО2 e/g

Название Доза, г/кг СВ
Концентрация метана СН4 in vitro

СН4, г/м3 Эквивалент СО2  е/г

Salviae folia 

0,8 11,2±2,6* 280±1,2*

1,6 14,1±3,2* 352,5±2,3

2,4 9,9±2,3 247,5±1,9

Scutellaria 
baicalensis 

0,15 10,4±2,4 260±3,4

0,2 10,1±2,3* 252,5±1,6*

0,3 5,3±1,2* 132,5±1,7*

Origanum vulgare 

0,2 8,5±1,3** 213,8±2,4

0,3 8,4±3,1* 210,8±1,1

0,6 6,9±2,4* 174,8±1,8*

Примечание: * — р ≤ 0,05; ** — р ≤ 0,01.

Примечание: * — р ≤ 0,05; ** — р ≤0,01; при сравнении с группой, имеющей наименьшее 
значение по данному показателю

Рис. 2. �Активность пищеварительных ферментов, протеазы и амилазы, в рубцовой 
жидкости при использовании фитобиотиков, мг/мл/мин

Fig. 2. Activity of digestive enzymes in the rumen fluid when using phytomaterials, mg/ml/min
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азы, концентрация данного фермента в РЖ составила 
33,2±2,36−40,6±4,1 мг/мл/мин. Введение Salviae folia 
и Scutellaria baicalensis во всех изучаемых дозировках 
увеличивало данный показатель относительно группы 
с наименьшим значением на 66,6−71,4% (р  ≤  0,01) и 
59,6−60,8% (р ≤ 0,05) соответственно.

Кормовые добавки из растительного сырья, богатого 
биологически активными веществами, способны сме-
щать соотношение ацетата к бутирату подтверждена в 
исследовании [23], в котором говорится о способно-
сти фитонутриентов и фитобиотиков смещать фер-
ментацию в сторону образования пропионата и бути-
рата с ингибированием метаногенеза. В нашем случае 
концентрация метана при использовании Origanum 
vulgare была ниже, чем при использовании Salviae folia 
и Scutellaria baicalensis. При изучении фитовеществ по 
способности снижения метаногенеза авторами [24] 
установлено, что в различных дозировках они способны 
снижать количество вырабатываемого метана и могут 
быть использованы в кормлении.

Оценка воздействия Salviae folia, Scutellaria 
baicalensis, Origanum vulgare на метаболизм различных 
форм азота в рубцовой жидкости, в частности наобра-
зование белковой формы, свидетельствует о нормали-
зации протекающих микробиологических процессов. Из 
всех форм белкового азота, выделенного из рубцовой 
жидкости наибольшее значения отмечены: Salviae folia 
(57,4±0,9%)(Р ≤ 0,05), Scutellaria baicalensis (49,3±1,7%)
(Р ≤ 0,05), Origanum vulgare (53,2±0,7%) (Р ≤ 0,05). В дру-
гом исследовании [25] авторами получены схожие ре-
зультаты, подтверждается, что в желудочно-кишечном 
тракте животных увеличилось усвоение небелкового 
азота при использовании рациона с добавлением рас-
тительных веществ.

Выработка метана у жвачных животных приводит к 
потере от 2 до 15% энергии, поступающей с пищей. Со-
кращение выработки метана в ротовой полости может 
улучшить продуктивность животных. В исследованиях по-
казано значительное снижение выработки метана в руб-
це жвачных при использовании рациона из смешанных 
трав [26]. Также известно, чтоэкстракты гвоздики и экс-
тракт фенхеля  ингибируют выработку метана in vitro [27]. 

Наши исследования показали, что самые высокие из 
изучаемых нами дозировок фитобиотиков семейства Яс-
нотковые в большей степени снижают выработку метана. 
Такое действие фитобиотиковможно объяснить тем, что 
биологически активные вещества, входящие в их состав, 
могут изменять проницаемость клеточных мембран. По-
скольку простейшие продуцируют большое количество 
водорода, метаногены прикрепляются к поверхностным 
простейшим для утилизации водорода [28]. 

Выводы/Conclusion
Кормовые добавки из растительного сырья Salviae 

folia, Scutellaria baicalensis, Origanum vulgare в различ-
ных дозировках оказывали неоднозначное влияние на 
обменные процессы в рубце. Фитобиотики, незави-
симо от вида, снижают выработку метана в рубцовой 
жидкости, в большей степени метаногенез снижался 
при введении фитовеществ   Salviae folia в дозиров-
ке 2,4  г/кг, Scutellaria baicalensis в дозировке 0,3 г/кг, 
Origanum vulgare в дозировке 0,а г/кг. Использование 
фитобиотиков Salviae folia и Scutellaria baicalensis спо-
собствовало большему повышению активности пище-
варительных ферментов в рубцовой жидкости.  Включе-
ние Salviae folia и Origanum vulgare, независимо от дозы 
вводимых веществ, повышало уровень азота и летучих 
жирных кислот в рубцовой жидкости.
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Динамика воспроизводительных качеств 
коров в зависимости от длительности 
использования
РЕЗЮМЕ
Уральский тип отечественной черно-пестрой породы отличается высокими показателями продуктив-
ности, хорошей пригодностью к использованию в условиях промышленной технологии молока, но 
длительность его продуктивного долголетия составляет 2,4–2,6 лактаций, хотя в стадах имеется по-
головье коров с продолжительность использования до 10 лактаций. Снижение продуктивного долго-
летия связано в частности с их воспроизводительными качествами.  В результате проведенных иссле-
дований установлено, что наиболее устойчивыми к длительному использованию в условиях молочных 
комплексов промышленного производства молока племенных репродукторов оказались коровы линии 
Силинг Трайджун Рокита, продолжительность продуктивного периода у которых составляет 4,0 лакта-
ции.  В других линиях она колебалась от 1,8 (линия Пабст Говернера) до 2,5 (линия Монтвик Чифтейна) 
лактаций. Низкий коэффициент воспроизводительной способности (менее 0,95) указывает на име-
ющиеся проблемы с воспроизводством в стаде. Современный голштинизированный черно-пестрый 
скот, разводимый в Свердловской области, обладает высокими племенными качествами. Потенциал 
их использования достаточно высок и, несмотря на определенные проблемы с воспроизводством, они 
могут длительное время продуктировать в эколого-кормовых условиях зоны разведения.

Ключевые слова: productive period, cows, genotype, milk productivity, productive longevity

Для цитирования: Харлап С.Ю., Ребезов М.Б., Гриценко С.А., Сафронов С.Л., Бобылева И.В., 
Журавель В.В. Динамика воспроизводительных качеств коров в зависимости от длительности 
использования. https://doi.org/10.32634/0869-8155-2022-361-7-8-93-97

Dynamics of reproductive qualities of cows 
depending on the productive longevity 
ABSTRACT
The Ural type of the domestic black-and-white mottled breed features high productivity rates, good suitability 
for industrial milking technology, but the duration of its productive longevity is 2.4–2.6 lactations only, although 
in herds there are cows with productive longevity up to 10 lactations. The decline in productive longevity is 
associated in particular with reproductive qualities. As a result of the research, it was found that the Sealing 
Trijun Rockit cows proved to be the most resistant to their long use within the conditions of dairy farms for 
industrial milk production of pedigree reproducers; their productive longevity was 4.0 lactation. In other lines 
the productive longevity ranged from 1.8 (Pabst Governor line) to 2.5 (Montvic Chieftain line) lactations. A low 
fertility rate (less than 0.95) proves the existence of reproduction problems in the herd. Modern Holsteinized 
black-and-white mottled cattle bred in the Sverdlovsk region has high breeding qualities. The potential of their 
use is quite high and, despite certain reproduction problems, they are able to produce for a long time in the 
ecological and forage conditions of their breeding zone.

Key words: productive period, cows, genotype, milk productivity, productive longevity
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Introduction
Food safety in any country imposes large challenges for 

farmers to increase production and improve the quality of 
agricultural products, including those of animal origin [1–5]. 
Great importance is referred to the development of dairy 
farming as a branch of animal husbandry, where the national 
economics gets milk  — the valuable 
food product and raw material for the 
food industry [6–9]. For its production, 
highly productive dairy cattle are used; 
the main livestock is represented 
by related breeds of Dutch origin  — 
Holstein, black-and-white mottled, 
etc. [8–12]. 

The gene pool of the Holstein 
breed, which is considered the best 
dairy breed in the world, for more than 
four decades has been widely used 
and continues to be used to improve 
domestic livestock, including the 
black-and-white mottled breed in order 
to increase plentiful milk yield and 
improve technological characteristics 
in industrial production [13–17]. 

A large array of Holsteinized 
black-and-white mottled cattle has 
been created with a high share of 
Holstein breed genetics. These cattle 
feature economically useful traits and 
phenotypic characteristics depending 
on the breeding region and breed 
resources used for cattle crossing. An 
increase in breeding stock productivity 
led to decline in productive longevity 
due to a decrease in the cows 
reproductive functions. In Sverdlovsk 
region the Ural type of Holsteinized 
black-and-white mottled cattle is used. 
The average productive longevity in 
agricultural enterprises varied within 
the range of 2.4–2.6 lactations with 
the service period over 120 days. 
When breeding, the farms used world 
gene pool of Holstein servicing bulls 
and breed the cattle by the breeding 
lines, including the Holstein breed 
line. Assessment of the reproductive 
qualities of cows depending on the 
breeding line and productive longevity 
is relevant and of practical importance.

Materials and method
The objects of research were 

cows of Holsteinized black-and-white 
mottled cattle. The studies were run 
in pedigree cattle breeding farms for 
Holsteinized black-and-white mottled 
cattle of the Ural type of Sverdlovsk 
region. 

The research included all cows 
who finished lactating. The data of 
zootechnical and veterinary records of 
the IAS “SELEX-Dairy Cattle” database 
were used. Milk yield for 305 days of 
lactation, MFF and MFP in milk were 
taken into account. Milk yield per 
lactation was assessed by control 

milking once a month, the quality indicators of milk were 
determined in average milk sample from each cow once 
per month in the dairy laboratory of the Uralplemcenter. The 
reproductive qualities of cows were assessed by duration 
of their service period, the calving interval, the frequency 
of inseminations, the coefficient of reproductive capability 

Figure 1. �The ratio of cows of different lines in the pedigree cattle breeding Farms of Sverdlovsk 
region, %

Figure 2. �Structure of line by quantity of cows in lactations, %
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(CRC) and the fertility index (FI of Doha) 
in the context of lactations. The animals 
were divided into groups depending on 
their linear origin: group 1 — Vis Back 
Ideal line; group 2 — Montvic Chieftain 
line; group 3  — Pabst Governor line; 
group 4  — Refaecti Soverinccline; 
group 5e— Sealing Trijun Rockit line.

Results and discussion
The ratio of cows along the lines is 

shown below in the diagram (Figure 1).
The figure clearly shows that in 

pedigree cattle breeding farms, 
animals belonging to two lines  — Vis 
Back Idial and Reflection Sovering  — 
are used in greater extent — 52.3 and 
29.9%, respectively. 9.0 and 8.4% are 
cows belonging to the Sealing Trijun 
Rockit ane Montvic Chieftaia lines. 
Cows from thei Pubst of Governor line 
amounted only to 0.4%.

Each line contains cows of different 
ages. Data on the percentage of 
animals depending on age in lactation 
is presented in Figure 2.

The ratio of cows of different ages 
depends on their affiliation to one 
or another  breeding line, which is 
obviously seen in the figure. Cows of 
the Siling Trijun Rokita line proved to be 
the most resistant to long-term use in 
conditions of dairy farm complexes for 
industrial milk production of pedigree 
cattle breeding farms, the productive 
longevity amounted for 4.0 lactation. 
In other lines, the producti longevity 
ranged from 1.8 (Pubst Governor 
line) to 2.5 (Montvik Chieftain line) 
lactations.

The dynamics of cows’ milk yield 
by lactation is interesting, as it’s 
necessary to assess their ability to 
sustain productive qualities with age 
and to assess the relation of productive 
longevity with productive qualities 
(Figure 3).

The figure obviously shows that the 
cows of the first three lines feature a 
general pattern of increasing milk yield 
till their mature lactation. The cows 
of Pubst of Governor line showed the 
highest productivity at the 9th lactation, 
which is most likely related to small 
number of cows and their selection 
for milk yield and lactation duration. 
However, it can be noted that they 
increase milk yield for a longer time to 
the 4–5th  lactation, but it is lower than 
milk yield of cows of other lines. The 
Reflection Sovering cows showed the 
best milk yield at the 2nd lactations. 
Further, all lines showed stable milk 
yields, but the slight decrease was 
observed among the mature cows 
at their 3–4th lactations with minor 

Figure 3. �Dynamics of milk yield per lactation of cows depending on lactation, kg

Figure 4. �Duration of the service period and calving interval in cows by lactation, days
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fluctuations to higher or lower yield, which is explained by 
rejection of low-yielding cows.

In the herd the milk yield per lactation was higher than the 
milk yield per 305 days of lactation on average by 284 kg or 
4.9% due to longer lactation, which is interrelated with the 
service period duration (Figure 4).

As a result of the analysis of data on duration of the service 
period and calving interval, it was found that they exceed the 
optimal duration in all groups of cows along the lines and 
in cows of different ages. The shortest service and calving 
intervals were recorded among the cows of Siling Trijun 
Rokita line, which allows drawing a conclusion on influence 
of reproduction on productive longevity of cows in the herd. 
Among the cows of the Montvik Chieftain line they were the 
longest, which affected the milk yield per lactation, but also 
led to decline of productive longevity to 2.5 lactations, which 

is 1.5 lactations less than among Siling 
Trijun Rokita cows.

The decrease in the reproductive 
functions of cows is also confirmed 
by such indicators as the frequency 
of insemination and the coefficient 
of reproductive capability, which are 
presented below in Figure 5 by lines on 
average.

The frequency of insemination in 
cows of all lines, with the exception of 
animals of the Pubst of Governor line, 
where it exceeds 2 times. This leads 
to an overuse of semen doses and 
an increase in the cost of obtaining 
a calf. The low index of reproductive 
capability (less than 0.95) indicates 
existing problems with reproduction 
in the herd, which leads to a decrease 
in the duration of productive use of 
cows in the herd as a whole. The best 
indicators of this coefficient were 
established in the group of cows of the 
Siling Trijun Rokita line, the duration of 
productive use of which is 4.0 lactation.

The cow fertility index (Doha index) 
is an indicator reflecting the female 
fertility for life. The data of this indicator 
for the lines of Holsteinized black-and-
white mottled cattle used in pedigree 
breeding farms of Sverdlovsk region is 
shown below in Figure 6.

It follows from the figure above that 
the fertility of cows in the herd is quite 

good, since the fertility index of cows exceeds 48%. Thus, it 
is possible to conclude that the potential of the livestock is 
quite high for selection, and this livestock can be used for 
a long time both for milk production and for production of 
offspring. 

Conclusion
Therefore, it can be concluded that the modern 

Holsteinized black-and-white mottled cattle bred in the 
Sverdlovsk region possesses high breeding qualities, 
which is confirmed by their productive qualities. The 
potential of their use is quite high and, despite certain 
problems with reproduction, they can produce milk for a 
long time in the environmental and forage conditions of 
the breeding zone.

Figure 5. �Frequency rate of insemination and coefficient of reproductive capability of cows by 
lines

Figure 6. �Cows fertility index of cows by lines, %
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Эффективность применения пробиотиков 
в промышленном свиноводстве
РЕЗЮМЕ
Свиноводство является одной из ведущих отраслей сельского хозяйства, призванных обеспечить 
продовольственную безопасность страны. В этой связи свиноводство должно стать высокорента-
бельной отраслью АПК за счет роста ряда производственных показателей.  Резервом увеличения 
продуктивности животных являются различные кормовые добавки. Наиболее популярными добавка-
ми на сегодняшний день являются пробиотики и фитобиотики.  Современные пробиотические пре-
параты представляют собой комплексы (симбиотики), состоящие из различных штаммов бактерий с 
добавлением ферментов, пребиотиков, хелатных элементов, аминокислот и биологически активных 
компонентов. В статье приводятся данные об использовании пробиотического препарата «Профорт» 
и фитобиотика «Интебио» в кормлении супоросных и подсосных маток. По результатам научно-хо-
зяйственного опыта установлено, что в результате использования препаратов выросли следующие 
показатели: многоплодие маток — на 1,9–2,9%, крупноплодность молодняка — на 10,4–12,3%, число 
зрелых поросят в гнезде  — на  10,8–11,8%, сохранность молодняка  — на 4,0–6,1%, масса гнезда 
поросят к отъему — на 18,0–22,2%. Следствием этого стало снижение затрат корма на 1 кг прироста 
живой массы и увеличение выручки от реализации полученного молодняка.

Ключевые слова: свиноводство,  кормление, пробиотический препарат «Профорт», фито-
биотик «Интебио»

Для цитирования: Белооков А.А., Белоокова О.В., Чухутин Е.В., Горелик О.В. Эффективность 
применения пробиотиков в промышленном свиноводстве. https://doi.org/10.32634/0869-
8155-2022-361-7-8-98-101

The efficiency of probiotics in industrial pig 
breeding 
ABSTRACT
Pig breeding is one of the leading agricultural sectors that ensures the country’s food safety. In this regard, 
pig breeding must become a highly profitable branch of the agro-industrial complex due to growth of range 
of production performance indicators. Various feed additives are the reserve for increasing the productivity 
of the animals. The most popular feed supplements used today are probiotics and phytobiotics. Modern 
probiotic preparations are a complex (symbiotic additives) consisting of various strains of bacteria with 
addition of enzymes, prebiotics, chelating elements, amino acids and biologically active components. The 
article provides data on use of the probiotic preparation “Profort” and the phytobiotic “Intebio” in feeding 
of sows in farrow and nursing sows. According to the results of scientific and economic experience it was 
found that feed additives increased the following indicators: prolificacy — by 1.9–2.9%, size of the young 
piglets — by 10.4–12.3%, number of mature piglets in the litter — by 10.8–11.8%, rate of survival of the 
young piglets  — by 4.0–6.1%, weight of the piglets litter by the moment of weaning  — by 18.0–22.2%. 
The use of the preparations led to decrease in feed costs per 1 kg of liveweight gain and increased revenue 
obtained from the sale of the young livestock.

Key words: pig breeding, feeding, probiotic drug "Profort", phytobiotic "Intebio" 

For citation: Belookov A.A., Belookova O.V., Chukhutin E.V., Gorelik O.V. The efficiency of probiotics 
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Introduction
According to wide range of experts, 

nowadays Russia is provided with 
domestically grown  pig-breeding 
products by 90%. In this regard, issues 
related to increasing the efficiency 
of the livestock industry become 
increasingly important [1–4].

One of the ways to increase the 
profitability of this industry is using of 
probiotic and phytobiotic preparations 
infeeding of sows in farrow and nursing 
sows.

Feeding the animals with high quality feed, including the 
biologically active substances, has undoubted potential for 
growth of pig productivity [5, 6].

In pig breeding industry the biologically active substances 
are required to reduce the negative impact of a range 
of factors associated with feeding and breeding of farm 
animals [7–11].

Probiotics — in the context of industrial pig breeding — 
are important elements for achieving high results. The 
optimal way to add the probiotics is adding themto the feed 
of the parent livestock. The probiotics are used to restore 
and maintain the normal flora of the gastrointestinal tract, 
to optimize metabolic processes, to improve the productive 
health of sows and ensure a more complete fulfilment of the 
genetic potential of young pigs [12–15].

Phytobiotics are feed additives obtained from plant raw 
materials. The application of these feed additives raises 
the productivity of animals and the quality of the resulting 
products [16–22].

Therefore, the studing ofuse of feed additives in feeding 
of sows in farrow and nursing sows  is of certain scientific 
and practical interest.

Materials and method
The scientific and economic experiment was held in 

the industrial conditions of the pig-breeding complex LLC 
“Agrofirma Ariant”. The additives were usedin feeding sows 
in farrow to study the effect of dietary supplements on the 
reproductive functions of the animals.

To achieve this goal, we formed 3 groups of sows in 
farrow according to the principle of analogues pairs, 10 
heads per each group. The animals were taken care of and 
fed equally. Sows in farrow received basic diet — complete 
mixed feed SK-1, nursing sows got SK-2. In addition to the 
basic diet the tested groups of sows got the feed additives. 
Sows of the 1st experimental group received phytobiotic 
preparation “Intebio” at a dose of 120 g/t, the sows of 
the 2nd experimental group got the probiotic preparation 
“Profort” at a dose of 500 g/t 30 days before and 30 days 
after farrowing (Figure 1). 

Results and discussion 
It is obvious from the data in Fig. 2, that the prolificacy 

of sows in the control group was 10.4 heads, and in the 
experimental groups the prolificacy was by 2.9% and 1.9% 
highergroupst respectively.

Igroupnnd the congrouptrol group, the number of 
mature piglets in the litter amounted to 9.3 heads, which 
is less than in the 1stgroup experimental group   by 1.1, 
and less than in the 2nd experimental group   by 1.0 
head. The share of large-sized piglets in the experimental 
groups turned out to be significantly higher than in the 
control group (1.06 kg) by 12.3% at P <0.01 in the 1st 
experimental group and by 10.4% at P <0.01 in the 2n)

Fig. 1. Scheme of scientific and economic experiment

Fig. 2. Reproductive functions of the sows

Fig. 3. Reproductive functions of the sows

Fig. 4. The efficiency of the use of dietary supplements
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dndst experimental group. (Piglet litter weight at birth was 
11.35 kg in the control group, 12.97 kg (P < 0.01) inst the 
1stndgroup experimental group, 12.66 kg (P < 0.05) in the 
2ngroupd experimental group. 

At the moment of weaning piglets at the age of 28 days 
their weight was, respectively, 64.09 kg (control group), 
78.32 kg (the 1st experimentalgroup), 75.61 kg (the 2nd 
experimentalgroup). The difference from the control group 
was, respectively, 14.23 (P < 0.001) and 11.52 kg (P < 
0.001). 

It can be seen from the data in Figure 3 that the milk yield 
of the sows in the control group was at the level of 50.7 kg. 
At the same time, the milk yield of sows in the experimental 
groups was 56.73 and 57.23 kg respectively. The difference 
amounted to 11.9% and 12.9% (P < 0.01). The rate of 
survival of the piglets in the control group was 93.9%, which 
is less than in the experimental ones by 6.1% and 4.0% 
respectively.

So, consequently, the use of feed supplements in feeding 
sows in farrow and nursing sows had a positive effect on the 
reproductive functions of the pigs.

During the scientific and economic experiment 
the economic efficiency of probiotic and phytobiotic 
preparations was assessed (Figure 4). 

During the experiment, the amount of the feed compound 
given per 1 sow was the same in all groups: 295.8 kg, 
including SK-1  — 105.0 kg, SK-2  — 190.8 kg, which 
amounted to 377.9 EFU. The cost of consumed feed was 
3611.0 rubles. In the experimental groups the additional 
costs were paid for the purchase of the preparations as 
follows: in the 1st experimental group — 49.7 rubles, in the 
2nd experimental group — 89.5 rubles.

During thgroupend experimentgroup the control group 
showed live weight increase of 5.48 kg per 1 piglet, which 
is lower than in the experimental groups by 11.9% and 
11.5% respectively. The weight of the litter per one sow 
also showed difference between the control group (53.5 kg) 

and experimental groups by22.6% and 18.5% respweight 
ofectively.

Feed costs per 1 kg of live we,ight gain (per litter per 
every1 sow) were minimal in the 2nd experimental group, i.e. 
5.76 EFU (55.8 rubles), and maximum in the control group — 
7.06 EFU (67.5 rubles), the difference accounted for 18.4%. 

Per every 100 EFU of the feed given per litter of 1 sow in 
the control group, the increase of live weight reached 14.2 
kg, and in the experimental groups that rate was higher, 
respectively, by 22.5% and weight per every18.3%. In 
monetary terms for every 1000 rubles, spent of forage, the 
difference amounted to 20.9% and 15.6% respectively in 
favor of the experimental groups of the sows.

The 1stst exp)erimental group (acgrouphieved 12.1 
kg, and the 2nd experimental group achieved 9.9 kg of 
additional live weight gain of piglets from 1 sow.

The proceeds from the sale of the additional live weight 
gain of piglets in the 1st experimental group amounted to 
1815.0 rubles, in the 2nd experimental group  — to1485.0 
rubles. In general, the proceeds from the sale of the live 
weight of piglets in the control group amounted to 8025.0 
rubles, which is less than in the 1st experimental group by 
1815.0 rubles, and in the 2nd experimental group  — by 
1485.0 rubles.

Conclusion
The use of the phytobiotic preparation “Intebio” and the 

probiotic preparation “Profort” in feeding of sows in farrow 
and nursing sows provided the increase of sows prolificacy 
by 1.9–2.9%, number of mature piglets in the litter  — by 
10.8–11.8%, size of the young piglets  — by 10.4–12.3%, 
weight of the litter by the moment of weaning — by 18.0–
22.2%, rate of the piglets survival — by 4.0–6.1%. 

At the same time, those feed additives reduced feed 
costs per 1 kg of live weight gain per a litter of 1 sow — by 
15.6–18.4%, and increased the proceeds from the sale of 
the obtained additional live weight by 1485.0–1815.0 rubles.

Все авторы несут ответственность за свою работу и представлен-
ные данные.
Все авторы внесли равный вклад в эту научную работу.
Авторы в равной степени участвовали в написании рукописи и 
несут равную ответственность за плагиат.
Авторы заявляют об отсутствии конфликта интересов.

All authors bear responsibility for the work and presented data.

All authors have made an equal contribution to this scientific work.
The authors were equally involved in writing the manuscript and bear 
the equal responsibility for plagiarism.
The authors declare no conflict of interest.

REFERENCES
1.	 Mikolaichik I. et al. Study of the effect of a stabilized enzyme 
complex on the productive and biological indicators of young pigs.  
Bulletin of the Kurgan State Agricultural Academy. 2020. 4(36) 23-29 
(In Russian)
2.	 Fedorov V.K., Fedyuk V.V., Kruglikov A.N. The influence of 
phytogenic preparations on the safety, growth, fattening, meat quality 
and resistance indicators of pigs. Agrarian science. 2021; (10):17-23. 
(In Russian) https://doi.org/10.32634/0869-8155-2021-353-10-17-23
3.	 Okhokhonina E.  The current state of pig breeding in Russia.  
Priority areas of regional development: Collection of articles based 
on the materials of the II All-Russian (national) scientific-practical 
conference with international participation. Kurgan, 2021, 466-469 (In 
Russian)
4.	 Smakuyev D. et al. Acclimatization and productive qualities of 
american origin aberdeen-angus cattle pastured at the submontane 
area of the northern Caucasus. Journal of the Saudi Society of 
Agricultural Sciences, 2021. doi:10.1016/j.jssas.2021.05.011
5.	 Morozova L. et al. Improving the physiological and biochemical 
status of high-yielding cows through complete feeding.  International 
Journal of Pharmaceutical Research, 2020, 12 2181-2190 
doi:10.31838/ijpr/2020.SP1.319
6.	 Ivanova N. Efficiency of pork production.  Sciencetime, 2019, 
7(67) 34-37
7.	 Koschaev A., Shkredov V. and Chus R.  The efficiency of pig 
breeding and ways to increase it with the use of probiotics.  Institutional 
transformations of the agro-industrial complex of Russia in the context 
of global challenges Krasnodar, 2018, 54 (In Russian)
8.	 Rebezov M.B., Topuria G.M., Singarieva N.S. Immunobiochemical 
blood parameters of sows. Innovations in scientific and technical 
support of the agro-industrial complex of Russia. materials of the 
All-Russian (national) scientific and practical conference. Kursk, 2020. 
330-334. (In Russian)
9.	 Rebezov M.B., Topuria G.M., Trushina L.N., Kogan Yu.Yu. The 

content of mineral substances in the blood of sows. Agricultural 
science — agriculture. Collection of materials of the XV International 
Scientific and Practical Conference. Barnaul, 2020. 341-342. (In 
Russian)
10.	 Akhmedkhanova R., Gamidov N. The use of aquatic organisms in 
the feeding of poultry.  Problems of the development of the agro-
industrial complex of the region, 2010, 1(1) 73-77
11.	 Stepanova I. Friends of the intestines: Aspects of the use of 
probiotics in industrial pig breeding.   Effective animal husbandry, 
2020, 8(165) 22-27
12.	 Callaway T., Edrington T., Anderson R., Harvey R., Genovese K., 
Kennedy C. Probiotics, prebiotics and competitive exclusion for the 
prevention of bacterial diseases.  Anim Health Res Rev, 2008, 9(2) 217 
pmid:19102792
13.	 Corcionivoschi N., Drinceanu D., Pop I., Stack D., Ştef L., Julean 
C. The effect of probiotics on animal health.  Scientific papers animal 
Husbandry and biotechnology, 2010,43(1) 35–41
14.	 Gareau M., Sherman P., Walker W. Probiotics and the gut 
microbiota in intestinal health and disease.  Nat Rev Gastroenterol 
Hepatol, 2010, 7(9) 503-514 pmid:20664519.
15.	 Brown M. Methods of action of probiotics: recent developments.  
Journal of Achievements in Animal husbandry and Veterinary Medicine, 
2011, 10(14) 1895-1900
16.	 Debski B. Supplementation of pigs with zinc and copper as an 
alternative to traditional antimicrobials.  Pol J Vet Sci, 2016, 19(4) 917-
924 pmid:28092617
17.	 Dowarah R., Verma A., Agarwal N. The use of lactobacilli as an 
alternative to growth-promoting antibiotics in pigs: a review. Anim nutr, 
2017, 3(1) 1-6 pmid:29767055
18.	 Świątkiewicz S., Arczewska-Włosek A., Józefiak D. Application of 
microalgae biomass in poultry nutrition.  World’s Poult Sci J,  2015, 71 
663-672 doi: 10.1017/S0043933915002457
19.	 Windisch W., Schedle K., Plitzner C., Kroismayr A. Use of 
phytogenic products as feed additives for swine and poultry. J Anim 
Sci, 2008, 86(Suppl14) 140-148 doi: 10.2527/jas.2007-0459



101361 (7–8)    2022     Agrarian science     Аграрная наука     ISSN 0869-8155 (print)     ISSN  2686-701X (online)     

PRIVATE ZOOTECHNICIAN, ANIMAL NUTRITION

ЧА
СТ

Н
АЯ

 З
ОО

ТЕ
ХН

ИЯ
, 

КО
РМ

Л
ЕН

ИЕ
 Ж

ИВ
ОТ

Н
Ы

Х

20.	 Sen M.N., Gorelik O.V., Neverova O.P. Improving the efficiency 
of pork production. Scientific contribution of young researchers to 
the preservation of traditions and the development of agriculture. 
Collection of scientific papers of the International Scientific and 
Practical Conference of Young Scientists and Students. 2016. 189-191. 
(In Russian)
21.	 Belookova O.V., Belookov A.A., Chukhutin E.V., Gritsenko S.A. The 
influence of phytobiotics on the productive qualities of pigs. Topical 

issues of veterinary and agricultural sciences. Materials of the National 
(All-Russian) Scientific Conference of the Institute of Veterinary 
Medicine. Chelyabinsk, 2021. 99-106. (In Russian)
22.	 Belookov A.A., Belookova O.V., Chukhutin E.V., Gorelik O.V. The 
use of antibiotics in pig breeding. Feeding of farm animals and feed 
production. 2021. № 11(196): 50-56. (In Russian)

ОБ АВТОРАХ:
Алексей Анатольевич Белооков,
доктор сельскохозяйственных наук,  доцент
Южно-Уральский государственный аграрный университет, 
Троицк, Российская Федерация
https://orcid.org/0000-0002-1083-5832
Оксана Владимировна Белоокова,
кандидат сельскохозяйственных наук,  доцент
Южно-Уральский государственный аграрный университет, 
Троицк, Российская Федерация
e-mail: belookova@yandex.ru
Евгений Владимирович Чухутин, 
аспирант
Южно-Уральский государственный аграрный университет, 
Троицк, Российская Федерация
e-mail: chukhutin_vet@mail.ru
Ольга Васильевна Горелик1,2, 
доктор сельскохозяйственных наук,  профессор
1 Уральский государственный аграрный университет, Екате-
ринбург, Российская Федерация;
2 Уральский федеральный аграрный научно-исследователь-
ский центр Уральского отделения Российской академии наук, 
Екатеринбург, Российская Федерация;
https://orcid.org/0000-0002-9546-2069
e-mail: olgao205en@yandex.ru

ABOUT THE AUTHORS:
Alexey Anatolyevich Belookov, 
Doctor of Agricultural Sciences, Associate Professor
South Ural State Agrarian University,  Troitsk, 
Russian Federation 
https://orcid.org/0000-0002-1083-5832
Oksana Vladimirovna Belookova, 
Candidate of Agricultural Sciences, Associate Professor
South Ural State Agrarian University, Troitsk, 
Russian Federation
e-mail: belookova@yandex.ru
Evgeny Vladimirovich Chukhutin, 
Graduate student,
South Ural State Agrarian University, 
Troitsk, Russian Federation
e-mail: chukhutin_vet@mail.ru
Olga Vasilyevna Gorelik1,2, 
Doctor of Agricultural Sciences, Professor
1 Ural State Agrarian University, Yekaterinburg, 
Russian  Federation;
2 Ural Federal Agrarian Research Center of the Ural Branch of the 
Russian Academy of Sciences, Yekaterinburg,  
Russian Federation
https://orcid.org/0000-0002-9546-2069 e-mail: olgao205en@
yandex.ru

НОВОСТИ • НОВОСТИ • НОВОСТИ • НОВОСТИ • НОВОСТИ •
В РФ с начала года зарегистрировано 
48 очагов АЧС

В России с начала текущего года по 26.07.2022 зарегистри-
ровано 48 очагов африканской чумы свиней (АЧС), сообщает 
Информационно-аналитический центр Россельхознадзора.
Как отмечают в ведомстве, среди домашних свиней зареги-
стрировано 22 очага АЧС: на территории Астраханской (4), 
Ивановской (2), Костромской (3), Омской (1), Ростовской 
(1), Самарской (2), Саратовской (1), Свердловской (1), Смо-
ленской (1), Ярославской (1) областей, Хабаровского (1) и 
Ставропольского (1) краев, республик Башкортостан (1) и 
Северная Осетия (1), в Ханты-Мансийском АО (1). Вспышки 
в основном регистрируются в ЛПХ. Среди диких кабанов за-
фиксировано 26 случаев АЧС: на территории Амурской (3), 
Волгоградской (2), Ивановской (3), Костромской (5), Орлов-
ской (1), Ростовской (1), Саратовской (2), Ярославской (1) 
областей, Приморского (3), Хабаровского (2) и Ставрополь-
ского (1) краев и Республики Северная Осетия (2).
По данным Россельхознадзора, в России эпизоотическая си-
туация более контролируемая по сравнению с положением 
дел в Европе. Для сравнения, в Румынии с начала этого года 
по 25.07.2022 зарегистрировано 478 очагов АЧС, в Латвии – 
327, в Польше – более 1 тыс. Что касается Германии, то там с 
момента первого обнаружения 09.09.2020 по настоящее вре-
мя зафиксировано 903 очага АЧС.
В РФ, пояснили в ведомстве, отработана система регионали-
зации, компартментализации свиноводческих предприятий 
(зоосанитарный статус) и прослеживаемости продукции жи-
вотноводства.

(Источник: vetandlife.ru)

Российские исследователи разработали 
проект автоматизированной системы для 
оперативного определения антигенов 
африканской и классической чумы свиней

Пермскими учеными разработан проект автомати-
зированной системы для оперативного определе-
ния антигенов африканской и классической чумы 
свиней. В разработке приняли участие научные со-
трудники Пермского Политеха, ПГАТУ, Пермского ин-
ститута ФСИН России и Государственного аграрного 
университета Северного Зауралья. Исследование 
выполнено в рамках Программы стратегического 
академического лидерства «Приоритет 2030».
Как сообщил один из разработчиков, профессор 
кафедры информационных технологий и автомати-
зированных систем Пермского Политеха, доцент, 
д.т.н. Сергей Костарев, сегодня основной способ 
выявления вирусов классической и африканской 
чумы – серологическое обследование. Исследова-
тели решили использовать для автоматизированной 
диагностики этих заболеваний систему на основе 
ПЦР. Устройство довольно просто в использовании: 
биоматериал нужно загрузить в контейнер для те-
стирования, далее анализатор определяет вид анти-
гена чумы, и система, проанализировав результаты 
реакции, выдает информацию. Затем происходит 
озонирование и дезинфекция прибора.

(Источник: официальный портал
Пермского Политеха)
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ПРОБИОТИКИ ДЛЯ ПТИЦЕВОДСТВА 
И ЖИВОТНОВОДСТВА — ЭВОЛЮЦИОННО-
БИОЛОГИЧЕСКАЯ НЕОБХОДИМОСТЬ

Лебедева И.А., ведущий научный сотрудник лаборатории промышленного птицеводства, д-р биол. наук, доцент
Новикова М.В., старший научный сотрудник лаборатории промышленного птицеводства, канд. биол. наук
Вершинина И.Ю., заведующая отделом управления качеством, научный сотрудник лаборатории иммунологии и пато-
биохимии отдела экологии и незаразной патологии животных

ФГБНУ «Уральский федеральный аграрный научно-исследовательский центр Уральского отделения Российской акаде-
мии наук», г. Екатеринбург

Зачастую при производстве комбикормов и кор-
мосмесей встают вопрос: какие пробиотики вводить? 
С какого возраста сельскохозяйственного животного их 
можно использовать? Как долго их можно давать птице, 
крупному рогатому скоту и свиньям разных технологи-
ческих групп?

Рассмотрим обитание птицы, скота и свиней в диких 
природных условиях и в условиях пастбища и выгула.

Сухопутные птицы  — это куры, цесарки, перепелки, 
фазаны, индюки. Самки этих видов организуют гнезда 
прямо на почве. У цесарок вообще нет гнезд. Яйца они 
сносят прямо на почву; яйца не раскатываются, так как 
имеют коническую форму. Яйцо при снесении проходит 
через клоаку и на его поверхности остаются микроор-
ганизмы несушки (самки). Вылупление цыплят проис-
ходит не одновременно, а в течение нескольких часов. 
Обсохшие птенцы могут отойти от гнезда матери не бо-
лее чем на 50 см. Инстинкт клевания побуждает их кле-
вать почву и подсохший помет матери-наседки, таким 
образом происходит заселение желудочно-кишечного 
тракта птенцов полезными микроорганизмами Bacillus 
subtilis и Lactobacillus еще до первого потребления кор-
мов. Проходит 5–18 часов, прежде чем наседка выведет 
своих птенцов к местам кормления взрослых особей. 

В промышленных условиях из-за непродолжительно-
сти контакта «мать — дитя» или его отсутствия (инкуба-
торные цыплята) детеныши недополучают необходимые 
им для нормальной жизнедеятельности микроорганиз-
мы (отсутствует контакт с несушкой и естественной 
средой), эволюционно сложившаяся связь макро- и ми-
кроорганизмов прерывается. Вместо полезной микро-
флоры в ЖКТ растет условно-патогенная и патогенная, 
вызывающая нарушения в работе пищеварительной и 
иммунной систем. Регистрируется увеличение заболе-
ванийу цыплят: диарея, пневмония, клоациты, другие 
заболевания, в том числе респираторные.

Потомство у животных в природе, как правило, по-
является в весенний или раннелетний период. Теленок 
может родиться прямо на пастбище. Проходя через 
родовые пути, детеныш получает микроорганизмы, 
содержащиеся во влагалище матери. Известно, что в 
третьем триместре микробиота матери изменяется, то 
есть организм коровы готовится к родам и передаче ми-
кроорганизмов новорожденному для его защиты. Очень 
важно, чтобы теленок обсох сам. Тогда эти микроорга-
низмы сохраняются и распределяются по всему телу 
детеныша. Новорожденный теленок лежит на почве или 
на траве на пастбище. От проходящих рядом животных 
поднимается припочвенная (воздушная) пыль. В поч-
ве и припочвенной пыли находятся микроорганизмы, в 
частности Bacillus subtilis  — другими словами, сенная 
палочка.

Прежде чем теленок обсохнет и встанет на ноги, на 
его слизистые оболочки губ и языка попадают Bacillus 
subtilis. Теленок их слизывает и вдыхает. С языка коро-
вы, которая облизывает морду теленка, попадают на 
слизистые губ теленка лактобактерии. Проходит при-
мерно полтора часа, прежде чем теленок приступит к 
сосанию и получению молозива из вымени коровы-ма-
тери. Молозиво богато интерферонами, витаминами, 
микроэлементами с высоким содержанием белка и 
жира. Такова последовательность: микробиота родо-
вых путей, Bacillus subtilis, Lactobacillus, молозиво  — и 
все эти факторы обеспечивают защиту новорожденного 
организма от патогенных и условно-патогенных микро-
организмов внешней среды.

Аналогичная картина и у поросят (кабанчиков). Каба-
нихи устраивают свое гнездо (логово) в лесу на почве. 
Во время родов детеныши получают микрофлору родо-
вых путей, кабаниха вылизывает мордочки своих дете-
нышей, освобождая их от родовых оболочек. Со слюной 
на нос (пятачок) и губы попадают лактобактерии. Через 
час после обсыхания поросята подходят к привлекаю-
щей их звуками самке. Поросята вдыхают припочвен-
ную пыль, обнюхивая почву, таким образом на губы и в 
ротовую полость, на слизистую носа попадают Bacillus 
subtilis, с сосков матери подселяются лактобактерии. С 
первыми дозами молозива в организм попадают интер-
фероны.

Наличие микрофлоры у животных зависит от ви-
довых особенностей и санитарно-гигиенических ус-
ловий содержания. В родовых путях коров, по дан-
ным литературы, есть следующие микроорганизмы: 
Lactobacillus spp., Bifidobacterium spp., Corinebacterium 
spp., Staphylococcus saprophyticus, Staphylococcus 
epidermidis, Staphylococcus aureus, Streptococcus 
гр. С, Enterococcus faecalis, Streptococcus spp. гем., 
Enterobacter spp., Esherichia colli.

Родовые пути свиноматок заселены следующими ми-
кроорганизмами: Lactobacillus, Esherichia colli, Bacillus, 
Bifidobacteriaceae, Enterococcus faecalis, Enterococcus 
faecium, Staphylococcus aureus, Staphylococcus 
epidermidis, дрожжеподобные грибы.

У кур наличествует в клоаке: Bakteriodentes, 
Lachospiraceae, Eubacteriaceae, Ruminococcaceae, 
Cliostridiaceae, C. perfringens / C. noviy, 
Peplocopccus, Lactobacillus, Bacillus, Staphilococcus, 
Actinobacteria, Bifidobacteriaceae, Entrobacteriaceae, 
Campilobacteriaceae, Pseudomonadaeceae, 
Pasterellaceae, Fusobacteri.

Следует отметить, что у детенышей, проходящих 
через родовые пути матери или вылупившихся из 
яйца, организм заселяется микроорганизмами матери 
Lactobacillus, Bifidobacteriaceae, Enterococcus faecalis 
и почвенными Bacillus subtillis, характерными для всех 
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Рис. 1. �Зоб цыплят-бройлеров (контроль).  
Ороговение слизистой

Рис. 4. �Структура пищеварительных желез 
цыплят-бройлеров (пробиотик). 
В пределах гистологической нормы

Рис. 7. �Печень цыплят-бройлеров 
(контроль). Деформация 
гепатоцитов и жировая дистрофия

Рис. 10. �Ворсинки тонкой кишки цыплят-
бройлеров (пробиотик) в 
пределах нормы

Рис. 2. �Зоб цыплят-бройлеров (пробиотик).  
Гистологическая норма

Рис. 5. �Подкутикулярный слой мышечного 
желудка цыплят-бройлеров 
(контроль). Отек тканей и наруше-
ние просветов желудочных ямок

Рис. 8. �Паренхима печени цыплят-
бройлеров (пробиотик) в норме. 
Отдельные гепатоциты в стадии 
деления

Рис. 11. �Ножные мышцы цыплят-бройлеров 
(контроль). Перерождение мышеч-
ного волокна в жировую ткань

Рис. 3. �Ворсинки железистого желудка 
цыплят-бройлеров (контроль). 
Нарушение структуры 
пищеварительных желез

Рис. 6. �Подкутикулярный слой мышечного 
желудка цыплят-бройлеров 
(пробиотик). В пределах 
гистологической нормы 

Рис. 9. �Нарушение структуры ворсинок 
тонкой кишки цыплят-бройлеров 
(контроль)

Рис.12. �Ножные мышцы цыплят-бройлеров 
(пробиотик). Мышечное волокно и 
жировая ткань в пределах нормы
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видов сельскохозяйственных животных, в том числе и 
птиц.

У молодняка, который растет в естественных или 
пастбищных условиях, иммунитет формируется на пер-
вые-вторые сутки жизни. А в условиях интенсивного 
технологического цикла промышленных животноводче-
ских площадок — только на 10–14-е сутки.

Вследствие нарушения иммунных и метаболических 
процессов у молодняка сельскохозяйственных живот-
ных и птиц снижаются основные продуктивные показа-
тели: живая масса, сохранность, эффективность вакци-
наций, увеличивается расход кормов и ветеринарных 
препаратов.

В условиях интенсивного промышленного содержа-
ния высокопродуктивные птицы и животные получают в 
основном обеззараженные, консервированные, частич-
но или полностью переработанные корма; микрофло-
ра желудочно-кишечного тракта не пополняется извне 
природными микроорганизмами, из-за чего наруша-
ется процесс ее функционирования, предусмотренный 
природой. В результате высокой ветеринарной и техно-
логической нагрузки организмы взрослых особей в ито-
ге не выходят на заданную продуктивность, генетически 
заложенный потенциал не раскрывается в полном объ-
еме, снижаются репродуктивное долголетие и продол-
жительность жизни.

Поэтому в качестве корректирующих средств с пер-
вых дней жизни следует использовать кормовые добавки 
на основе живых полезных микроорганизмов, которые 
нормализуют процессы пищеварения, активизируют 
деятельность желудочно-кишечного тракта и иммунной 
системы, естественно встраиваются в работу макроор-
ганизма, что помогает сохранить эволюционную корре-
ляцию и способствует повышению продуктивности и со-
хранности сельскохозяйственных животных и птиц.

В числе таких средств — пробиотические кормо-
вые добавки «Бацелл-М» и «Моноспорин» (организа-
ция-разработчик — ООО «Биотехагро», г. Тимашевск 
Краснодарского края). В состав добавок входят микро-
организмы, характерные для микробиоты здорового 
молодняка и взрослых особей.

Более десяти лет сотрудниками нашего центра изу-
чается эффективность применения этих пробиотиков 
в рационах крупного рогатого скота, свиней и птицы. 
И каждое новое исследование подтверждает тот факт, 
что полезные микроорганизмы указанных препаратов 
обеспечивают более высокую продуктивность и сохран-
ность животных и птицы, а затраты на их приобретение 
эффективно окупаются.

К примеру, изучение гистологической картины слизи-
стых зоба, железистого и мышечного желудков, тонкой 

кишки, а также печени и мышечного волокна подтверди-
ло положительное влияние на организм цыплят- брой-
леров пробиотического препарата «Моноспорин» (рис. 
1–12).

Добавка кормовая пробиотическая «Бацелл-М» со-
стоит из микробной массы живых бактерий Bacillus 
subtilis 945 (В-5225) в количестве не менее 1·108 

КОЕ/г (колониеобразующих единиц), Lactobacillus 
paracasei (В-2347) в количестве не менее 1·106 КОЕ/г, 
Enterococcus faecium М-3185 (В-3491) в количестве не 
менее 1·107 КОЕ/г, а также вспомогательных веществ — 
шрота подсолнечного либо продуктов переработки зер-
новых или бобовых культур (83,95%), мела кормового 
(10%). Не содержит генно-модифицированных орга-
низмов. Содержание вредных примесей не превышает 
предельно допустимых норм, утвержденных законода-
тельством Российской Федерации. Номер госрегистра-
ции — ПВР-2-4.14/03028.

«Моноспорин»  — суспензия для перораль-
ного применения, содержит живые спорообра-
зующие бактерии Bacillus subtilis 945 (В-5225) 
в среде культивирования. В 1 см3 препарата 
содержится не менее 1·108 КОЕ   спорообразующих 
бактерий. Номер регистрационного удостоверения  —  
ПВР-1-4.7/02/02099.

Согласно инструкции «Бацелл-М» и «Моноспорин» 
рекомендуется применять с первых дней жизни на про-
тяжении всего периода выращивания и использования 
сельскохозяйственных животных, птицы и рыбы. 

Таким образом, в процессе роста и дальнейшей жиз-
ни во взрослом состоянии в природных условиях жи-
вотные и птицы, поедая корма, ежедневно пополняют 
свои пищеварительные органы почвенными микроор-
ганизмами (в том числе и Bacillus subtilis), которые под-
держивают в оптимальном режиме работу микрофлоры 
желудочно-кишечного тракта. Этот природный симбиоз 
макро- и микроорганизмов, сложившийся в процессе 
эволюции животных и птиц, следует в обязательном по-
рядке искусственно поддерживать в условиях промыш-
ленного животноводства и птицеводства.

Представленная публикация подготовлена в рамках 
выполнения программы фундаментальных научных ис-
следований №  0532-2021-0009 «Разработка биологи-
ческих технологий управления здоровьем животных и 
прижизненного формирования качества продукции жи-
вотноводства и птицеводства».

8(800)550-25-44 
bion_kuban@mail.ru 
биотехагро.рф
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ОТ ЗАПУСКА ДО НОВОЙ ЛАКТАЦИИ: ОСОБЕННОСТИ 
КОРМЛЕНИЯ МОЛОЧНЫХ КОРОВ В ПЕРИОД СУХОСТОЯ

Физиологический период жизни коровы от запуска (прекращения молокоотдачи) до отела называ-
ется сухостойным. Этот период совпадает с двумя последними месяцами стельности и составляет 
в среднем 60 дней. От того, насколько грамотно будут организованы кормление и уход, зависит не 
только нормальное течение стельности и рождение жизнеспособных телят, но и уровень будущей 
лактации.

Главной задачей периода сухостоя является обеспе-
чение максимально комфортного отдыха коровы от пре-
дыдущей лактации и подготовка «молочного аппарата» 
к предстоящей. В период лактации у коров преобладает 
молочная доминанта, когда все ресурсы организма на-
правлены на производство молока, поэтому коровы те-
ряют в весе, сдаиваются. За 2 месяца сухостоя корова 
должна увеличить собственную массу на 10–15%, что-
бы достигнуть хорошей упитанности для оптимального 
расхода питательных веществ на выработку молока. В 
сухостойный период кормовой рацион коров должен не 
только обеспечивать питанием материнский организм, 
но и удовлетворять растущие потребности плода.

Кормление коров в сухостой имеет ряд особенно-
стей. В организме коровы матка граничит с рубцом, в 
котором идут процессы пищеварения. По этой причине 
рубец не должен быть объемным, напряженным, что-
бы избежать сдавливания и деформации плода. Отсю-
да следует главный принцип кормления сухостойных 
коров: сокращение объема скармливаемого рациона 
при сохранении высокой концентрации питательных 
веществ и энергетической составляющей. На практи-
ке это означает, что долю влажных кормов необходимо 
уменьшить, а долю сухих и грубых кормов — увеличить. 
Смеси концентратов должны быть разнообразными 
и многокомпонентными. В дополнение к этому вволю 
скармливают солому и отруби.

Сухостойные коровы нуждаются в повышенных дозах 
витаминов и минеральных солей, которые должны еже-
дневно поступать с кормом. Это крайне важно для здо-
ровья теленка, поскольку их дефицит в дальнейшем бу-
дет невозможно компенсировать. Учитывая сниженный 
аппетит и выборочное поедание кормов, сухостойных 
коров необходимо обеспечить энергетическими и ви-
таминно-минеральными добавками. Для комплексного 
решения этих жизненно важных проблем компанией 
«Агровит» разработаны специальные энергетические 
кормовые продукты серии «ФЕЛУЦЕН» для сухостойных 
коров первого и второго периода. 

В ранний период сухостоя (первые 45 дней), когда 
необходимо обеспечить корову и эмбрион всеми пи-
тательными и биоактивными веществами при пони-
женном потреблении корма, рекомендуется кормовая 
добавка «Брикет К1-2 Энергетический «ФЕЛУЦЕН» для 
коров первого периода сухостоя». Добавка изготовлена 
на основе экструдированного зерна с витаминно-ми-
неральным комплексом (А, D, Е, биотин), оптимальным 
содержанием кальция и фосфора для правильного раз-
вития конечностей теленка, выверенной дозировкой 
ключевых микроэлементов и пищевой соли. Регуляр-
ное скармливание добавки повышает аппетит и пере-

варимость кормов, активирует ферментную активность 
рубца за счет сахаров и препятствует его закислению, 
предупреждает потерю веса, восстанавливает солевой 
баланс, улучшает состояние копыт и суставов на фоне 
дополнительной нагрузке.

В поздний период сухостоя (последние 15 дней до от-
ела) требуется накопление пролонгированного энерге-
тического потенциала для легкого прохождения отела, 
профилактики послеродовых осложнений и правиль-
ного старта лактации. В этот период рекомендуем при-
менять комплексную кормовую добавку «Брикет К1-2 
Энергетический «ФЕЛУЦЕН» для коров второго периода 
сухостоя и новотельных коров» с высоким содержанием 
питательных веществ и сниженным  — кальция. Значи-
тельное потребление кальция (выше 25% от потребно-
сти) в этот период усугубляет риск родильного пареза, 
в то время как скармливание рациона со сниженным ко-
личеством кальция запускает механизм его мобилиза-
ции из резервов организма. Сбалансированный состав 
питательных и биоактивных веществ обеспечивает хо-
рошую упитанность коров без ожирения, поддерживает 
работу печени, создает резервы для высокой молочной 
продуктивности на раздое и в лактационный период, 
предупреждает ацидозы и кетозы, повышает стрессо-
устойчивость. Для выработки высококачественного мо-
лозива и молока добавку рекомендовано применять и в 
новотельный период (в течение 30 дней после отела).

Брикеты «ФЕЛУЦЕН» для сухостойных коров имеют 
форму мягкой пластичной массы и привлекают живот-
ных сладким вкусом и аппетитным ароматом. Кормовые 
добавки расфасованы в удобные ПЭТ-ведра с крышка-
ми по 15 кг или ПЭТ-тазы по 60 кг, которые устанавлива-
ются в доступном месте для самостоятельного слизы-
вания. Добавки успешно применяются при содержании 
в закрытых помещениях и на пастбищах, не требуют 
участия персонала для приготовления и раздачи. 

Телефон бесплатной линии: 8-800-200-3-888
agrovit87.ru, prok.ru
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ПРИ ПЕРЕХОДЕ НА «СЕНАЖ В УПАКОВКЕ»

Бывает, что инновационная техника стоит без дела на задворках агрохозяйства: не получилось все 
как надо с первого раза, значит — не работает. Ситуация изменится, если производители сельхоз-
машин будут не просто продавать технику, а вместе с отраслевыми экспертами предложат аграриям 
полное сопровождение внедрения новых технологических решений, считают в Центре содействия 
развитию молочного и мясного животноводства (Пермский край). Там уже реализуют такой подход 
при переходе молочных и мясных ферм с традиционных кормов на объемистый «Сенаж в упаковке», 
который производится с помощью кормозаготовительных комплексов «KRMZ Innovation». Подроб-
нее об информационной и инструментальной поддержке аграриев рассказывает эксперт центра, 
агротехнолог Анна Шумилова.

НАУЧИЛИСЬ ДЕЛАТЬ ТЕХНИКУ, 
А НЕ ИСПОЛЬЗОВАТЬ ЕЕ

Большинство современных технологий сельскохо-
зяйственного машиностроения пришли к нам в 90-х гг. 
из Европы. Открывались лицензионные производства, 
российские заводы перенимали стандарты изготовле-
ния новых машин.

Так было и с нашим партнером  — «Краснокамским 
РМЗ». Там кормозаготовительную технику производи-
ли с 2003 г. по лицензии итальянской компании «Tonutti 
Wolagri SpA». С 2014 г. производство стало полностью 
российским, но массового успеха среди наших аграри-
ев необычные кормозаготовительные машины тогда так 
и не достигли. Те, кто купил и начал применять техноло-
гию, часто совершали ошибки в использовании, рулоны 
портились.

В 2017 г. стало понятно: если не поменять подход, 
внедрение «Пермской технологии заготовки сенажа в 
линию» так и не станет массовым. Именно тогда и на-
чалось партнерство завода и Центра содействия разви-
тию молочного и мясного животноводства.

Наш центр  — это экспертное сообщество, мы кон-
сультируем мясные и молочные агрохозяйства по все-
му спектру вопросов, связанных с питанием КРС: от 
агрономии кормовых культур до составления рационов. 
Механизация, подбор техники — важная часть органи-
зации кормозаготовки, во многом — определяющая. 
Результаты пермского варианта «Сенажа в упаковке», 
их повторяемость нас убедили. Сохранность в травяной 
массе сахаров до 90% и обменная энергия до 13 МДж/кг 
сухого вещества — это прекрасные показатели для цен-
ного и питательного корма. Важно и то, что времени от 

кошения до упаковки нужно всего ничего, меньше су-
ток: травяная масса на поле не вымокнет и не сгорит на 
солнце, будет на вкус как свежая трава. 

Но сразу стало понятно, что технология требователь-
ная, и чтобы достичь хороших результатов, нужно доби-
ваться высокого качества процессов на всех этапах: от 
правильного кошения к качественному прессованию, 
от прессования — к упаковке. Поэтому чтобы хозяйства 
получали качественный Сенаж в пленке, фермеров надо 
системно обучать работе с машинами: пресс-подбор-
щиком и упаковщиком рулонов в агрострейч.

ЗАВОД ПРОДАЕТ МАШИНЫ, 
А МЫ ОБУЧАЕМ ТЕХНОЛОГИИ

На самом деле, не только самой технологии. Мы 
комплексно работаем с организацией кормозаготовки 
в хозяйствах. Переход от традиционного сена и силоса 
на «Сенаж в упаковке» начинается с организации «зеле-
ного конвейера» — выбора и посева культур для непре-
рывного поступления зеленой массы с весны до осени 
для заготовки кормов на стойловый период или полное 
круглогодичное кормление.

Возможно, в этом тоже была причина первых неудач 
с применением «Сенажа в упаковке» в России. Аграрии 
покупали машины, но не переустраивали к их использова-
нию другие процессы в хозяйствах: собрались заготавли-
вать Сенаж, а не из чего! Кормозаготовительные машины 
есть, а приходится все равно покупать концентраты. 

А наш подход как раз в том, чтобы сначала научить 
выращивать будущие корма, а не просто обучить тому, 
как заготовить то, что выросло. И этот подход аграрии 
уже оценили. Например, в Пермском крае в Кунгурском 
районе сразу в двух хозяйствах появилась новая штат-
ная единица  — ответственный за кормозаготовку. Это 
больше, чем агроном, это специалист, который включен 
в процесс всей кормозаготовки, влияет на качество кор-
мов и как следствие — на качество молочного или мяс-
ного сырья.

СНАЧАЛА ИНФОРМАЦИЯ, ПОТОМ — В ПОЛЯ 
Работа Центра содействия развитию молочного и 

мясного животноводства началась с обучающего курса 
по «Сенажу в упаковке»  — серии вебинаров, которые 
проводились осенью и зимой, то есть до начала кормо-
заготовительного сезона.

Курс состоит из теоретических (изучение агрокуль-
тур, технологий закладки зеленой массы на хранение, 
экономических аспектов заготовки кормов в пленке) и 
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Скоростной упаковщик SPEEDWAY
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практических блоков. Слушатели «примеряют на себя», 
на свое хозяйство «Сенаж в упаковке»: рассчитывают 
экономические показатели, разрабатывают индивиду-
альный план уборочных работ, анализируют готовность 
своей техники, прописывают инструкции для работни-
ков и систему контроля качества закладки кормов. И 
ближе к весне они уже могут решить, готовы ли они к 
полному или частичному переходу на Сенаж и какие ма-
шины им для этого нужны.

Раньше мы приезжали к тем, кто приобретал машины 
для «Пермской технологии заготовки Сенажа в линию», 
чтобы вместе начать кормозаготовительный сезон. 
Консультировали по «зеленому конвейеру», составля-
ли план кормозаготовки, проводили первые запуски 
машин, отрабатывали все самые «узкие места» в кор-
мозаготовительной цепочке. Например, на пресс-под-
борщике сразу может не получиться правильная форма 
рулонов или окажется, что не хватает телег. 

А потом поняли, что теорию и практику надо разде-
лять. Когда машины уже выведены в поля, аграриям 
не до планирования, надо успеть применить технику 
по назначению. Поэтому с этого года мы стали прово-
дить для фермеров, закупивших оборудование «KRMZ 
Innovation», установочную встречу, обычно онлайн. Вот 
на ней мы и планируем сезон: посевные гектары, ру-
лоны и рабочие смены. А потом в полях с агрономом и 
механизаторами уже совместно отлаживаем только ра-
бочие процессы. 

ИНСТРУМЕНТЫ ПОДДЕРЖКИ АГРОНОМА: 
САЙТ И МОБИЛЬНЫЕ ПРИЛОЖЕНИЯ

Все источники информации о «Пермской технологии 
заготовки Сенажа в линию» и нашем Центре мы совсем 
недавно собрали на один лэндинг — https://kursagro.ru/
help. Раньше многим было непонятно, как все это вза-
имосвязано: вот тут завод машины продает, вот соцсе-
ти производителя, вот здесь на курс записываться, а 
здесь — на консультацию. А сейчас все в одном месте и 
можно знакомиться с современными технологиями за-
готовки объемистых кормов в своем темпе. 

Мобильные приложения. Еще этой весной тем, кто 
переходит на «Сенаж в упаковке», мы представили два 
мобильных приложения для Android: «Калькулятор руло-
нов» и «Влагомер».

«Калькулятор рулонов» позволяет рассчитать объем 
выхода готового Сенажа с заданной площади при опре-
деленной урожайности культуры или площадь покоса 

для сбора заданного количества рулонов. Приложение 
также прогнозирует плотность рулонов и предупрежда-
ет в случае ее недостаточности. А «Влагомер» заменяет 
собой инструментальные методы измерения влажности 
травяной массы. 

«ПЕРМСКАЯ ТЕХНОЛОГИЯ ЗАГОТОВКИ СЕНАЖА
В ЛИНИЮ» — ЭТО ТОЧНОЕ ЗЕМЛЕДЕЛИЕ

«Сенаж в упаковке»  — это технология точного зем-
леделия: при пошаговом планировании и правильном 
использовании можно получить корма с заданной энер-
гетической ценностью, то есть можно управлять резуль-
татом. 

Все новые технологии в сельском хозяйстве долж-
ны обрастать информационной и инструментальной 
поддержкой, похожей на ту, что мы выстроили вокруг 
«Пермской технологии заготовки Сенажа в линию». 
Такого подхода, например, остро не хватает продаже 
почвообрабатывающих машин. Найти конфигурацию 
техники, которая принесет максимальную пользу при 
предпосевной обработке конкретных угодий, можно 
только начав с анализа почвы — нужен научный взгляд. 
А те, кто продают почвообрабатывающие машины, его 
пока предложить не могут. 

А вот в продаже сельскохозяйственной химии — кон-
сервантов и заквасок — наоборот, уже давно и активно 
используют комплексное научно-информационное и 
технологическое сопровождение. 

Переход АПК на технологии точного земледелия в 
ближайшей перспективе неизбежен: в силу их бережно-
сти по отношению к земле и большей эффективности. 
Но покупают то, что понимают, поэтому поставщикам 
технологий есть, о чем задуматься. 

Центр содействия развитию мясного и молочного 
животноводства  — научно-экспертное объединение. 
Эксперты Центра уже помогли 200 хозяйствам от Кали-
нинграда до Сахалина повысить качество заготовлен-
ных кормов, организовали технологическое сопрово-
ждение всех процессов.

Главный партнер Центра  — «Краснокамский РМЗ», 
завод-производитель линейки машин для обслужива-
ния «Пермской технологии заготовки Сенажа в линию», 
варианта «Сенажа в упаковке». В «Пермской техноло-
гии» на этапе упаковки используют скоростной упаков-
щик ≪SPEEDWAY 120»  — он оборачивает рулоны агро-
стрейчем в 6–8 слоев и укладывает их «в линию».

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

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

ЦЕНТР СОДЕЙСТВИЯ РАЗВИТИЮ МОЛОЧНОГО И МЯСНОГО ЖИВОТНОВОДСТВА
Телефон: 8 967 905 30 15
www.livetexno.ru
E-mail: livetexno@gmail.com
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Х КАК СНИЗИТЬ РАСХОДЫ НА ВЫРАЩИВАНИЕ 
МОЛОДНЯКА И СОХРАНИТЬ ПОГОЛОВЬЕ ЗДОРОВЫМ: 
СОВРЕМЕННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ ПРИХОДЯТ НА ПОМОЩЬ 
ФЕРМЕРАМ

Производство мяса и молока — весьма затратный процесс. Российские аграрии ищут пути сниже-
ния расходов при сохранении качества конечного продукта. Значительные потери фермеры несут 
при выращивании молодняка, — это не только финансы, но и натуральное молоко, которое прихо-
дится использовать для кормления животных вместо того, чтобы направить его на переработку и 
продажу. Выходом является использование в рационе молодняка искусственных заменителей цель-
ного и обезжиренного молока.

В России производство молока постоянно растет. 
Росстат приводит следующие цифры:

- в 2018 г. — 30,6 тыс. т;
- в 2019 г. — 31,4 тыс. т;
- в 2020 г. — 32,2 тыс. т;
- в 2021 г. — 32,3 тыс. т. 
Потребление при этом также увеличивается: с 33,6 

тыс. т в 2018 г. до 35,3 тыс. т — в 2021 г. Тенденция роста 
потребления молока выше роста его производства, что 
выявляет необходимость сокращения расходов молока 
на нужды сельхозпредприятий.

Одним из наиболее эффективных способов является 
перевод молодняка на выпойку заменителями молока 
на ранних стадиях жизни. По оценкам специалистов, в 
течение первого месяца жизни теленку для нормального 
развития требуется свыше 100 литров молока (порядка 
5–7 литров ежедневно). Заменителя молока требуется 
примерно столько же, но его стоимость существенно 
ниже, и главное — сокращается производственный рас-
ход ценного ресурса.

Для изготовления заменителей цельного и обезжи-
ренного молока для кормления сельхозживотных ис-
пользуются высококачественные молочные продукты: 
сухой обрат, сухая молочная сыворотка, сухая пахта, 
белково-жировые концентраты, витаминно-минераль-
ные комплексы, пробиотики, которые помогают избе-
жать диареи, также может применяться зерно в малых 
количествах. Современный технологический процесс 
предусматривает возможность введения в смесь доба-
вок по техническому заданию заказчика  — например, 
соков из отжима зеленой травы. При этом лишь продукт, 
произведенный в промышленных условиях и соответ-
ствующий нормативам, будет содержать в себе весь не-
обходимый набор полезных веществ для кормления мо-
лодняка: не менее 20% протеина и не менее 12% жира.

В России одним из крупнейших производителей за-
менителя молока для выпойки сельхозживотных являет-
ся ООО «Уральский маслозавод». Продукция под брен-
дами «Агромилк» и «Биолактис» зарекомендовала себя 
как высококачественные заменители обезжиренного 
молока для поросят и цельного  — для телят. Широкая 
линейка продукции позволяет подобрать наиболее оп-
тимальный вариант кормления животных по соотноше-
нию цена/качество.

Сельхозпроизводители отмечают еще один суще-
ственный плюс при кормлении животных заменителями 
молока — их благотворное влияние на развитие моло-
дых особей. Комплексы «Биолактис» оптимально сба-

лансированы по питательности и обменной энергии в 
соответствии с возрастным развитием желудочно-ки-
шечного тракта. У телят, вскормленных «Биолактисом», 
быстрее формируется полноценная пищеварительная 
система, что позволяет им раньше адаптироваться к 
употреблению растительных кормов. Животное сохра-
няет высокие темпы роста во время переходного пери-
ода.

До 2025 г. объемы производства молока в России, 
согласно Государственной программе по развитию 
сельского хозяйства, должно вырасти на 20–30%, а для 
этого необходимо увеличение продуктивного поголовья 
примерно на миллион голов. Вырастет и потребность в 
заменителях молока для выпойки молодняка — пример-
но на 60 тыс. т в год.

ООО «Уральский маслозавод» прошел успешную ат-
тестацию в Россельхознадзоре и готов к росту произ-
водства: в настоящее время мощность предприятия по 
выпуску ЗЦМ составляет до 4 т в час, имеется собствен-
ный парк оборудования и локализовано производство 
молочных концентратов. 

За качеством выпускаемой продукции осуществля-
ется постоянный мониторинг силами собственной ак-
кредитованной лаборатории и штата технологов. 

В планах — дальнейшее наращивание объемов про-
изводства.

Продукция ООО «Уральский маслозавод» доставля-
ется по России и в страны СНГ.

Адрес: 454045, г. Челябинск, 
ул. Маслобазовая, д. 6. 
Тел: +7 (351) 262-18-22 
+7 (351) 220-31-21
Е-mail: sales@biolaktis.ru
Web-сайт: biolaktis.ru
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Влияние генотипа по каппа-казеину 
на молочную продуктивность и выбраковку 
коров
РЕЗЮМЕ
Для производства молока используют породы высокопродуктивных животных молочного направле-
ния продуктивности отечественной и зарубежной селекции. К таким породам относится черно-пе-
страя порода, которая составляет более 51% от общего поголовья крупного рогатого скота в стране, 
и голштинская, удельный вес которой — более 15% и постоянно увеличивается. Установлено, что 
коровы с разным генотипом по каппа-казеину различаются по сыропригодности молока. Изучение 
влияния генотипа по каппа-казеину на продуктивные качества животных и причины выбраковки ко-
ров актуально. Больше всего в стаде оказалось коров с генотипом АА, а меньше — 3,8% —с наибо-
лее благоприятным генотипом ВВ. У них был выше удой: достоверной разницы между удоем коров 
с генотипом ВВ и генотипами АА и АВ не установлено, но явно прослеживается тенденция по пре-
восходствупервых. Больший удой обуславливает больший выход с молоком питательных веществ. 
Больший удельный вес на выбраковку коров по первой лактации пришелся на группу с генотипом по 
каппа-казеину АВ. Меньший показатель оказался в группе коров с генотипом ВВ.

Ключевые слова: каппа-казеин, коровы, генотип, молочная продуктивность, выбраковка 
коров, удой

Для цитирования: Горелик О.В., Афонина Д.А., Белооков А.А., Сафронов С.Л., Кульмакова 
Н.И., Бобылева И.В. Влияние генотипа по каппа-казеину на молочную продуктивность и вы-
браковку коров. https://doi.org/10.32634/0869-8155-2022-361-7-8-110-113

Influence of kappa-casein genotype on milk 
yield of cows and on culling of cows 
ABSTRACT
For production of milk the breeds of highly productive dairy cows of domestic and foreign selection are 
used. These breeds include the Black-and-white mottled breed, which makes up more than 51% of the total 
cattle herd in Russian Federation, and the Holstein breed, which share is more than 15% and is constantly 
increasing. It has been established that cows with different kappa-casein genotypes differ in usability of their 
milk for cheese production. The research of influence of kappa-casein genotype on milk yield capabilities of 
cows and the reasons for culling of cows is relevant and of interest nowadays. The biggest share of the herd 
consists of cows with AA genotype, and the least share, 3.8%, consists of the most favorable BB genotype 
cows. These cows feature higher milk yield. Though there was no significant difference between the milk 
yield of cows with genotype BB and genotypes AA and AB, but a tendency for BB genotype superiority was 
clearly observed. The higher milk yield determines a higher yield of nutrients with milk. The group with the AB 
kappa-casein genotype accounted for a greater share of culled cows in the first lactation period. The lower 
rejection rate was recorded in the group of BB genotype cows.
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Introduction
Food safety of any state is the most important task of 

workers in the agricultural and industrial sphere. At the 
same time, great importance is put upon the development 
of dairy cattle breeding and raising. The cows provide the 
valuable food products — milk and beef. For milk production, 
the breeds of highly productive cows of pure dairy type of 
productivity of domestic and foreign selection are used [1–6].

These breeds include the Black-and-white mottled 
breed, which accounts for more than 51% of the total 
cattle herd in the Russian Federation. In second place is 
occupied by Holstein breed of cattle, which share accounts 
to more than 15% and is constantly increasing. Since the 
80s yearsof the XX century, the improvement of Black-
and-white cattle has been constantly carried out using the 
gene pool of the world’s best breed  — Holstein breed. A 
large array of Holsteinized black-and-white mottled cattle 
was derived in many regions of our country. Those breeds 
differ among themselves in economically useful traits and 
exterior features; the differences and features are related to 
the breeding zone and breed resources used in the crossing 
[7–12].

Along with the positive traits of Holstein cattle, which 
are expressed in high milk yield and enhanced suitability 
for machine milking, some certain problems have been 
revealed also. One of these problems is a reduction of cows 
productive longevity [13–17]. 

Together with an increase of share ofHolstein breed 
genetics in the crossing of cows, the researchers also 
observed decrease in the technological properties of milk 
during its deep processing for cheeses production. It has 
been established that cows with different genotypes for 
kappa-casein differ in usability of their milk for cheese 
production. The study of influence of genotype for kappa-
casein on productive qualities of cattle and reasons for 
culling of cows from the herd make it possible to develop 
measures for selection and breeding in the herd.

Materials and method
The research was carried out in one of the breeding farms 

of Sverdlovsk region for breeding of Holsteinized black-and-
white cattle. To carry out the research, we used the “Selex” 
program database, the database of zootechnical and 
pedigree registration data. Milk yield 
was assessed by control milking once 
per month, mass fraction of fat (MFF) 
and mass fraction of protein (MFP) 
were determined in a control sample of 
milk from each cow on a monthly basis 
using a milk tester. 

The amount of milk fat and milk 
protein was calculated according to 
generally accepted formulas. The cows 
that finished lactation were divided into 
groups depending on their genotype 
for kappa-casein. Group 1 consisted 
of AA genotype; group 2 consisted 
of AB genotype, and group 3 was 
represented by BB genotype cows. 

Reasons for culling of cows were 
established on the basis of veterinary 
records, culling reports, and results of 
autopsy. 

Results and discussion
It is known that cows with BB 

genotype for kappa-casein have the 

best technological properties of milk, but their quantity 
in herds of Holsteinized black-and-white mottled cattle is 
insignificant (Figure 1).

It was found that cows with AA genotype made the 
biggest share in the herd, and the least share, 3.8%, was 
represented with the most favorable BB genotype cows.

The important breeding trait, which is used for 
assessment and selection of dairy cattle, is the milk yield, 
i.e. milk productivity. The milk yield of cows of different 
genotypes for kappa-casein differed among them from 
group to group (Table 1).

The table shows that the cows with BB genotype for kappa-
casein showed higher milk yield. Due to the large statistical 
error caused by diversity of this trait in the group of cows, 
the significant difference between the milk yield of cows 
with genotype BB and genotypes AA and AB has not been 
established, but a tendency for the superiority of BB genotype 
is clearly distinguished. A higher milk yield determines a higher 
yield of nutrients with milk. The quality indicators of milk, 
namely MFF and MFP in milk, were stable, and did not change 
across groups of cows with different genotypes.

The diversity of the yield values and stability of milk yield, 
as well as MFF and MFP in the milk of cows of different 
genotypes can be seen by its fluctuations among the cows 
(Table 2).

The kappa-casein genotype influences the variability of 
milk yield in the groups of cows. Thus, the greatest variations 
of milk yield per lactation and milk quality indicators were 
found in the group of AA genotype cows. The cows with 
AB genotype showed lower variability in milk yielding 
capacities. The least variability was observed in the group of 
cows with BB genotype, especially in terms of MFP in milk, 
which confirms an increase in the technological properties 
of milk in terms of the production of food with high content 
of protein.

The genotype of the cows provided a certain influence on 
the rate of culling of the cows from the herd (Figure 2).

As can be seen in the figure above, the group with the 
AB kappa-casein genotype accounted for a greater rate of 
culling of cows in the first lactation period. The lower rate 
was found in the group of cows with BB genotype. It should 
be noted that only 2 heads from this group wereculled, one 
cow — due to barrenness, another cow — due to digestive 

Table 1. �Milk yield of cows depending on kappa-casein genotype

Table 2. �Variety of milk yielding capacity in groups of cows different by genotype

Indicator 
Genotype

АА АВ ВВ

Milk yield for lactation, kg 9222.00±74.64 9058,00±110.15 9595,00±300.95

MFF, % 3.950±0.005 3.940±0.004 3.950±0.024

MFP, % 3.230±0.003 3.230±0.003 3.24±0.01

Amount of milk fat, kg 364.00±2.97 357.00±4.40 380.00±12.63

Amount of milk protein, kg 298.00±2.44 292.00±3.57 311.00±10.02

Nutrient yield, kg 662.00±5.03 649.00±7.92 691.00±21.91

Genotype
Milk yield per lactation, kg MFF, % MFP, %

mах min difference mах min difference mах min difference

АА 5660 11396 5736 7054 12005 4951 7106 11377 4271

АВ 3.86 4.34 0.48 3.85 4.22 0.37 3.90 4.22 0.32

ВВ 3.05 3.41 0.36 3.08 3.36 0.28 3.20 3.35 0.15
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system disease. The reasons for the culling of cows are 
presented in Table 3, arranged by groups of factors.

The table shows that the main reasons for culling of cows 
are arranged by their specific share as follows: injuries and 
surgical diseases; pathology of the digestive system and 

pathology of the mammary gland, 
namely mastitis. We can say that 
this is caused by the technology of 
milking on the dairy farm. The reasons 
for the culling of cows of different 
genotypes for kappa-casein differ 
by disease group. We neglect the 
culling rate of the BB genotype cows 
due to insignificant amount of culling. 
Thus we can say that in the group of 
cows with AA genotype the largest 
share is accounted for injuries and 
surgical diseases; and diseases of 
the mammary gland. In addition, a 
significant share was made of low-
yielding cows and cows with digestive 
system pathologies. At the same time, 
in the group of cows with AB genotype 
also many animals were culled due 
to injuries and surgical diseases, 
pathologies of the digestive system 
and mammary gland, but this group 
featured fewer low-yielding first-calf 
heifers. 

Table 4 shows the details of reasons 
for culling of cows. The table shows 
that the most common reasons for 
culling of the breeding livestock were 
also, as mentioned above, injuries and 
surgical diseases; digestive system 
pathologies and mammary gland 
pathologies, namely mastitis, digestive 
system diseases, injuries and low milk 
yield. 

The table obviously shows that 
the main reasons for culling of cows 
in the group with AA genotype are 
mastitis, low yield and digestive system 
diseases — 72.9%. Among the cows of 
AB genotype, the first place was taken 
by diseases of the digestive system — 
25.8%, followed by mastitis; legs 
rupture and stretching, accidentsin 
total amounted to 30.1%. This group 
showed less number of cows, culled on 
the basis of the breeding characteristic, 
i. e. low milk yield.

Conclusion
Thus, it’s reasonable to conclude that the kappa-casein 

genotype of cow influences on the milk yield indicators 
and on the reasons of cows’ rejection (based on research 
conducted since 2018 and published in scientific reports).

Fig. 1. The shares of genotypes in the breeding livestock, % Fig. 2. Culling of cows depending on the genotype, %
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Table 3. �Reasons for rejection of cows by group of disease as a percentage of culled livestock, %

Table 4. �Detailing of reasons for culling of cows, %

Reason of culling
Genotype

On  average
АА АВ ВВ

Reproductive system pathology 4.5 9.6 50.0 6.5

Mammary gland pathology 25.0 19.4 - 22.1

Respiratory system pathology 2.3 - - 1.3

Digestive system pathology, including 
food poisoning

18.2 25.8 50.0 24.7

Metabolic pathology 2.3 6.4 - 2.6

Injuries and surgical diseases 27.4 30.1 - 27.3

Breeding selection criteria 20.5 9.7 - 15.5

Reason of rejection
Genotype 

АА АВ ВВ

Reproductive system pathologies, including: 4.5 9.6 50.0

gynecological diseases - 3.2 -

difficult childbirth and complications - 3.2 -

barrenness 4.5 3.2 50.0

Mammary gland pathologies, including: 25.0 19.4 -

mastitis 25.0 19.4 -

Respiratory system pathologies, including: 2.3 - -

respiratory system diseases 2.3 - -

Injuries and surgical diseases, including: 27.4 30.1 -

limb diseases 11.4 12.9 -

tear and stretch 11.4 6.5 -

accidents 4.6 12.9 -

Digestive system pathologies, including 
poisoning

18.2 25.8 50.0

Digestive system diseases 18.2 25.8 50.0

Metabolic pathology 2.3 3.2 -

Breeding selection criteria, including: 20.5 9.7 -

low milk yield 20.5 9.7 -
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Использование способов управления 
размножением тутового шелкопряда (Bombyx 
mori L.) в практическом шелководстве
РЕЗЮМЕ
Введение. Значение селекции в повышении продуктивности сельскохозяйственных культур может 
быть прекрасно продемонстрировано на тутовом шелкопряде. В течение 5 тысяч лет проводился бес-
прерывный отбор, основным признаком длякоторого была шелконосность. Однако чем продуктивнее 
становится объект, тем труднее и сложнее оказывается традиционная селекция. Новые методы селек-
ции могут возникнуть в результате применения искусственных способов размножения. 

Методика. Применение к тутовому шелкопряду всех известных науке способов искусственного раз-
множения (амейотического и мейотического партеногенезов, гиногенеза, андрогенеза, полиплоидии) 
с различными цитогенетическими механизмами и методов регуляции пола открыло новые экспери-
ментальные возможности. Оно позволяет в широких пределах управлять наследованием признаков у 
популяции, что особенно эффективно при комбинированном использовании искусственных способов 
размножения (при гибридизации партеногенетических клонов и детерминированных по полу пород 
тутового шелкопряда). Методики выведения, сохранения и использования генетически модифициро-
ванных пород шелкопряда отработаны и многократно проверены. 

Результаты. Созданные в наших исследованиях промышленные гибриды между партеногенетиче-
скими клонами и меченными по полу на стадии яйца породами отличаются высоким гетерозисом по 
жизнеспособности гусениц (95,0–96,0%), легкостью приготовления гибридной грены, экономической 
выгодой из-за упразднения племенной работы, сортировки коконов, а также дорогостоящей, длитель-
ной и очень неточной операции деления коконов по полу.
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Введение/Introduction
Генетическая пластичность геномов тутового шел-

копряда обеспечила приспособлялось организмов к 
предлагаемым условиям существования и привела 
к медленному прогрессивному сдвигу профилирую-
щих признаков популяции как реакции на изменения 
адаптивной зоны. 

В результате тутовой шелкопряд потерял способ-
ность летать, стал строгим монофагом, приобрел боль-
шую массу тела, высокую шелконосность коконов и по-
пал в полную зависимость от человека. Однако только 
переход шелководства в начале прошлого века на науч-
ную основу придал новое ускорение формообразова-
тельному процессу в развитии тутового шелкопряда и 
определил вектор этого развития. Шелкопряд наряду с 
утилитарным значением приобрел статус научного объ-
екта и лабораторного животного. В научно-исследова-
тельском институте шелководства в Ташкенте со време-
ни его организации (1927 г.) и до настоящего времени 
проводятся очень важные и в определенной степени 
уникальные научные разработки.

Именно на тутовом шелкопряде достигнуты се-
рьезные успехи по клонированию и генетическому 
модифицированию, разработаны методы получения 
мейотического и амейотического партеногенеза [1], 
двухотцовского и одноотцовского андрогенеза, осу-
ществлена аутополиплоидизация, найдены способы 
создания гетерогеномных полиплоидов, решены во-
просы применения и закрепления гетерозиса, изучены 
генетические механизмы регуляции пола, найдены пути 
получения гомозиготных линий [2], изучены наследу-
емость и коррелятивные взаимосвязи многих репро-
дуктивных, продуктивных и технологических признаков 
тутового шелкопряда, начато изучение генетических 
основ поведения шелкопряда [3].

Цитогенетические методы выведения маркирован-
ных или меченных по полу пород тутового шелкопря-
да сводятся к следующему. Действием ионизирующих 
излучений на половую W-хромосому транслоцируется 
часть аутосомы с доминантным геном-маркером. Нор-
мальные гомологи транслоцированной части аутосо-
мы должны у обоих полов нести  рецессивные аллели 
гена-маркера. Это достигается в результате ряда воз-
вратных скрещиваний транслокантных самок с самца-
ми, гомозиготными по рецессивному аллелю. Так как 
женский пол у тутового шелкопряда определяется соче-
танием половых хромосом W и Z, а мужской — хромосом 
ZZ, то, очевидно, в генотип всех женских индивидуумов 
вместе с W-хромосомой вносится транслоцированный 
доминантный ген, определяющий соответственно раз-
витие доминантного признака-маркера. У самцов, не 
получающих от своих родителей доминантный ген, про-
явится альтернативный рецессивный признак. Поэто-
му бабочки-самки таких пород откладывают грену двух 
цветов: темную и светлую в соотношении 1:1. Из темных 
яиц вылупляются самки, из светлых — самцы [4, 5]. 

На сегодняшний день в НИИШ сохраняются и нахо-
дятся на разных стадиях селекционного процесса около 
150 пород. Сто двадцать из них содержатся в живой кол-
лекции пород тутового шелкопряда НИИШ. Остальные 
30 проходят селекционный отбор и вовлечены в процес-
сы гибридизации в лабораториях НИИШ.

Известно, что тутовый шелкопряд используется в 
промышленном шелководстве всего мира только в 
виде гибридов первого поколения для максимально-
го использования гетерозиса. Анализ промышленной 
грены показал, что в ней содержится всего 20–25% ги-

бридных яиц, в то время как остальные яйца являются 
материнской исходной породой. Все это приводит к 
снижению урожайности и неоднородности коконного 
сырья. Следовательно, преимущества гибридизации в 
шелководстве используются не более чем на 25%. Точ-
ное разделение вручную по трудноразличимым поло-
вым морфологическим признакам десятков миллионов 
гусениц и куколок у нас в стране неприменимо из-за 
крайне низкой производительности этого процесса и 
недостатка свободной рабочей силы [6, 7].

Производство гибридов F1 в шелководстве осу-
ществляется путем выведения промышленных пород, 
генетически меченных по полу на стадии яйца, а также 
партеногенетических клонов. Контролируемое созда-
ние форм с высокой комбинационной способностью и 
сохранение гетерозиса в последовательных поколени-
яхвозможны благодаря разработке эффективных спо-
собов управления размножением и развитием тутового 
шелкопряда [8, 9].

Разработка метода температурного телитокическо-
го партеногенеза была осуществлена Б.Д. Астауровым. 
Цитогенетический механизм клонирования методом 
термоактивации основан у тутового шелкопряда на вы-
падении из мейоза под воздействием высокой темпе-
ратуры редукционного деления. В неоплодотворенном 
активированном температурой яйце более или менее 
успешно  происходит митотическое деление, и дипло-
идной генотип передается неизмененным партеногене-
тическому потомству. Поскольку у тутового шелкопряда 
гетерогаметным полом является женский, то естествен-
но, что из термоактивированных неоплодотворенных 
яиц развиваются исключительно самки.

В отделе механизации НИИШ сконструировано ма-
логабаритное (40с м х 30с м х 1,5м ) высокопроизводи-
тельное «Устройство с программным обеспечением и 
технологией для деления грены меченных по полу пород 
тутового шелкопряда», разделяющее грену на самцов и 
самок со скоростью 14 яиц в одну секунду и с ошибкой 
1,5–2,0% [10].

Таким образом, создаются все условия для приго-
товления 100%-но чистых гибридов с максимальным 
проявлением гетерозиса и облегченным вариантам 
приготовления грены клонально-породных высокоге-
терозисных, экономически целесообразных гибридов 
[11–14]. 

Целью работы является улучшение репродуктивных 
свойств отобранных для исследования пород и оценка 
основных показателей созданных гибридов.

Материалы и методы/Materials and method
Исследования проводились в лаборатории генетики 

и селекции тутового шелкопряда в НИИ шелководства 
при участии сотрудников Андижанского института сель-
ского хозяйства и агротехнологий в 2016–2018 гг. В ра-
боте использовались партеногенетические клоны АПК, 
29ПК, 9ПК, 261ПК, 5140ПК, 113ПК и меченные по полу 
на стадии грены породы С-5 W2W2, C-5 пр. г. W2W2, C-6  
W3W3, С-10 W3W3, С-12 W5W5, С-13 W2W2, С-14 W3W3, Б-1 
W2W2, Б-1 W3W3, Б-2W5W5, САНИИШ-8 W3W3, САНИИШ-9 
W2W2, содержащиеся в мировой коллекции пород туто-
вого шелкопряда НИИШ. Породы с транслокацией гена 
W2W2 продуцируют светло-желтый цвет грены самцов, 
гена W3W3 — темно-бурый, W5W5 — бурый.

В работе применялись следующие методы:
- традиционный селекционный отбор на всех стадиях 

развития с учетом генетических особенностей исполь-
зуемых линий и пород;
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- отбор по двигательной активности гусениц-ожив-

ленцев и бабочек-самцов;
- репродукция партеногенетических клонов путем 

термоактивации неоплодотворенной грены;
- ранжирование линий и пород по биологическим по-

казателям;
- биометрическая обработка полученных данных с 

помощью компьютерной программы «Microsoft Office 
Excel».

Отобранные для исследований породы и партеноге-
нетические клоны выкармливались в весенний сезон по 
групповой и индивидуальной схемам селекции по 200–
220 гусениц в трех повторностях или семьях.

Результаты и обсуждение/Results and discussion
Биологические показатели 6 партеногенетических 

клонов были ранжированы для объективной оценки се-
лекционного материала и выбора наиболее продуктив-
ных клонов для гибридизации. Градация клонов произ-
водилась отдельно по каждому оцениваемому признаку. 
После этого по минимальным суммарным баллам были 
отобраны лучшие клоны. 

Результаты проведенных исследований приведены в 
таблице 1.

Из таблицы 1 видно, что первое место по оживляе-
мости грены занимает партеноклон ♀♀9ПК, второе  — 
♀♀113ПК, ♀♀АПК, ♀♀153ПК, третье — ♀♀29ПК и четвер-
тое — ♀♀5140ПК. По жизнеспособности гусениц первое 
место занимают партеноклоны ♀♀29ПК, ♀♀9ПК и ♀♀АПК, 
второе  — ♀♀113ПК, ♀♀153ПК и ♀♀5140ПК. По шелко-
носности коконов первое место занимает партеноклон 
♀♀5140ПК, второе  — ♀♀АПК, третье  — ♀♀9ПК, четвер-
тое  — ♀♀153ПК и пятое  — ♀♀29ПК и ♀♀113ПК. По ми-
нимальной сумме баллов и, соответственно, по лучшим 
показателям биологических характеристик первое место 
занимают партеноклоны ♀♀9ПК и ♀♀АПК. Они и были вы-
браны для гибридизации с меченными по полу породами.

Исходные самки тутового шелкопряда имеют раз-
личное фенотипическое выражение селекционного 
признака с неизвестными долями генетической и пара-
типической компоненты. Фенотипические показатели 
партеноклона, состоящего из нескольких сотен изо-
генных особей, в большей мере, чем уотдельной особи, 
обусловлены генотипической компонентой. Благодаря 
этому показатели партеноклонов можно рассматривать 
как стабильные и достаточно точно отображающие ис-
тинную генетическую ценность клона. Именно поэтому 
с партеноклонами не проводится племенная селекция, 

Таблица 1. �Ранги партеноклонов по биологическим показателям (2016 г.)

Table 1. �Ranks of parthenoclones by biological indicators (2016)

Таблица 2. �Ранги меченных по полу на стадии грены пород с оценкой биологических показателей (2016 г.)

Table 2. �Ranks of sex-labeled at the egg stage breeds with evaluaton of biological indicators (2016)

№
Партеноге-
нетические 

клоны

Оживляемость грены, % 
Жизнеспособность гусениц, 

%
Шелконосность коконов, % Сумма 

баллов

Занимаемое место по 
минимальной сумме 

баллов% ранг % ранг % ранг

1 ♀♀29ПК 72,8 3 86,3 1 15,0 5 9 4

2 ♀♀113ПК 80,0 2 70,1 2 15,2 5 9 4

3 ♀♀9ПК 90,0 1 84,5 1 19,5 3 5 1

4 ♀♀АПК 85,0 2 80,3 1 20,3 2 5 1

5 ♀♀153ПК 81,3 2 79,8 2 18,9 4 8 3

6 ♀♀5140ПК 67,8 4 77,1 2 21,2 1 7 2

№ Наименование пород

Жизнеспособность гусениц, % Масса кокона, г Шелконосность коконов, %
Сумма 
баллов

Место по 
мин. суммамабсол. един. ранг абсол. един. ранг

 абсол. 
един.

ранг

1 САНИИШ 8 W3 W3 90,8 1 1,41 11 15,8 12 24 10

2 САНИИШ 9 W2 W2 79,5 11 1,59 5 20,1 10 26 11

3
Белококонная-1 

W2 W2
89,2 2 1,51 7 20,0 11 20 7

4
Белококонная-2 

W5 W5
83,8 9 1,62 4 20,6 8 21 8

5 С-6 W5 W5 86,9 7 1,63 3 20,3 9 19 6

6 С-5 W2 W2 84,4 8 1,64 2 23,9 1 11 1

7 С-10 W3 W3 88,6 3 1,43 9 23,0 4 16 3

8 С-12 W5 W5 88,5 4 1,53 6 23,7 2 12 2

9 С-13 W2 W2 88,6 3 1,44 9 22,8 5 17 4

10 С-14 W3 W3 88,2 5 1,46 8 23,4 3 16 3

11
Белококонная-1 

W3 W3 
87,8 6 1,43 10 21,9 6 2,2 9

12 С-5 пр. гус. W2 W2 80,4 10 1,09 1 21,3 7 18 5
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однако показатели клонов сохраняются неизменными 
на протяжении десятков лет.  

При выборе пород для создания 100%-но чистых 
гибридов было проведено ранжирование меченных по 
полу на стадии грены пород по жизнеспособности гусе-
ниц, массе кокона и шелконосности коконов. Результа-
ты приведены в таблице 2.

Из таблицы 2 видно, что первые места по жизне-
способности гусениц занимают породы САНИИШ 8 
W3W3  — 90,8, Белококонная 1 W2W2  — 89,2%, С-10 
W3W3 — 88,6%, С-13 W2W2 — 88,6%. Высокая масса ко-
кона наблюдается у пород С-5 пр. гус. W2W2 — 1,69 г, С-5 
W2W2  — 1,64 г, С-6 W2W2  — 1,62 г. Лучшими по шелко-
носности коконов оказались породы С-5 W2W2 — 23,9%, 
С-12 W5W5 — 23,7%, С-14 W3W3 — 23,4%, С-10 W3W3 — 
23,0%. Наименьшие суммы баллов и, соответственно, 
высокие ранги набирают породы С-5 W2W2, С-12 W5 W5, 
С-10 W3W3. Эти породы и выбраны нами для создания 
100%-но чистых гибридов. 

На рисунке 1 изображена бабочка-самка меченной 
по полу на стадии грены породы С-10 W3W3, отклады-

вающая грену двух цветов — темную (самки) и светлую 
(самцы).

В нашем исследовании важным показателем, к уве-
личению которого мы стремимся, является выход гре-
ны с одного килограмма племенных коконов. Поскольку 
меченные по полу породы в силу их специфической ге-
нетической модификации производят грену двух цве-
тов — светлую (самцы) и темную (самки), которая легко 
делится на специальном аппарате (рис. 2), то гибриды 
между ними имеют 100%-ную чистоту. Таким образом, 
грена приобретает особую ценность и доходы гренза-
водов напрямую становятся зависимыми от количества 
приготовленной грены. Сочетание высокой шелковой 
продуктивности с высоким выходом грены было бы са-
мым оптимальным вариантом отбора [17].

На рисунке 2 представлен специальный аппарат для 
деления грены по цвету.

Известно, что количество яиц в кладке тесно коррел-
лирует с массой яиц в кладке и в меньшей степени— с 
оживляемостью яиц. Результаты наших исследований 
согласуются с этими наблюдениями. Увеличение числа 
нормальных яиц в кладке происходит в полном соот-

Таблица 3. �Репродуктивные показатели и оживляемость яиц исследуемых пород по годам (2016–2018 гг.)

Table 3. �Reproductive indicators and egg vivacity of the studied breeds by year (2016–2018)

Рис. 1. �Бабочка и грена породы С-10 W3 W3

Fig. 1. Butterfly and gren breed C-10 W3W3

Рис. 2. �Устройство с программным обеспечением и технологией 
для деления грены меченных по полу пород тутового 
шелкопряда

Fig. 2. �A device with software and technology for dividing the grain of 
silkworm breeds labeled by sex

№ Породы Годы 
Кол-во норм. яиц, шт. Масса норм. яиц, мг Оживление яиц, %

Х±Sх Cv Х±Sх Cv Х±Sх Cv

1 С-5

2016 540±5,0 13,4 290±3,1 15,4 91,6±0,4 6,7

2017 544±15,9 13,8 298±3,3 15,9 87,9±0,8 6,6

2018 581±12,0 12,1 305±3,0 14,8 94,9±0,6 6,1

Сред. 555±11,1 13,1 297±3,1 15,4 91,4±0,6 6,5

2 С-10

2016 492±6,7 18,3 246±4,0 21,7 95,5±0,40 4,1

2017 534±6,6 18,0 280±10,1 20,6 93,7±0,4 5,0

2018 542±6,2 17,6 282±8,2 18,4 97,6±0,4 4,0

Сред. 523±6,5 18,0 269±7,4 20,2 95,6±0,4 4,4

3 С-12

2016 624±15,0 13,2 324±7,9 13,3 98,0±0,6 3,3

2017 586±9,0 13,1 306±8,0 13,3 98,5±0,6 3,6

2018 650±13,5 12,8 336±7,5 12,9 98,7±0,6 3,2

Сред. 620±12,5 13,0 322±7,8 13,2 98,4±0,6 4,4

4
Ипакчи 

1 (к)

2016 654±6,6 10,7 354±7,9 15,2 96,6±0,4 6,6

2017 584±6,6 10,8 299±7,9 15,8 95,5±0,2 7,4

2018 602±5,1 8,1 323±6,0 10,2 93,3±0,3 8,0

Сред. 613±6,1 9,9 325±7,3 13,7 95,1±0,3 7,3
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ветствии с ростом массы кладки и очень незначительно 
связанос оживляемостью яиц (табл. 3). 

Из таблицы 3 наглядно видно, как планомерный се-
лекционный отбор привел к улучшению репродуктивных 
показателей. Однако разные породы по-разному отре-
агировали на селекционный отбор по репродуктивным 
признакам. Например, количество нормальных яиц у 
породы С-5 увеличилось с 540 шт. в 2016 г. до 581 шт. в 
2018 г., то есть на 41 яйцо, у породы С-10 — с 492 шт. в 
2016 г. до 542 шт. в 2018 г. — на 50 яиц, у породы С-12 — 
с 624 шт. в 2016 г. до 650 шт. в 2018 г. — на 26 яиц. Таким 
образом, за 3 года отбора лучших по размеру яйцеклад-
ки семей больше всего увеличилось число грены в клад-
ке у породы С-10 — на 50 яиц. 

Масса нормальных яиц в кладке у породы С-5 вырос-
ла с 290 мг  в 2016 г. до 305 мг в 2018 г. — на 15 мг, у поро-
ды С-10 — с 246 мг в 2016 г. до 282 мг в 2018 г. — на 36 мг, 
у породы С-12 — с 324 мг в 2016 г. до 336 мг в 2018 г. — 
на 12 мг. Следовательно, лучше других на селекционный 

отбор по репродуктивным признакам отреагировала 
порода С-10 —увеличением массы кладки на 36 мг. 

В целом же репродуктивные показатели меченных по 
полу пород находятся на уровне соответствующих пока-
зателей контрольный породы Ипакчи 1.

Коэффициенты вариаций репродуктивных признаков 
были и остались достаточно высокими даже после трех 
лет отбора, хотя и несколько снизились в пределах по-
род. Например, у породы С-5 коэффициенты вариации 
по количеству яиц в кладке составили в 2016 г. — 13,4%, 
в 2017 г.— 13,8%, в 2018 г.— 12,1%, у породы С-10 ко-
эффициенты вариации по массе нормальных яиц в 
кладке оказались в 2016 г. — 21,7%, в 2017 г. — 20,6%, 
в 2018 г. — 18,4%, у породы С-12 коэффициенты вариа-
ции по массе 1-го яйца были в 2016 г. — 5,4%, в 2017 г. — 
5,5%, в 2018 г.  — 5,1%. Высокие коэффициенты вари-
аций по репродуктивным признакам меченных по полу 
на стадии грены пород говорят о том, что генетическая 
вариабельность пород еще не исчерпана и в случае 
продолжения селекционно-племенного отбора можно 

Таблица 4. �Репродуктивные показатели грены и жизнеспособности гусениц клонально-породных гибридов (2016–2018 гг.)

Table 4. �Reproductive indicators of gren and viability of caterpillars of clonal-breed hybrids (2016–2018)

№ Гибриды Годы
Количество нормальных 

яиц, шт.
Масса нормальных яиц, мг

Жизнеспособность  
гусениц, %

1 ♀АПК х ♂С-5

2016 570±5,8 282±3,3 93,1±1,0

2017 600±5,9 287±3,8 95,7±2,1

2018 631±3,9 315±3,0 98,2±1,5

 Х±Sx 600±4,2 295±3,4 95,7±1,5*

Отн. конт., % 103,2 106,8 106,1

2 ♀АПК х ♂С-10

2016 580±7,2 270±4,4 93,5±0,8

2017 602±8,2 291±3,6 95,1±1,1

2018 640±3,6 321±5,2 94,7±2,0

 Х ±Sx 607±6,3 294±4,4 94,4±1,3

Отн. конт., % 104,4 106,5 104,7

3 ♀АПК х ♂С-12

2016 570±5,3 270±3,5 94,8±3,0

2017 580±6,2 293±3,0 95,1±0,7

2018 630±4,2 300±4,0 94,2±2,0

 Х ±Sx 593±5,2 288±3,5 94,7±1,9*

Отн. конт., % 102,0 104,2 105,0

4 ♀9ПК х ♂С-5

2016 581±5,5 270±4,3 95,1±0,9

2017 571±6,2 280±5,2 96,1±1,2

2018 624±4,8 320±3,4 94,2±1,5

 Х ±Sx 592±5,5 290±4,3 95,1±1,2*

Отн. конт., % 101,8 105,7 105,4

5 ♀9ПК х ♂С-10

2016 555±6,2 280±3,8 95,1±2,7

2017 599±4,6 299±2,3 97,5±1,0

2018 640±5,9 333±4,4 95,7±1,2

 Х ±Sx 598±5,6 304±3,5 96,1±1,6*

Отн. конт., % 102,8 110,1 106,5

6 ♀9ПК х ♂С-12

2016 540±6,9 270±4,5 94,1±2,3

2017 599±8,4 280±2,8 96,0±1,9

2018 630±5,3 320±6,7 96,8±1,3

 Х ±Sx 590±6,9 290±4,7 95,6±1,8*

Отн. конт., % 101,4 105,1 106,0

Ипакчи-1 х Ипакчи-2  
(контроль)

2016 550±9,0 260±4,8 85,9±2,1

2017 556±7,3 268±4,6 93,2±1,5

2018 639±8,6 300±5,2 91,5±1,0

 Х ±Sx 582±8,3 276±4,9 90,2±1,5

Конт., % 100 100 100
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добиться дальнейшего некоторого улучшения показа-
телей и стабилизации репродуктивных признаков.

Используя партеногенетические клоны как материн-
ские и скрещивая их с породами, меченными по полу, 
можно получить клонально-породные гибриды со 100%-
й чистотой. Полученные таким способом гибриды F1 от-
личаются от обычных высокими продуктивными показа-
телями и высокой жизнеспособностью. Причина в том, 
что все женские особи, участвующие в гибридизации, 
являются генетическими копиями. Известно, что гено-
тип материнских клонов не изменяется по поколениям. 
Поэтому такие промышленные гибриды по своим про-
дуктивным показателям и по гетерозису из года в год 
остаются неизменными. На протяжении наших иссле-
дований бабочки-самки партеногенетических клонов 
АПК и 9ПК скрещивались с самцами меченных пород 
С-10, С-5, С-12. Скрещивания производились по следу-
ющей схеме: АПК х С-5, АПК х С-10, АПК х С-12, 9ПК х 
С-5, 9ПК х С-10, 9ПК х С-12. 

В 2016, 2017, 2018 гг. все гибриды выкармливались 
в трехкратной повторности по 220 шт. гусениц в каждой 
(табл. 4).

Как видно из таблицы 4, количество нормальных яиц 
в гибридах увеличивалось из года в год в соответствии с 
увеличением размера яйцекладки пород, подвергшихся 
селекционному отбору (табл. 3), и превысило контроль. 
Наибольшее число яиц в кладке по окончании селекци-
онного отбора наблюдается у гибридов АПК х С-5 — 631 
шт., АПК х С-10 — 640 шт., 9ПК х С-10 — 640 шт.  

Масса нормальных яиц повышена в гибриде АПК х 
С-5 от 282 до 315 мг, АПК х С-10 —от 270 до 321 мг, АПК х 
С-12 —от 270 до 300 мг, 9ПК х С-5 —от 270 до 320 мг, 9ПК 
х С-10 —от 280 до 333 мг и в гибриде 9ПК х С-12 —от 270 
до 320 мг. В контроле (Ипакчи 1 х Ипакчи 2) этот показа-
тель находится в пределах 260–300 мг. 

Показатели жизнеспособности у всех гибридов 
по годам находятся на достаточно хорошем уровне. 
Этот показатель в гибриде АПК х С-5 определяется в 
пределах 93,1–98,2%, АПК х С-10 — 93,5–95,1%, АПК 
х С-12 — 94,2–95,1%, 9ПК х С-5 — 94,2–96,1%, 9ПК х 
С-10 — 95,1–97,5%, 9ПК х С-12 — 94,1–96,8%, в кон-
трольном варианте  — 85,9–93,2%. Данные, пред-
ставленные в таблице 4, полностью подтверждают 
перечисленные ранее преимущества клонально-по-
родных гибридов.

По совокупности рассмотренных показателей луч-
шими гибридами являются АПК х С-5, 9ПК х С-5, 9ПК х 
С-10. Но так как все клонально-породные гибриды пре-
вышают по репродуктивным показателям и жизнеспо-
собности контрольный гибрид, они все могут быть реко-
мендованы к внедрению в производство.

Выводы/Conclusion
1. Партеногенетические клоны и детерминирован-

ные по полу цветом яиц породы тутового шелкопря-
да, созданные искусственно как средство управления 
размножением шелкопряда, позволяют регулировать 
наследование необходимых признаков и увеличивают 
генетическое разнообразие в популяции.

2. Гибриды между партеноклонами и меченными по 
полу породами отличаются высокой жизнеспособно-
стью гусениц — 94,4–96,1% и повышенной массой яиц 
в кладке — 288–304 мг.

3. При приготовлении клонально-породных гибридов 
нет необходимости в проведении многолетней дорого-
стоящей племенной работы с клонами, кроме того, из 
цикла гренопроизводства выпадает длительная и не-
точная операция деления коконов по полу, что делает 
использование данных гибридов экономически выгод-
ным.  
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Влияние технологии возделывания залежных 
земель на урожайность и энергетическую 
эффективность выращивания зерновых 
культур в условиях юго-востока Волго-
Вятского региона
РЕЗЮМЕ
Актуальность. После внедрения господдержки для предприятий, которые вводят в оборот залежные 
земли, все больше их  начинают использовать для сельскохозяйственного производства. Однако науч-
но обоснованных рекомендаций по разработки залежей для более эффективного их введения в сель-
скохозяйственного производство практически не существует. 

Методы. Исследования проводили в полевом опыте в Нижегородской области на светло-серой лес-
ной почве. Изучались технологии основной обработки залежных земель и их влияние на урожайность 
и энергетическую эффективность выращивания зерновых культур. Опыт закладывался по трехфактор-
ной схеме.  

Результаты. На светло-серых лесных почвах необходимо применять технологии производства зер-
новых культур с использованием механических обработок (традиционная технология и технология 
mini-till), которые позволяют создавать более благоприятные условия для роста и развития культурных 
растений, чем технология прямого сева (no-till), и таким образом ведут к увеличению урожайности из-
учаемых культур. Установлено, что возделывание сидерального горчичного пара  позволяет повысить  
урожайность изучаемых сельскохозяйственных культур. Было выявлено, что при прямой обработке 
залежных земель без внесения минеральных удобрений и без выращивания сидеральной культуры 
наиболее энергетически окупаемой технологией являются традиционная технология возделывания 
зерновых культур (энергетический коэффициент  — 1,51). Внесение органических удобрений в виде 
выращивания сидеральной культуры без внесения минеральных удобрений снижает энергетическую 
эффективность всех изучаемых технологий. При возделывании зерновых культур по минеральному 
фону и с выращиванием горчицы белой в качестве сидерата наиболее энергетически выгодна техноло-
гия mini-till (энергетический коэффициент — 1,45), которая на 0,7% энергоэффективней традиционной 
технологии и на 14,5% — технологии no-till.

Ключевые слова: традиционная технология, технология mini-till, технология no-till, энергетиче-
ский коэффициент, урожай

Для цитирования: Ивенин А.В., Ивенин В.В., Шубина К.В., Саков А.П. Влияние техноло-
гии возделывания залежных земель на урожайность и энергетическую эффективность вы-
ращивания зерновых культур в условиях юго-востока Волго-Вятского региона. https://doi.
org/10.32634/0869-8155-2022-361-7-8-212-125

The influence of the technology of cultivation of 
fallow lands on the yield and energy efficiency 
of growing grain crops in the conditions of the 
south-east of the Volga-Vyatka region 
ABSTRACT
Relevance. After the introduction of state support for enterprises that put fallow lands into circulation, more 
and more such lands are beginning to be used for agricultural production. However, there are practically no 
scientifically based recommendations for the development of fallow lands for their more effective introduction 
into agricultural production. 

Methods. The research was carried out in a field experiment in the Nizhny Novgorod region on light gray forest 
soil. The technologies of basic processing of fallow lands and their impact on the yield and energy efficiency of 
grain cultivation were studied. The experiment was based on a three-factor scheme. 

Results. The article says that on light gray forest soils it is necessary to apply technologies for the production 
of grain crops using mechanical treatments (traditional technology and mini-till technology), which allow 
creating more favorable conditions for the growth and development of cultivated plants than direct sowing 
technology (no-till), which in turnleads to to increase the yield of the studied crops. It is established that the 
cultivation of Sinapis alba as green-manured fallow allows to increase the yield of the studied crops. It was 
revealed that with direct processing of fallow lands without the application of mineral fertilizers and without 
the cultivation of green manure crop, the most energetically recouped technology is the traditional technology 
of cultivation of grain crops (energy coefficient — 1.51). The introduction of organic fertilizers in the form of 
growing a green manure crop, without the introduction of mineral fertilizers, reduces the energy efficiency of 
all the technologies studied. When cultivating grain crops on a mineral background and with the cultivation of 
Sinapis alba as a green manure crop, the mini-till technology (energy coefficient — 1.45) is most energetically 
advantageous, it is more energy efficient thentraditional technology by 0.7%and then no-till technology— by 
14.5%.

Key words: traditional technology, mini-till technology, no-till technology, energy coefficient, yield 

For citation: Ivenin A.V., Ivenin V.V., Shubin K.V., Sakov A.P. The influence of the technology of 
cultivation of fallow lands on the yield and energy efficiency of growing grain crops in the conditions of 
the south-east of the Volga-Vyatka region. https://doi.org/10.32634/0869-8155-2022-361-7-8-212-
125 (In Russian).
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Введение/Introduction
На современном этапе развития России в сельскохо-

зяйственную отрасль приходят все больше инвесторов, 
которые создают большие агрохолдинги. Для их успеш-
ного функционирования необходимо производить боль-
шие объемы сельскохозяйственной продукции. А это 
возможно путем повышения валового производства за 
счет увеличения урожайности, а также за счет ввода 
новых заброшенных площадей сельскохозяйственного 
назначения в производственный оборот. В Нижегород-
ской области с 2019 г. была внедрена господдержка для 
сельскохозяйственных предприятий, которые вводят  в 
оборот залежные земли, в результате чего ежегодно в 
оборот вводится до 20 тысяч гектар залежных земель 
сельскохозяйственного назначения. Однако научно 
обоснованных рекомендаций по разработки залежных 
земель для более эффективного их введение в сельско-
хозяйственное производство практически не существу-
ет [1, 2].

В настоящее время, когда существуют новая высоко-
технологичная энергоемкая сельскохозяйственная тех-
ника, современные средства химизации производства 
растениеводческой продукции (средства защиты расте-
ний, минеральные удобрения), новые сорта сельскохо-
зяйственных культур интенсивного типа, встает вопрос 
выбора той или иной технологии разработки залежных 
земель [3, 4]. Данные технологии должны  в кротчайшие 
сроки обеспечить культивацию залежных земель, при 
этом быть ресурсосберегающими, обеспечивая опти-
мальные экономические вложенияи одновременно по-
зволяя получать высокие урожаи сельскохозяйственных 
культур, обеспечиваяс охранение почвенного плодоро-
дия [5–8].

Для определения эффективности возделывания 
зерновых культур можно использоватьм етод энерге-
тической оценки, учитывающейк оличество энергии, 
затраченной на производство и аккумулированной в 
сельскохозяйственной продукции. С помощью энерге-
тической оценки можно сравниватьр азличные техно-
логии производства продукции с точки зрения расхода 
энергетических ресурсов. При использовании данной 
методики можно выявлять главные резервы экономии 
технической энергии в земледелии. Для такой оценки 
используют энергетический коэффициент  — отноше-
ние биологической энергии выращенной продукции к 
полной совокупной энергии затрат на ее производство 
на единицу площади [9–12].

Цель исследований — выявить технологию основной 
обработки залежных земель и изучить ее  влияние на 
урожайность и энергетическую эффективность выра-
щивания зерновых культур в условиях юго-востока Вол-
го-Вятского региона.

Материалы и методы/Materials and methods
Исследования проводили в 2016–2019 гг. в ООО 

«Агрофирма “Искра”», Богородский район Нижегород-
ской области.

Полевой опыт был заложен согласно общепринятой 
методике  по Доспехову Б.А. [13].

 Почва: светло-серая лесная, легкосуглинистая по 
гранулометрическому составу, с содержанием гумуса 
1,79–1,90%, pHKCl — 5,8–6,3,с  высоким содержанием 
подвижного фосфора( 151,3–200,1м г/кг почвы) и повы-
шенным —подвижного калия (109,0–120,1 мг/кг  почвы). 
Повторность  — 4-кратная. Размещение вариантов  — 
рендомизированное. Учетная площадь делянок  — 
150,0  м2. Сорта: озимой пшеницы — Московская-39, 

норма высева  — 3,2 млн всхожих семян, репродук-
ция— элита; яровой пшеницы — Злата, норма высева — 
3,5 млн всхожих семян, элита; овса —Яков, норма высе-
ва — 3,5 млн всхожих семян, элита; ячменя —Владимир, 
норма высева — 3,5 млн всхожих семян, элита; горчицы 
белой  — Ария, норма высева  — 2 млн всхожих семян, 
элита.

Опыт закладывался по трехфакторной схеме. 
Фактор А — фон минерального питания: 
1. Естественное плодородие почвы (без удобрений) 

(контроль). 
2. С внесением азотных минеральных удобрений в 

дозе 50 кг/га д.в.
Фактор В — технология возделывания:
1. Традиционная (контроль): вспашка осенью на глу-

бину 22–24 см оборотным плугом «Rade» + дискование 
БДМ-6,4 на глубину 12–14с м + посев посевным агрега-
том «RapidA 600C».

2. Мini-till: дискование БДМ-6,4 на глубину 12–14 см 
в 2 следа + посев посевным агрегатом «RapidA 600C». 

3. No-till: обработка гербицидом сплошного действия 
«Торнадо 500»  (500 г/л изопропиламинной соли глифо-
сата кислоты) в дозе 3,0 л/га + посев сеялкой «Gherardi». 

Фактор С — применение сидеральной культуры (гор-
чицы белой):

1. Без горчицы белой (контроль).
2. С посевом горчицы белой.
Общий фон перед началом обработки залежных 

земель  — опрыскивание гербицидом сплошного дей-
ствия «Торнадо 500» в дозе 3 л/га. Семена сельскохо-
зяйственных культур протравливалипрепаратами: «Бун-
кер» — 0,6 л/т, «Табу» — 0, л/т. За месяц до сева озимой 
пшеницы высевали  горчицу белую. Посев озимой пше-
ницы проводили  5 сентября. Минеральные  удобре-
ния( аммиачная селитра, в дозе 34 кг/га д.в.)в носили 
в почву посевным агрегатом одновременно с посевом. 
В конце апреля  — начале мая проводилась подкормка 
озимой пшеницы азотными удобрениями (карбомид, в 
дозе 8 кг/га д.в.) опрыскивателем РУМ-800 с последу-
ющим боронованием БЗСС-1. Мероприятия по уходу за 
посевами — опрыскивание баковой смесью «Балерина 
Микс» + карбомид( доза 8к г/гад. в.) в фазу кущения; 
в фазу выхода в трубку обработка фунгицидом «Коло-
сальПро»  и инсектицидом «Борей».

При возделывании яровых зерновых культур по тра-
диционной технологии осенью проводили зяблевую 
вспашку на 22–24 см трактором «Джон Диррс 8» — кор-
пусным плугом «Rade»; весной — дискование БДМ-6,4 
на глубину 12–14 см; затем проводили обработку почвы 
согласно схеме опыта.

При технологии mini-till проводилась обработка дис-
катором БДМ-6,4 в 2 следа осенью, а потом в весенний 
период на глубину 12–14 см.

При технологии no-till проводилась обработка со-
гласно схеме опыта. Уборку проводили зерноубороч-
ным комбайном  «Acros 580». 

Энергетическую эффективность выращиванияз ер-
новых культур в зависимости от технологии  разработ-
ки залежных земель рассчитывали согласно методи-
ческомуп особию по определению энергозатрат при 
производстве продовольственных ресурсов и кормов 
для условий северо-востока Европейской части РФ на 
основе технологических карт с помощью энергетиче-
ских эквивалентов [14]; урожай сельскохозяйственных 
культур учитывали сплошным методом, поделяночно с 
пересчетом на 100%-ную чистоту и 14%-ную влажность. 
Математическую обработку результатов исследова-
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ний проводили методом дисперсионного анализа по 
Б.А.  Доспехову с использованием компьютерной про-
граммы статистической обработки «Statist».

Результаты и обсуждение/Results and discussion
Данные по погодным условиям получены с метео-

станции «Vantаge Pro2», приобретенной и смонтиро-
ванной в ООО «Агрофирма “Искра”». Погодные условий 
2017 г. почти полностью соответствовали требовани-
ямдля роста и развития зерновых культур,г идротер-
мический коэффициент Селянинова (ГТК)с оставил 1,3, 
что выше среднемноголетних значений (1,2). Погодные 
условия в 2018 г.  были близкими к средне- многолет-
ним данным: ГТК — 1,2. 2019 г. был более увлажненным 
и благоприятным для развития растений исследуемых 
зерновых культур — ГТК — 1,4 (рис. 1).

Средняя урожайность озимой пшеницы за годы ис-
следований на вариантах без внесения минеральных 
удобрений  составляла: 2,67 т/га при традиционной 
обработке почвы, 1,92 т/га — при дисковой обработке 
почвы  (mini-till) и 1,31 т/га — при обработке почвы по 
технологии прямого сева (no-till), а на вариантах с ми-
неральным азотным фоном соответственно  2,98; 2,87; 
1,65 т/га. Внедрение сидерального горчичного пара 
позволило повысить (за счет поступления в почву до-
полнительного количества элементов питания с орга-
нической массой сидерата) урожайность по традицион-
ной обработке на  0,4 т/га, по технологии mini-till — на 
0,29  т/га и при технологии прямого 
сева (no-till) —  на 0,21 т/гав вариан-
тах без внесения минеральных удо-
брений и на 0,38; 0,25; 0,24 т/га по 
минеральному фону соответствен-
но изучаемым технологиям произ-
водства (табл. 1).

Данная тенденцию имеет место и 
при  производстве яровых зерновых 
культур (яровой пшеницы, ячменя, 
овса): урожайность сельскохозяй-
ственных культур снижается от тра-
диционной обработки почвы через 
минимальную к технологии прямо-
го сева. Сидеральный горчичный 
пар позволяет повысить уровень 
урожайности: яровой пшеницы на 
11,4–18,8% на естественном ми-
неральном фоне (без внесения 

минеральных удобрений) и на 12,0–15,1% — на фоне 
минерального питания, в зависимости от изучаемой 
технологии; ячменя — соответственно на 17,3–24,8% и 
на 3,5–11,9% в зависимости от технологии производ-
ства; овса — на 7,9–23,9% и на 11,9–20,1% (табл. 1).

Технологии производства зерновых культур с ис-
пользованием механических обработок (традиционная 
технология и технология mini-till) позволяют в условиях 
Волго-Вятского региона на светло-серой  лесной почве 
создавать более благоприятные условия для роста и 
развития культурных растений, чем технология прямого 
сева (no-till), а это, в свою очередь, позволяет получать 
более высокие  урожаи. 

Для независимого представления эффективности 
возделывания зерновых культур при различных об-
работках залежных земель рассчитываем энергети-
ческую эффективность.Д анный расчет дает возмож-
ность выявить дифференцированно количество затрат 
электроэнергии, удобрений, топлива, мелиорантов, 
пестицидов, машин, оборудования и т.д. Энергетиче-
ские эквиваленты дают возможность определить ре-
зультаты эффективности производства разных видов 
продукции, в том числе и зерна. Эффективность ис-
пользования энергетических и материальных ресур-
сов оценивается коэффициентом энергетической эф-
фективности, то есть отношением обменной энергии в 
урожае к энергетическим затратам на его выращива-
ние (табл. 2).

Рис. 1. �Гидротермические коэффициенты Селянинова за 2017–2019 гг.

Fig. 1. Selyaninov hydrothermal coefficients for 2017–2019
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Таблица 1. �Урожайность зерновых культур в зависимости от технологии обработки залежных земель в среднем за  2016–2019 гг., т/га
Table 1. �Grain yield depending on the technology of tillage on average for 2016–2019, t/ha

Технология 
возделывания 

(фактор В)

Озимая пшеница Яровая пшеница Ячмень Овес

Фактор С — применение сидеральной культуры (горчицы белой)

без сидерата 
(контроль)

с сидератом
без сидерата 

(контроль)
с сидератом

без сидерата 
(контроль)

с сидератом
без сидерата 

(контроль)
с сидератом 

без  внесения   минеральных удобрений (контроль) (фактор А)

Традиционная 2,67 3,07 1,86 2,21 1,49 1,86 2,15 2,32

Mini-till 1,92 2,21 1,76 1,96 1,33 1,56 1,59 1,97

No-till 1,31 1,52 1,32 1,56 1,08 1,29 1,24 1,46

с  внесениемм инеральных удобрений (фактор А)

Традиционная 2,98 3,36 2,05 2,36 2,04 2,25 2,39 2,87

Mini-till 2,87 3,12 1,86 2,12 1,98 2,05 2,26 2,57

No-till 1,65 1,89 1,66 1,86 1,69 1,89 1,68 1,88
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При прямой обработке залежных земельв вариантах 
без внесения минеральных удобрений и без выращива-
ния сидеральной культуры было выявлено, что наиболее 
окупаемой технологией с энергетической точки зрения  
является традиционная технология возделывания зер-
новых культур (энергетический коэффициент имел са-
мую высокую величину — 1,51), которая на 5,9% более 
эффективна, чем технология mini-till (энергетический 
коэффициент — 1,42) и на 15,2% — чемтехнология no-
till (энергетический коэффициент — 1,28). Внесение ор-
ганических удобрений в виде сидеральной культуры по 
естественному фону (без внесения минеральных удо-
брений) снижает энергетическую эффективность всех 
изучаемых технологий, но при этом разница между тра-
диционной технологией и ресурсосберегающими тех-
нологиями становится больше соответственно на 8,0 и 
19,3%. Это говорит о там, что заделка сидеральной ор-
ганической массы горчицы белой при помощи вспашки 
плугом энергетически эффективней на фоне без приме-
нения минеральных удобрений (табл. 2).

Внесение минеральных удобрений способствует 
снижению энергетической эффективности изучаемых 
технологий выращивания зерновых культур по залеж-
ным землям. При этом выявлена та же тенденция, что 
и при  возделывании зерновых без применения мине-
ральных удобрений и возделывании горчицы белой в 
качестве сидеральной культуры: наиболее окупаемой 
технологией с энергетической точки зрения  являет-
ся традиционная технология возделывания зерновых 
культур( энергетический коэффициент — 1,43), которая 
более эффективна, чем технология mini-till (энергетиче-
ский коэффициент — 1,36) и технология no-till (энерге-
тический коэффициент — 1,30). А вот при возделывании 
зерновых по минеральному фону с выращиванием си-
деральной культуры наиболее энергетически выгодна 
технология mini-till (энергетический коэффициент  — 
1,45), которая на 0,7% энергоэффективнее традицион-
ной технологии и на 14,5% — технологии no-till (табл. 

2). Это объясняется более эффективным разложением 
органической массы сидерата под воздействием мине-
ральных азотных удобрений в поверхностном слои по-
чвы (12–14 см)  при ее заделке и измельчении дисковой 
бороной. 

Выводы/Conclusion
При разработке залежных земельсредняя урожай-

ность зерновых культур снижается от традиционной 
технологии возделывания к минимальной и технологии 
прямого сева.

Традиционная технология и технология mini-till по-
зволяют создавать более благоприятные условия для 
роста и развития культурных растений в условиях Вол-
го-Вятского региона на светло-серой лесной почве, чем 
технология прямого сева (no-till).

Установлено, что внедрение сидерального горчич-
ного пара позволяет повысить  урожайность изучаемых 
зерновых культур в среднем по всем технологиям их 
производства: на 12,9% — при возделывании озимой 
пшеницы; по яровой пшенице — на 14,2%; по ячменю —
на 13,8%; по овсу — на 15,3%.

При прямой обработке залежных земель в  вариантах 
без внесения минеральных удобрений и без выращива-
ния сидеральной культуры было выявлено, что наиболее 
энергетически окупаемой технологией является тради-
ционная технология возделывания зерновых культур 
(энергетический коэффициент имел самую высокую 
величину — 1,51). Внесение органических удобрений в 
виде сидеральной культуры по естественному фону (без 
внесения минеральных удобрений) снижает энергети-
ческую эффективность всех изучаемых технологий.

Выявлено, что при возделывании зерновых по мине-
ральному фону с выращиванием сидеральной культуры 
наиболее энергетически выгодна технология mini-till 
(энергетический коэффициент  — 1,45). Она на 0,7% 
энергоэффективнее традиционной технологии и на 
14,5% технологno-till.

Таблица 2. �Энергетическая эффективность технологий возделывания зерновыхк ультур при разработке залежных земель
Table 2. �Energy efficiency of grain cultivation technologies when developing fallow lands

Технология 
возделывания 

(фактор В)

Суммарный валовой выход энергии с 
урожаем зерновых культур, МДж

Суммарные совокупные затраты, МДж Энергетический коэффициент

Фактор С — применение сидеральной культуры (горчицы белой)

без сидерата 
(контроль)

с сидератом
без сидерата  

(контроль)
с сидератом

без сидерата  
(контроль)

с сидератом

без  внесения минеральных удобрений (контроль) (фактор А)

традиционная 487,67 564,70 321,12 376,68 1,51 1,50

Mini-till 394,67 460,43 277,20 332,76 1,42 1,38

No-till 296,10 348,73 231,64 287,20 1,28 1,21

с  внесениемм инеральных удобрений (фактор А)

традиционная 564,88 647,30 395,28 450,71 1,43 1,44

Mini-till 537,05 590,33 395,36 406,92 1,36 1,45

No-till 398,62 448,76 305,80 361,36 1,30 1,24

Все авторы несут ответственность за свою работу и представлен-
ные данные.
Все авторы внесли равный вклад в эту научную работу.
Авторы в равной степени участвовали в написании рукописи и 
несут равную ответственность за плагиат.
Авторы заявляют об отсутствии конфликта интересов.

All authors bear responsibility for the work and presented data.

All authors have made an equal contribution to this scientific work.
The authors were equally involved in writing the manuscript and bear 
the equal responsibility for plagiarism.
The authors declare no conflict of interest.



125361 (7–8)    2022     Agrarian science     Аграрная наука     ISSN 0869-8155 (print)     ISSN  2686-701X (online)     

GENERAL FARMING AND CROP PRODUCTION

ОБ
Щ

ЕЕ
 З

ЕМ
Л

ЕД
ЕЛ

ИЕ
 И

 Р
АС

ТЕ
Н

ИЕ
ВО

Д
СТ

ВО

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК REFERENCES 
1. Ивенин В.В., Ивенин А.В., Строкин В.Л., Шубина К.В. Эффек-
тивность применения разных технологий возделывания при 
выращивании зерновых культур на залежных почвах в условиях 
Волго-Вятского региона. Известия Оренбургской ГАУ. 2020; 
(3(83)): 28-33.Режим доступа: URL:https://www.agriscience.
ru/journal/2073-0853/2020/3%20(83)/28-33. [Дата обращения 
02.03.2022]. 

1. Ivenin V.V., Ivenin A.V., Sorokin V.L., Shubina K.V. The effectiveness 
of using different cultivation technologies when growing grain crops 
on fallow soils in the conditions of the Volga-Vyatka region. Izvestiya 
Orenburg GAU. 2020; (3(83)): 28-33. Access mode: URL:https://www.
agriscience.ru/journal/2073-0853/2020/3%20(83)/28-33. [Accessed 
02.03.2022]. [In Russian.]

2. Ушаче И., Югай А. Сельскохозяйственные угодья России: 
состояние, проблемы и пути решения.АПК: Экономика, управ-
ление. 2008; (10):12-18.Режим доступа:https://elibrary.ru/item.
asp?id=11648310. [Дата обращения 02.03.2022]. 

2. Ushachev I., Yugai A. Agricultural lands of Russia: status, problems 
and solutions. Agro-industrial complex: Economics, management. 
2008; (10): 12-18. Access mode: https://elibrary.ru/item.
asp?id=11648310. [Accessed 02.03.2022]. [In Russian.]

3. Удалов А.В., Авдиенко А.П., А.М. Струк, Удалов В.В., Збраилов 
М.А. Основы биоэнергетической оценки производства продукции 
растениеводства (учебное пособие).  Персиановский, ФГОУ ВПО 
«Донской ГАУ». 2008; 103 с. . Режим доступа: https://www.vetpress.
ru/jour/article/view/253. [Дата обращения 11.07.2022]. 

3. Udalov A.V., Avdeenko A.P., A.M. Struk, Udalov V.V., Zbrailov 
M.A. Fundamentals of bioenergetic evaluation of crop production 
(textbook). Persianovsky, FGOU VPO "Donskoy GAU". 2008; 103 
p . . Access mode: https://www.vetpress.ru/jour/article/view/253. 
[Accessed 11.07.2022]. [In Russian.]

4. Антонов В. Г., Ермолаев А. П. (). Эффективность длительного 
применения минимальных способов обработки почвы в севообо-
ротах. Аграрная наука Евро-Северо-Востока.2018;(4 (65)): 87-92. 
Режим доступа: https://doi.org/10.30766/2072-9081.2018.65.4.87-
92. [Дата обращения 02.03.2022]. 

4. Antonov V. G., Ermolaev A. P. (). The effectiveness of long-term use 
of minimal methods of tillage in crop rotations. Agrarian science of the 
Euro-North-East. 2018; (4 (65)): 87-92. Access mode: https://doi.
org/10.30766/2072-9081.2018.65.4.87-92. [Accessed 02.03.2022]. 
[In Russian.]

5. Ивенин В.В., Ивенин А.В., Шубина К.В., Минеева Н.А. Срав-
нительная эффективность технологий возделывания зерновых 
культур в звене севооборота на светло-серых лесных почвах 
Волго-Вятского региона. Вестник Чувашской государственной 
сельскохозяйственной академии.-2018; 3(6): 27- 31. Режим 
доступа: https://elibrary.ru/item.asp?id=36759589. [Дата обращения 
02.03.2022]. 

5. Ivenin V.V., Ivenin A.V., Shubina K.V., Mineeva N.A. Comparative 
efficiency of technologies of cultivation of grain crops in the link of 
crop rotation on light gray forest soils of the Volga-Vyatka region. 
Bulletin of the Chuvash State Agricultural Academy.-2018; 3(6): 
27- 31. Access mode: https://elibrary.ru/item.asp?id=36759589. 
[Accessed 02.03.2022]. [In Russian.]

6. Козлова Л.М., Попов Ф.А., Носкова Е.Н., Денисова А.В. Приме-
нение основных элементов ресурсосберегающих экологически 
безопасных технологий при выращивании яровых зернофуражных 
культур в центральной зоне Северо-Востока европейской части 
России. Проблемы интенсификации животноводства с учетом 
охраны окружающей среды и производства альтернативных 
источников энергии, в том числе биогаза: сб. статей. Варшава: 
Институт технологических и естественных наук в Фалентах.- 2018: 
67-74. Режим доступа: https://www.agronauka-sv.ru/jour/article/
view/622. [Дата обращения 11.07.2022]. 

6. Kozlova L.M., Popov F.A., Noskova E.N., Denisova A.V. Application 
of the main elements of resource-saving environmentally safe 
technologies in the cultivation of spring grain crops in the central 
zone of the North-East of the European part of Russia. Problems of 
intensification of animal husbandry taking into account environmental 
protection and production of alternative energy sources, including 
biogas: collection of articles. Warsaw: Institute of Technological and 
Natural Sciences in Falent. — 2018: 67-74. Access mode: https://
www.agronauka-sv.ru/jour/article/view/622. [Accessed 11.07.2022]. 
[In Russian.]

7.  Гостев А. В. Условия формирования зерна высокого качества 
в высокопродуктивных ресурсосберегающих агротехнологиях. 
Земледелие. 2019;(6):16–20. [Дата обращения 11.07.2022]. 

7. Gostev A.V. Conditions for the formation of high-quality grain in 
highly productive resource-saving agrotechnologies. Agriculture. 
2019;(6):16–20. [Accessed 11.07.2022]. [In Russian.] 

8. Козлова Л.М., Попов Ф.А., Носкова Е.Н., Иванов В.Л. Улучшен-
ная ресурсосберегающая технология обработки почвы и приме-
нения биопрепаратов под яровые зерновые культуры в условиях 
центральной зоны Северо-Востока европейской части России. 
Аграрная наука Евро-Северо-Востока. 2017; 3(58): 43-48. 

8. Kozlova L., Popov F. A., Noskova E., Ivanov V. L. mproved resource-
saving technology of soil cultivation and the use of biological 
preparations for spring crops in the conditions of the central zone 
of the North-East of the European part of Russia. Agrarnaya Nauka 
Euro-Severo-Vostoka. 2017; 3(58): 43-48. [In Russian.] 

9. Дридигер В. К., Стукалов Р. С., Гаджиумаров Р. Г. Влияние 
севооборота на эффективность использования пашни при воз-
делывании полевых культур без обработки почвы. Земледелие. 
2019;(6):28–32. 

9. Dridiger V. K., Stukalov R. S., Gadzhi umarov R. G. The effect of 
crop rotation on the efficiency of arable land use in the cultivation of 
field crops without tillage. Agriculture. 2019;(6):28–32[In Russian.] 

10. Черкасов Г.Н., Пыхтин И.Г., Гостев А.В. Современный подход к 
систематизации обработок почвы в агротехнологиях нового поко-
ления. Достижения науки и техники АПК. 2016;30(1):5-8. Режим-
доступа:https://elibrary.ru/item.asp?id=25651218. [Дата обращения 
02.03.2022]. 

10. Cherkasov G.N., Pykhtin I.G., Gostev A.V. Modern approach to 
systematization of tillage in agrotechnologies of the new generation. 
Achievements of science and technology of agriculture. 2016; 
30(1): 5-8. Access mode: https://elibrary.ru/item.asp?id=25651218. 
[Accessed 02.03.2022]. [In Russian.] 

11. Пегова Н.А., Холзаков В.М. Ресурсосберегающая система 
обработки дерново- подзолистой почвы. Аграрная наука Евро-Се-
веро-Востока. 2015;(1(44)):35- 40. 

11. Pegova N.A., Kholzakov V.M. Resource-saving system of sod-
podzolic soil treatment. Agrarian science of the Euro-North-East. 
2015;(1(44)):35- 40. In Russian.] 

12. Карабутов А. П., Соловиченко В. Д., Никитин В. В., Наволь-
нева Е. В. Воспроизводство плодородия почв, продуктивность и 
энергетическая эффективность севооборотов. Земледелие. 2019; 
(2): 3–7. 

12. Karabutov A. P., Solovichenko V. D., Nikitin V. V., Navolneva E. V. 
Reproduction of soil fertility, productivity and energy efficiency of crop 
rotations. Agriculture. 2019; (2): 3-7. [In Russian.] 

13. Доспехов Б.А. Методика полевого опыта (с основами стати-
стической обработки результатов исследований) / Б.А. Доспе-
хов — М.: Агропромиздат, 2011. — 251 с. 

13. Dospekhov B.A. Methodology of field experience (with the basics 
of statistical processing of research results) / B.A. Dospekhov — M.: 
Agroprom-izdat, 2011. — 251 p.. [In Russian.] 

14. Методическое пособие по определению энергозатрат при 
производстве продовольственных ресурсов и кормов для условий 
Северо-Востока Европейской части РФ. — Киров, 1997. — 62 с. 

14. Methodological guide for determining energy consumption in 
the production of food resources and feed for the conditions of the 
North-East of the European part of the Russian Federation. — Kirov, 
1997. — 62 p. [In Russian.] 

ОБ АВТОРАХ:
Алексей Валентинович Ивенин, 
доктор с.-х. наук, доцент, ведущий научный сотрудник
Нижегородский НИИСХ — филиал ФГБНУ ФАНЦ Северо-Вос-
тока 
https://orcid.org/ 0000-0001-7072-4029
e-mail: a.v.ivenin@mail.ru 
Валентин Васильевич Ивенин, 
доктор с.-х. наук, профессор, заведующий кафедрой земле-
делия и растениеводства
ФГБОУ ВО «Нижегородская государственная сельскохозяй-
ственная академия»
https://orcid.org/0000-0001-6903-8312
Ксения Вячеславовна Шубина, 
аспирант кафедры земледелия и растениеводства
Нижегородская государственная сельскохозяйственная ака-
демия 
https://orcid.org/0000-0001-8926-7913
Александр Петрович Саков, 
кандидат с.-х. наук, директор 
филиал ФГБНУ «Федеральный аграрный научный центр Севе-
ро-Востока имени Н.В. Рудницкого», с.п. Селекционной Стан-
ции, д. 38, Кстовский район, Нижегородская область, 607686, 
Российская Федерация 
https://orcid.org/0000-0003-1288-5988
e-mail: nnovniish@rambler.ru

ABOUT THE AUTHORS:
Alexey Valentinovich Ivenin, 
Doctor of Agricultural Sciences, Associate Professor, leading researcher
Nizhny Novgorod Research Institute — branch of the FGBNU FANC 
of the North-East 
https://orcid.org/0000-0001-7072-4029
e-mail: a.v.ivenin@mail.ru 
Valentin Vasilyevich Ivenin, 
Doctor of Agricultural Sciences, Professor, Head 
of the Department 
Agriculture and Plant Growing, Nizhny Novgorod State Agricultural 
Academy
https://orcid.org/ 0000-0001-6903-8312
Ksenia Vyacheslavovna Shubina, 
Postgraduate student 
Department of Agriculture and Crop Production of the Nizhny 
Novgorod State Agricultural Academy
https://orcid.org/0000-0001-8926-7913
Alexander Petrovich Sakov, 
Candidate of Agricultural Sciences, Director 
Federal agricultural research center of the North-East named after 
N.V. Rudnitsky, SP Breeding Station, d. 38, Kstov-sky district, 
Nizhny Novgorod oblast, 607686, 
Russian Federation 
https://orcid.org/0000-0003-1288-5988
e-mail: nnovniish@rambler.ru



126 ISSN 0869-8155 (print)     ISSN  2686-701X (online)     Аграрная наука     Agrarian science     361 (7–8)    2022

ОБ
Щ

ЕЕ
 З

ЕМ
Л

ЕД
ЕЛ

ИЕ
 И

 Р
АС

ТЕ
Н

ИЕ
ВО

Д
СТ

ВО
УДК 631.17+633.52+004.04

Открытый доступ

DOI: 10.32634/0869-8155-2022-361-7-8-126-131

Н.В. Гриц1,   
А.В. Диченский1,   
Н.В. Пролетова1,   
А.Ю. Удотов 2

1 Федеральный научный центр лубяных 
культур, Тверь, Российская Федерация 

2 АО «Научно-исследовательский институт 
информационных технологий», Тверь,  
Российская Федерация 

 n.gritz@fnclk.ru

Поступила в редакцию:
19.04.2022 

Одобрена после рецензирования:
02.08.2022

Принята к публикации: 
22.08.2022

Open access

DOI: 10.32634/0869-8155-2022-361-7-8-126-131

Nadezhda V. Grits1,  
Alexander V. Dichensky1,  
Natalia V. Proletova1,   
Andrey Yu. Udotov2 

1 Federal Scientific Center of Bast Cultures, 
Tver,  Russian Federation 

2 Scientific Research Institute of Information 
Technologies, Tver, Russian Federation

 n.gritz@fnclk.ru

Received by the editorial office: 
19.04.2022 

Accepted in revised:  
02.08.2022

Accepted for publication:  
22.0.2022

Применение элементов информационно-
аналитической системы управления 
растениеводством для обеспечения 
ресурсосберегающего производства семян 
льна в условиях Тверской области
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Концепция точного земледелия предусматривает применение физико-математических, 
технических и программных средств для получения и обработки информации об агроэкосистемах, а также 
для реализации агроприемов непосредственно в поле. На сегодняшний день достаточно мало программных 
продуктов, которые могут осуществлять контроль над производством продукции растениеводства, в част-
ности управлять дифференцированным внесением удобрений и соблюдением элементов технологии возде-
лывания.  Целью наших исследований, проводимых в течение двух лет, было разработать и апробировать в 
реальных полевых условиях алгоритмы функционирования модуля информационно-аналитической системы 
управления растениеводством для специализированных севооборотов с участием льна-долгунца. 

Методика. Объектами исследований выступали элементы информационно-аналитической системы управ-
ления ресурсосберегающим производством продукции растениеводства «Ваш урожай» (ИАСУР) и лен-дол-
гунец сорта Тонус селекции ФГБНУ ФНЦ ЛК. В эксперименте использовались электронная карта поля в фор-
мате kml-файла, содержащая координаты точек, количественные характеристики показателей содержания 
питательных веществ и химических элементов на элементарных участках в пределах обследованного про-
странственного объекта, технологическая карта возделывания льна-долгунца, разработанная специально 
для этого сорта, карты-задания для внесения твердых и жидких удобрений в формате csv-файлов. 

Результаты. Разработана и сформирована в информационно-аналитической системе «Ваш урожай» элек-
тронная технологическая карта возделывания льна-долгунца сорта Тонус, содержащая перечень технологи-
ческих операций, сроки и качественные характеристики их выполнения, включая возможный набор техники 
и оборудования. Проверена возможность и определена эффективность применения модуля для получения 
климатически обеспеченной урожайности льна-долгунца  — запланированная расчетная урожайность для 
данного сорта льна на опытном участке составляет 0,43 т/га. При возделывании по принятой в ФГБНУ ФНЦ ЛК 
технологии, внесенной в агроплатформу, получена урожайность 0,4 т/га. Отклонение урожайности на 6,98% 
относительно расчетной обусловлено погодными особенностями вегетационного периода 2021 года.

Ключевые слова: льноводство, цифровизация, информационно-аналитическая система, ресурсосбереже-
ние, дифференцированное внесение удобрений, электронная технологическая карта

Для цитирования: Гриц Н.В., Диченский А.В., Пролетова Н.В., Удотов А.Ю. Применение элементов информа-
ционно-аналитической системы управления растениеводством для обеспечения ресурсосберегающего про-
изводства льносемян в условиях Тверской области. https://doi.org/10.32634/0869-8155-2022-361-7-8-126-131 

Application of elements of the information and 
analytical system of crop management to ensure 
resource-saving production of flax seeds in the 
Tver region 
ABSTRACT
Relevance. The concept of precision agriculture call for the use of physical and mathematical, technical and software 
tools for obtaining and processing information about agroecosystems, as well as for the implementation of agricultural 
practices directly in the field. To date, there are quite a few software products that can control the production of crops, 
in particular, the management of differentiated fertilization and compliance with elements of cultivation technology.  
The purpose of our research conducted over two years was to develop and test in real field conditions algorithms 
for the functioning of the module of the information and analytical system of crop management for specialized crop 
rotations involving flax.   

Methods. The objects of research were the elements of the information and analytical management system for 
resource-saving production of crop production "Vash urozhaj" (IASUR) and flax-long-lived variety Tonus (selection of 
the FSBI FNC LC). The experiment used an electronic field map in kml file format containing the coordinates of points, 
quantitative characteristics of indicators of the content of nutrients and chemical elements in elementary areas within the 
surveyed spatial object, a technological map of the cultivation of flax, developed specifically for this variety, task maps 
for the application of solid and liquid fertilizers in .csv file format. 

Results. Developed and formed in the information and analytical system "Vash urozhaj" electronic technological map 
of the cultivation of flax-long-legged variety Tonus, containing a list of technological operations, timing and quality 
characteristics of their implementation, including a possible set of machinery and equipment. The possibility has been 
tested and the effectiveness of the module for obtaining climatically secured flax yield has been determined — the 
planned estimated yield for this flax variety at the pilot site is 4.3 c/ha. When cultivated according to the technology 
adopted in the Federal Scientific Center of Bast Cultures, introduced into the agroplatform, a yield of 4.0 c/ha was 
obtained. The yield deviation by 6.98% relative to the calculated one is due to the weather features of the growing 
season of 2021.

Key words: flax growing, digitalization, information and analytical system, resource-saving, differentiated 
fertilization, electronic technological map 

For citation: Grits N.V., Dichenskiy A.V., Proletova N.V., Udotov A.Yu. Application of elements of the information 
and analytical system of crop management to ensure resource-saving production of flax seeds in the Tver region. 
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Введение/Introduction
Многочисленные исследования, проведенные эконо-

мистами, выявили, что «умное производство» в настоя-
щее время становится само по себе целью и гарантом 
успешного развития промышленного бизнеса. При этом 
следует различать «умное» и интеллектуальное произ-
водства, которые в настоящее время используются 
как синонимы. Анализ практики организации «умного 
производства» доказал, что процесс его создания ча-
сто преследует цель  участия в популярном, полезном 
процессе с ожиданием будущих «размытых» положи-
тельных результатов; но присутствуют и конкретные ре-
зультаты в виде экономии затрат (лучшая организация 
производственного процесса), увеличения объема про-
изводства и роста производительности труда [1]. 

 Важнейшая оценка высокой эффективности умного 
производства связана с недостаточной цифровизацией 
потребителей и общества в целом. К сожалению, про-
граммы цифровой экономики не рассматривают в яв-
ном виде проблемы увеличения роста экономики, хотя, 
без каких-либо сомнений, одна из предполагаемых дру-
гих конкретных цифр экономики должна стать цифровой 
экономикой, которая, являясь частью государственного 
агропромышленного комплекса (АПК), способна ре-
шить целый комплекс задач, связанных с производ-
ством сельскохозяйственной продукции [2].

Организация научных исследований по программе 
«Цифровое сельское хозяйство» («умное» сельское хо-
зяйство) требует создания условий для плодотворного 
междисциплинарного сотрудничества в решении наи-
более острых проблем развития АПК России, в том чис-
ле проблем обеспечения экологической безопасности 
[3]. 

Использование в системе управления сельскохо-
зяйственной организации информационно-коммуни-
кационных технологий позволяет организовать единое 
информационное пространство для управления всеми 
аспектами ее хозяйственной деятельности, дает руко-
водителям возможность оперативного контроля и пла-
нирования, включая разработку различных сценариев 
деятельности [4].

Трансформация предприятий агропромышленного 
комплекса путем внедрения инновационных техноло-
гий в сферы инструментов интеллектуальной обработки 
информации, использования современных аналитиче-
ских методов, а также прогнозирования производства 
сельскохозяйственной продукции поможет существен-
но повысить качество и оперативность при принятии 
управленческих решений в деле обеспечения продо-
вольственной безопасности и управления агропромыш-
ленным комплексом в целом [5, 6].

Концепция точного земледелия предусматривает 
применение физико-математических, технических и 
программных средств для получения и обработки ин-
формации об агроэкосистемах, а также для реализа-
ции агроприемов непосредственно в поле. Все чаще 
используются датчики, применяемые для мониторинга 
окружающей среды, а также программное обеспечение 
для управления производством сельскохозяйственной 
продукции, активизировалась работа по разработке 
робототехнических (беспилотных) систем для выполне-
ния повторяющихся операций при возделывании сель-
скохозяйственных культур с целью минимизации че-
ловеческого труда, вредного воздействия химических 
средств на человека и окружающую среду, повышения 
производительности труда и урожайности возделыва-
емых культур. Внедрение цифровых технологий в сель-

ском хозяйстве позволит автоматизировать мониторинг 
сельскохозяйственных угодий и техники, более эффек-
тивно управлять процессами производства продукции, 
сократив непосредственное участие человека во многих 
агротехнологических операциях в растениеводстве [7].

Высокий потенциал цифровых технологий для сель-
ского хозяйства направлен на формирование конкурен-
тоспособной аграрной экономики и повышение эффек-
тивности сельского хозяйства. Несмотря на множество 
дискуссионных моментов в сфере безопасности и за-
конодательства, совершенствование технологической 
основы агропроизводства, в том числе и на основе 
внедрения механизмов и технологий Интернета вещей, 
представляется обоснованным для повышения произ-
водительности и достижения технологического проры-
ва [8, 9].

В XXI веке широкое применение нашли геоинформа-
ционные системы и интегрированные с ними програм-
мы для территориального информационного обслу-
живания. Прежде всего в аграрном производстве они 
применимы для автоматизированного проектирования 
внутрихозяйственного использования земель и обеспе-
чения «цифрового земледелия» [10, 11].

Технологии подключения и глобального позицио-
нирования (GPS) оптимизируют использование новых 
сельскохозяйственных инструментов. Контроль датчи-
ков обработки урожая позволяет добиться значитель-
ного повышения эффективности и производительности 
путем сокращения расходов, издержек и оптимизации 
рабочего процесса. Другим важным аспектом в процес-
се преобразования сельскохозяйственного производ-
ства является возросшая роль автоматизации, которая 
повышает производительность труда за счет сокраще-
ния потребности в рабочей силе [12].

Технологии дистанционного зондирования Земли 
стали одним из основных драйверов бурного развития 
не только технологий точного земледелия, но и техно-
логий совершенствования управления в смежных от-
раслях. Данные технологии прошли «эволюционный» 
путь развития от цифровизации отдельных операций до 
цифровизации их взаимосвязанного комплекса путем 
интеграции всех операций на базе облачных техноло-
гий. Подобные исследования часто предлагают научную 
базу для проектирования оптимальной цифровой под-
платформы точного земледелия при помощи дистан-
ционного зондирования Земли, основанную на матема-
тическом и онтологическом моделировании цифровых 
платформ единого информационного интернет-про-
странства цифрового взаимодействия АПК [13].

Несмотря на активное внедрение цифровых техно-
логий во все сферы жизни, до сегодняшнего дня наи-
более распространенным остается использование для 
составления технологических карт прикладного пакета 
«Excel». Только за 2006–2016 гг. подготовлено и заре-
гистрировано более 20 программных продуктов, пред-
назначенных для решения вопросов мониторинга, ав-
томатизированного построения систем земледелия и 
выработки управленческих решений при организации 
сельскохозяйственного производства. В основе пред-
лагаемых программных решений — результаты много-
летних опытов профильных аграрных вузов и научных 
организаций [14]. В качестве одного из примеров таких 
решений можно представить программный комплекс 
Курганского НИИСХ по проектированию технологий вы-
ращивания сельхозкультур «Агрокарта» [15]. В 2021  г. 
программа «АгроПлан» в партнерстве с «Direct.Farm» 
была модернизирована из формата Excel до настоль-
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ного приложения «ТехКарта» для Windows. Функция 
формирования технологических карт возделывания 
сельскохозяйственных культур реализована в той или 
иной форме в большинстве цифровых агросервисов, 
предлагаемых на отечественном рынке, — «DigitalAgro», 
«ExactFarming», «1С: Предприятие», «ERP Агропромыш-
ленный комплекс», «История поля», «Агросигнал» и др.

При этом на сегодняшний день предлагается доста-
точно мало отечественных программных продуктов, ко-
торые могут осуществлять контроль над производством 
продукции растениеводства, в частности управлять 
дифференцированным внесением удобрений и соблю-
дением элементов технологии возделывания. 

Целью наших исследований, проводимых в течение 
двух лет, являлась разработка и апробирование в ре-
альных полевых условиях алгоритмов функционирова-
ния модуля информационно-аналитической системы 
управления растениеводством для специализирован-
ных севооборотов с участием льна-долгунца. В перспек-
тиве — разработка регламента применения элементов 
информационно-аналитической системы управления 
растениеводством для обеспечения ресурсосберегаю-
щего производства семян льна в условиях Нечернозем-
ной зоны и Поволжья.

Материалы и методы/Materials and methods
Исследования проводились на опытном поле обо-

собленного структурного подразделения ФГБНУ ФНЦ 
ЛК — НИИ льна в г. Торжке в 2020–2021 гг.

Объектами исследований выступали элементы ин-
формационно-аналитической системы управления 
ресурсосберегающим производством продукции рас-
тениеводства «Ваш урожай» (ИАСУР) и лен-долгунец 
сорта Тонус селекции ФГБНУ ФНЦ 
ЛК. Программа для ЭВМ ИАСУР 
«Ваш урожай» является собственной 
разработкой АО «НИИИТ», которая 
предназначена для поддержки дея-
тельности агрономической службы 
сельскохозяйственных предприя-
тий. Функциональные возможности 
заключаются в мониторинге поло-
жения автотранспортных средств, 
формировании информации для 
управления дифференцированным 
внесением удобрений, неавтома-
тизированном формировании се-
вооборотов и технологических карт 
возделывания базовых сельскохо-
зяйственных культур. 

В эксперименте использовались 
электронная карта поля в формате 
kml-файла, содержащая координа-
ты точек, количественные характе-
ристики показателей содержания 
питательных веществ и химиче-
ских элементов на элементарных 
участках в пределах обследован-
ного пространственного объекта, 
технологическая карта возделы-
вания льна-долгунца, разработан-
ная специально для этого сорта, 
карты-задания для внесения твер-
дых и жидких удобрений в формате 
csv-файлов. 

В результате проведения экспе-
римента было оцифровано опытное 

поле площадью 24 га, на котором выделены 22 элемен-
тарных участка, в 2021 г. для опыта было выделено 8 из 
них (табл. 1) общей площадью 1,3 га.

Технологические операции проводились при помощи 
техники, дооснащенной современным оборудованием 
для точного земледелия. Трактор «Беларус МТЗ-82», 
эксплуатируемый в НИИ льна в 2020 г., был дооборудо-
ван прибором спутникового мониторинга «GALILEOSKY 
ГЛОНАСС/GPS v. 7.0», «Агронавигатором» типа 7, а так-
же смарт-антенной «Стриж» («Навис»). Для внесения 
твердых минеральных удобрений использовали навес-
ной разбрасыватель удобрений НРУ-0,5, дооборудо-
ванный линейным актуатором La-12 с кабелем управ-
ления. Внекорневую подкормку микроэлементным 
удобрением проводили дооборудованным навесным 
опрыскивателем ОПШ-15.

Результаты и обсуждение/Results and discussion
С целью проверки функционирования элементов ИА-

СУР, разрабатываемой совместно АО «НИИИТ» и ФГБНУ 
ФНЦ ЛК, работы проводились в несколько этапов. 

Ключевым элементом использования возможностей 
ИАСУР является внесение информации о культурах, со-
ртах и создание электронных технологических карт.

На первом этапе проводилось внесение характери-
стик культуры — льна-долгунца и различных его сортов, 
в первую очередь селекции ФГБНУ ФНЦ ЛК, а также тех-
нологических схем их возделывания.

Заключительным элементом первого этапа являлось 
формирование электронных технологических карт, со-
держащих перечень технологических операций, сроки и 
качественные характеристики их выполнения, включая 
используемые технику и оборудование.

Таблица 1. �Схема расположения элементарных участков
Table 1. �Layout of elementary sections

Таблица 2. �Данные агрохимического обследования опытного участка, 2020 год
Table 2. �Data of the agrochemical survey of the pilot site, 2020

№ варианта № точки Координаты точек

1 8 57,04583236 35,0424021

2 10 57,04658352 35,04329781

3 12 57,04735495 35,04421219

4 14 57,04757826 35,04669406

5 16 57,04888763 35,04592897

6 18 57,04961842 35,04678736

7 20 57,05039995 35,04772039

8 22 57,05093787 35,04841084

№ варианта pH P2O5, мг/кг К2O, мг/кг B, мг/кг Zn, мг/кг Гумус, %

1 4,81 200 52 0,4 0,82 1,95

2 4,62 120 90 0,3 0,88 2,05

3 4,44 260 86 0,54 0,82 2,04

4 4,52 114 34 0,57 0,81 1,69

5 4,48 120 601 0,32 0,64 1,84

6 4,64 274 40 0,58 0,98 2,26

7 4,61 170 48 0,25 0,6 2,51

8 4,48 338 74 0,33 0,63 1,87
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Запланированная расчетная урожайность семян для 
данного сорта льна на опытном участке составляла 
0,43 т/га. 

При составлении и подборе технологических опера-
ций по внесению удобрений, выборе видов удобрений 
за основу брали результаты агрохимического обследо-
вания данного участка (табл. 2).

Почвы опытного участка по содержанию цинка от-
носятся к бедным, а по содержанию бора — к средним 
по степени обеспеченности (по данным Я.В. Пейве и 
Г.Я.  Ринькису), что говорит о необходимости внесения 
микроэлементных препаратов для поддержания им-
мунного статуса растений. Содержание подвижного 
фосфора традиционно для данной территории высокое 
и позволяет не вносить дополнительно фосфорсодер-
жащие удобрения, особенно в условиях повышенной 
кислотности, за исключением внесения стартовой дозы 
азофоски из расчета 1 ц/га перед посевом. Недостаток 
калия восполнялся путем дифференцированного вне-
сения хлористого калия.

На втором этапе проводился полевой эксперимент 
по возделыванию льна-долгунца сорта Тонус для полу-
чения семян по разработанной технологии возделыва-
ния с учетом эффективного плодородия почвы, потреб-
ности растений в питательных элементах и расчетных 
доз удобрений, обеспечивающих получение програм-
мируемой урожайности. 

Дифференцированное внесение 
калийных удобрений проводилось 
согласно технологической карте в 
сентябре 2020 г. Рекомендованная 
специалистами ВНИИ льна доза 
внесения KCl для получения каче-
ственной продукции без диффе-
ренциации составляет 100  кг/га. 
Дифференцированные по элемен-
тарным участкам дозы внесения 
представлены в таблице 3. Циф-
ровые карты полей заносились в 
бортовой компьютер трактора, ос-
нащенный дополнительным обору-
дованием для реализации механиз-
ма дифференцированного внесения 
удобрений.

Рассчитанные при помощи ал-
горитмов ИАСУР дозы для диффе-
ренцированного внесения KCl на 
основе содержания калия в почве и 
с учетом его выноса планируемым 
урожаем ниже рекомендованной. 
Дифференцированное внесение 
хлористого калия в большинстве ва-
риантов приводило к сокращению 
расхода препарата  — на 9,9–51%. 
Снижение дозы для элементарных 
ячеек позволяет при применении 
КСl снизить угнетающее воздей-
ствие хлора на онтогенез растений. 
При этом применение калия в точ-
ных дозах, не превышающих вынос 
данного элемента с урожаем, обе-
спечит экономию не только самого 
удобрения, но и прочих затрат, свя-
занных с внесением удобрений. Так, 
при стоимости 1 кг KCl 46 руб., эко-
номия на 1 га составила 1350 руб.

Расчет доз микроэлементного удобрения «АгроНАН» 
осуществлялся по восполнению микроэлементов цинка 
(Zn) и бора (В), имеющих ключевое значение для развития 
растений льна-долгунца и влияющих не только на урожай-
ность, но и на качество получаемого семенного материа-
ла. Внекорневая подкормка препаратом «АгроНАН» про-
водилась дифференцированно в фазу «елочки — начала 
бутонизации». Рекомендованная норма внесения данного 
препарата  — 200 мл/га. Фактически внесенные диффе-
ренцированные по вариантам дозы препарата, представ-
ленные в таблице, меньше рекомендуемой на 2,5–7,4%.

Посев льна-долгунца сорта Тонус был проведен с 
одинаковой нормой (40 кг/га) на все элементарные 
участки 18 мая 2021 г. в соответствии с разработанной 
технологией. Уборка проведена комбайновым спосо-
бом 19 августа 2021 г. Вегетационный период возделы-
вания составил 86 дней, что соответствует характери-
стике сорта, данной оригинатором.

Все проводимые работы заносились в ИАСУР «Ваш 
урожай», где представлена полная технологическая 
карта возделывания льна-долгунца сорта Тонус в специ-
ализированном севообороте.

Таким образом, возделывание сорта проводилось 
под управлением цифровой агроплатформы «Ваш уро-
жай», на основании чего был обоснован алгоритм функ-
ционирования ИАСУР для специализированных сево
оборотов с участием льна-долгунца. 

Таблица 3. �Нормы дифференцированного внесения макро- и микроудобрений
Table 3. �Norms of differentiated application of macro- and microfertilizers

№ 
вари-
анта

Фактически 
внесенная доза 

удобрений (КCl), 
кг/га

Отклонение от реко-
мендованной нормы 
при недифференци-
рованном внесении, 

кг/га

Фактически внесен-
ная доза микроэле-
ментного удобрения 

«АгроНАН», мл/га

Отклонение от реко-
мендованной нормы 
при недифференци-
рованном внесении, 

мл/га

1 76,91 -23,1 192,5 -7,5

2 48,98 -51,0 186,9 -13,1

3 51,92 -48,1 194,4 -5,6

4 90,14 -9,9 194,9 -5,1

5 71,03 -29,0 185,3 -14,7

6 85,73 -14,3 194,1 -5,9

7 79,85 -20,2 190,9 -9,1

8 60,74 -39,3 194,4 -5,6

Рис. 1. �Фактические показатели урожайности льна-долгунца сорта Тонус

Fig. 1. Actual indicators of the yield of flax of the Tonus variety
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Результаты полевого эксперимента показывают, что 

полученная при возделывании по принятой в ФГБНУ 
ФНЦ ЛК технологии урожайность семян льна-долгунца 
сорта Тонус в среднем по вариантам опыта составила 
0,4 т/га (рис. 1).

Таким образом, была проверена возможность и 
определена эффективность применения модуля для 
получения климатически обеспеченной урожайности 
льна-долгунца. Отклонение фактически полученной 
урожайности на 6,98% относительно расчетной обу-
словлено погодными особенностями вегетационного 
периода 2021 г.

На заключительном этапе эксперимента по результа-
там опыта были разработаны рекомендации по исполь-
зованию элементов информационно-аналитической 
системы управления растениеводством при возделы-
вании льна-долгунца.

Выводы/Conclusion
Разработана и сформирована в информационно-

аналитической системе «Ваш урожай» электронная 
технологическая карта возделывания льна-долгунца 

сорта Тонус, содержащая перечень технологических 
операций, сроки и качественные характеристики их 
выполнения, включая возможный набор техники и обо-
рудования.

В соответствии с технологической картой прове-
ден полевой эксперимент на опытном участке площа-
дью 1,3  га с посевом льна-долгунца сорта Тонус под 
управлением цифровой агроплатформы «Ваш урожай», 
обоснован алгоритм функционирования информаци-
онно-аналитической системы управления растениевод-
ством для специализированных севооборотов с участи-
ем льна-долгунца.

Проверена возможность и определена эффектив-
ность применения модуля для получения климатически 
обеспеченной урожайности льна-долгунца  — запла-
нированная расчетная урожайность для данного сорта 
льна на опытном участке составила 0,43 т/га. При воз-
делывании по принятой в ФГБНУ ФНЦ ЛК технологии, 
внесенной в агроплатформу, получена урожайность 
0,4 т/га. Отклонение урожайности на 6,98% относитель-
но расчетной обусловлено погодными особенностями 
вегетационного периода 2021 года.
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Пошлина на экспорт масличного льна из 
РФ после 31 августа продлена не будет

В настоящее время Минсельхоз России выходить с ини-
циативой о продлении экспортной пошлины на маслич-
ный лен не планирует, сообщила пресс-служба ведом-
ства. 
В дальнейшем решения по регулированию экспорта 
масличного льна будут приниматься с учетом рыночной 
конъюнктуры, динамики севооборота, ввода мощностей 
по переработке льна на территории РФ, отметили в ми-
нистерстве.
Пошлина на экспорт масличного льна была введена с 
01.05.2022 на срок до 31.08.2022. Ее размер составляет 
20%, но не менее 100 долл. за тонну. 

(Источник: Финмаркет)



132 ISSN 0869-8155 (print)     ISSN  2686-701X (online)     Аграрная наука     Agrarian science     361 (7–8)    2022

ОБ
Щ

ЕЕ
 З

ЕМ
Л

ЕД
ЕЛ

ИЕ
 И

 Р
АС

ТЕ
Н

ИЕ
ВО

Д
СТ

ВО
УДК 631.5:633.15:631.582(470.62/.67)

Научная статья

Открытый доступ

DOI: 10.32634/0869-8155-2022-361-7-8-132-135

Ю.А. Кузыченко,  
Р.Г. Гаджиумаров,   
А.Н. Джандаров

Северо-Кавказский Федеральный Научный 
Аграрный Центр, Михайловск, Российская 
Федерация 

 smc.yuka@yandex.ru

Поступила в редакцию:
28.03.2022 

Одобрена после рецензирования:
02.08.2022

Принята к публикации: 
22.08.2022

Research article

Open access

DOI: 10.32634/0869-8155-2022-361-7-8-132-135

Yuri A. Kuzychenko,  
Rasul G. Gadzhiumarov, 
Arsen N.Dzhandarov 

North Caucasian Federal Scientific Agrarian 
Center, Mikhailovsk, Russian Federation

 smc.yuka@yandex.ru

Received by the editorial office: 
28.03.2022 

Accepted in revised:  
02.08.2022

Accepted for publication:  
22.08.2022

Возделывание подсолнечника с полосным 
рыхлением почвы в условиях Предкавказья
РЕЗЮМЕ
Поиск и модернизация современных технологий возделывания пропашных культур в Ставрополь-
ском крае связаны прежде всего с получением более высоких урожаев культур при наименьших про-
изводственных затратах и достижении значимого почвозащитного эффекта. Полосная технология 
Strip-till предполагает создание узких водопоглощающих щелей на фоне оставленной на поле стерни 
и растительных остатков, обработанных глифосатом. В предлагаемую технологию внесен элемент 
модернизации, связанный с предварительной обработкой стерни дисковым орудием «Catros», соз-
дающим почвенно-соломистую мульчу на поверхности почвы, предотвращающую испарение влаги. 
В период исследований с 2019 по 2021 г. установлено  увеличение среднемесячной температуры  
весенне-летнего периода (май — июнь — июль) на 1,8 °С, 2,7 °С и 2,0 °С соответственно в сравне-
нии со среднемноголетней. При этом уменьшение количества осадков  весеннего периода по годам 
исследований в среднем составило 11 мм, при критическом его снижении в июне 2019 г. на 52 мм 
и в июле 2020 г.  на 54 мм от многолетнейнормы. Установлена  большая плотность почв в основные 
периоды вегетации подсолнечника в сравнении с традиционной технологией в среднем на 0,03 г/
см3 в связи с меньшимна 0,9 мм средневзвешенным диаметромагрегатов почвы. Капиллярная пори-
стость при Strip-till в весенний период  составила 21%, что формировало  и больший запас влаги на 
11 мм в сравнении с традиционной, соответственно и урожайность подсолнечника при технологии 
Strip-till больше на 0,26 т/га, а рентабельность— выше на 33%.

Ключевые слова: подсолнечник, технология Strip-till, полосная обработка, агрофизические 
условия, урожайность, Предкавказье

Для цитирования: Кузыченко Ю.А., Гаджиумаров Р.Г.,  Джандаров  А.Н. Возделыва-
ние подсолнечника с полосным рыхлением почвы в условиях Предкавказья. https://doi.
org/10.32634/0869-8155-2022-361-7-8-132-135

Cultivation of sunflower with srip loosening 
of the soil in the conditions of Ciscaucasia 
ABSTRACT
The search and modernization of modern technologies for the cultivation of tilled crops in the Stavropol 
Territory are primarily associated with obtaining higher crop yields at the lowest production costs and 
achieving of a significant soil protection effect. Strip-till technology involves the creation of narrow water-
absorbing gaps against the background of stubble and plant residues treated with glyphosateleft on the 
field. The proposed technology includes an element of modernization — pre-treatment of the stubble with 
the “Catros” disc tool, which creates soil-straw mulch on the soil surface, preventing moisture evaporation. 
During the research period from 2019 to 2021, an increase in the average monthly temperature of the 
spring-summer period (May — June — July) by 1.8 °С, 2.7 °С and 2.0 °С respectively was established in 
comparison with the long-term average. At the same time, the decrease in the amount of precipitation in the 
spring period over the years of research averaged 11 mm, with a critical decrease in June 2019 by 52 mm 
and in July 2020 by 54 mm from the long-term one.A  higher density of soils in the main periods of sunflower 
vegetation was established in comparison with traditional technology by an average of 0.03 g/cm3 due to a 
lower (by 0.9 mm)average weighted diameterof soil particles. Capillary porosity with Strip-till in the spring 
was 21%, which formed a larger (by 11 mm)moisture reserve compared to the traditional one, and the yield 
of sunflower with the Strip-till technology is 0.26 t/ha more, and the profitability is higher by 33%.

Key words: sunflower, Strip-till technology, strip processing, agrophysical conditions, productivity, 
Ciscaucasia

For citation:Kuzychenko Yu.A., Gadzhiumarov R.G., Dzhandarov A.N. Cultivation of sunflower with 
strip loosening of the soil in the conditions of Ciscaucasia. https://doi.org/10.32634/0869-8155-
2022-361-7-8-132-135 (In Russian).
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Введение/Introduction
Оценка внедрения различных энергосберегающих 

систем основной обработки почвы под подсолнечник 
с учетом складывающихся агрофизических условий и 
экономической целесообразности, в том числе и при 
применении  полосной технологии Strip-Till, послужила 
основой для проведения исследований о возможности 
использования данной технологии в различных поч-
венно-климатических зонах Росии [1–4]. Отличитель-
ной особенностью технологии Strip-till является посев 
семян пропашных культур в разрыхленные полосы и 
оставление до 70% растительных остатков в межпо-
лосном пространстве [5–10].  Кроме того, при данной 
технологии  сохраняется продуктивная влага в период 
вегетации культуры за счет почвозащитного эффекта 
растительных остатков в межполосном пространстве, 
повышается плодородие почвы и отмечается снижение 
дефляционной нагрузки на почву  и производственных 
затрат [11–13].

Однако вопросы сохранения продуктивного запаса 
влаги при мульчировании необработанной поверхно-
сти почвы и создание почвенно-соломистой мульчи 
при поверхностном дисковании  перекрестно в два сле-
да на глубину до 5 см обозначили наличие различных 
мнений. Установлена однозначность влагосбережения 
при внесении 4 т/га соломистой мульчи на поверхность  
почвенного массива и дисковой заделке растительных 
остатков в почву на глубину 5 см, при этом сохранность  
продуктивной влаги весной в течение полутораме-
сячного периода составила  24 и 26 мм соответствен-
но в сравнении с открытой поверхностью почвы после 
вспашки с заделкой стерни [14].  

Цель исследований — оценка урожайности  и эконо-
мических показателей возделывания подсолнечника по 
модернизированной технологии Strip-till в сравнении с  
традиционно принятой технологией на основании сло-
жившихся почвенно-климатических и агрофизических 
условий. 

Материалы и методы/Materials and methods
Исследования проводились в научно-производ-

ственном опыте на черноземе южном (гумус в слое 
0–20  см  — 2,9%, подвижный фосфор Р2О5  — 40 мг/кг, 
обменный калий К2О — 344 мг/кг) в зоне неустойчиво-
го увлажнения юго-восточной части Ставропольского 
края. В период исследований с 2019 по 2021 гг. установ-
лено  увеличение среднемесячной температуры  в осен-
ние периоды по годам исследований на 1,4 °С, в весен-
не-летние периоды —на 1,8 °С, при этом  в мае, июне 
и июле наблюдался жесткий температурный режим  с  
превышением температуры над среднемноголетней в 
диапазонах  0,8–2,9 °С, 1,8–4,5 °С и 0,9–3,2 °С. По ко-
личеству осадков отмечается тенденция снижения в  
весенние периоды по годам исследований в среднем 

на 11 мм, при критическом снижении осадков в  июне 
2019 г. на 52 мм и июле  2020 г. —  на 54 мм. Система 
обработки: традиционная (дисковое лущение оруди-
ем«Catros» на 8–10 см, пахота на 20– 20 см, внесение 
КАС в дозе 143 л/га под 1-ю весеннюю культивацию, 
сев с нитроаммофоской NPK16 — 54 д.в.) и технология 
Strip-till (дисковое лущение орудием«Catros» на 8–10 
см, внесение  глифосата + зеромакс 2,4Д  — 3 л/га, по-
лосная обработка культиватором-щелерезом «Blu-Jet» 
на глубину 20 см с внесением КАС с нормой 143 л/га, 
сев с нитроаммофоской NPK16 — 54 д.в.). Сорт: гибрид 
пр 64ле 99 «Пионер».

Результаты/Results and discussion
Оценка средневзвешенного диаметра  почвенных 

агрегатов, исходя из условия их гексогональной упа-
ковки, показала меньшее значение диаметра агрегатов 
при способе обработке Strip-till в сравнении с отвальной 
обработкой на 0,6, 1,1 и 1,1 ммсоответственно по пери-
одам наблюдений. Меньшему диаметру агрегатов при 
Strip-till соответствует большая плотность их сложения 
с  обратной корреляционной зависимостью (r =  –0,8), 
при этом увеличение плотности при безотвальной обра-
ботке в сравнении с отвальной по срокам наблюдений 
составляет 0,05;  0,02 и 0,04 г/см3. Большей плотности 
сложения агрегатов при Strip-till соответствует и боль-
шая капиллярная пористость с  прямой корреляционной 
связью (r = 0,54), при этом увеличение пористости  при 
безотвальной обработке в сравнении с отвальной по 
срокам наблюдений составляет 4%  (табл. 1).

Средняя водопроницаемость при технологииStrip-till 
после основной обработки составляет 6,0 мм/мин, а 
при рекомендованной технологии 4,3 мм/мин, разни-

Таблица 1. �Агрофизические условия  при различных системах обработки почвы под подсолнечник

Table 1. �Agrophysical conditions after using different tillage systems for sunflower cultivation

Система 
обработки 

почвы

Осенний период Весенний период Летне-осенний период

диаметр 
агрегатов  

d, мм 

плотность 
почвы  Р, г/

см3

пористость, 
% 

диаметр 
агрегатов  

d, мм 

плотность 
почвы  Р, г/

см3

пористость, 
% 

диаметр 
агрегатов  

d, мм 

плотность 
почвы  Р, г/

см3

пористость, 
% 

Традици-
онная 

7,4 1,05 23 6,2 1,11 17 7,0 1,23 14

Strip-till 6,8 1,10 27 5,1 1,13 21 5,9 1,27 16

Рис. 1. �Водопроницаемость при различных системах обработки 
почвы, мм/мин

Fig. 1. Water permeability for various tillage systems, mm/min
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ца — 1,7 мм/мин, или 29%. Более 
интенсивное впитывание воды по 
стойке культиватора «Blu-Jet» свя-
зано с формированием объемных 
водопоглощающих щелей, создава-
емых рыхлительной лапой культива-
тора-щелереза (рис. 1).

Больший запас продуктивной 
влаги по срокам отбора при Strip-till 
связан с большим объемом капил-
лярных пор прямой корреляционной 
связью (r = 0,8).  Увеличение запасов 
продуктивной влаги при Strip-till со-
ставляет,по срокам отбора,  11, 10 и 
11 ммв сравнении с отвальной обра-
боткой (табл. 2).

Установлена тенденция большей 
урожайности подсолнечника при 
технологии Strip-till (на 0,26 т/га) в 
сравнении с традиционной, увели-
чении рентабельности составило 
33% (табл. 3).

Выводы/Conclusion
При комбинированной обработке почвы под подсо-

лнечник с элементами технологии Strip-till отмечается 
несколько большая плотность почв в основные периоды 
вегетации — в среднем на 0,03 г/см3 в сравнении с тра-

диционной технологией,в связи с меньшим на 0,9 мм-
средневзвешенным диаметром агрегатов почвы Боль-
шая капиллярная пористость при Strip-till в весенний 
период (21%) формирует и больший запас влаги (на 11 
мм), соответственно урожайность подсолнечника при 
технологии Strip-till выше на 0,26  т/га при увеличении 
рентабельности на 33%.

Таблица 2. �Влагонакопление в периоды вегетации подсолнечника

Table 2. �Moisture accumulation during the growing season of sunflower

Таблица 3. �Урожайность и экономические показатели возделывания подсолнечника

Table 3. �Yield and economic indicators of sunflower cultivation

Система обработки 
почвы 

Запас продуктивной влаги, мм

осенний период весенний период летне-осенний период

Традиционная 93 91 21

Strip-till 104 101 30

Технология 
Урожайность, т/га Затраты, 

руб./га 
Рентабель-

ность, %2019 2020 2021 средняя 

Традиционная 2,12 1,32 2,86 2,10 246 62 113

Stip-till 2,4 1,47 2,91 2,36 239 60 146

НСР05 = 0,28 т/га
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Особенности прохождения роста, развития 
и продуктивности сортов средневолокнистого 
хлопчатника в зависимости от густоты 
стояния растений
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Наиболее важным и эффективным способом повышения урожайности хлопчатника 
в Таджикистане является совершенствование технологий выращивания перспективных сортов. Од-
ним из важнейших элементов технологии выращивания является установление оптимальной густо-
ты стояния растений как одного из основных факторов, оказывающих решающее влияние на рост и 
развитие растений, а следовательно, на размер урожая и его качество. Известно, что оптимальная 
густота стояния способствует мощному развитию отдельных кустов и накоплению большого урожая 
на каждом из них. 

Методы. Опыт был заложен в дехканском хозяйстве «Бобои Зиедали» сельсовета Рудаки Вахшского 
района Южного Таджикистана в соответствии с методикой полевых экспериментов с хлопчатником. 
Полученные полевые данные были обработаны математическим методом дисперсионного анализа 
по Б.А. Доспехову. 

Результаты. По данным, полученным в результате изучения сортов средневолокнистого хлопчатни-
ка при выращивании в условиях разной густоты растений, максимальная густота растений установ-
лена в пределах 99–100 тыс. растений/га. К концу вегетации на 1 августа высота главного стебля при 
густоте 99 тыс. растений/га составила у сорта Дусти-ИЗ 81,9 см, у сорта Сорбон — 78,8 см. Анало-
гичные данные (75,0 см у сорта Дусти-ИЗ и 73,8 см у сорта Сорбон) были получены при густоте 100 
тыс. растений/га. Урожайность хлопка-сырца по этим же вариантам составила 5,6–6,0 т/га для сорта 
Сорбон и 7,2–7,6 т/га для сорта Дусти-ИЗ.

Ключевые слова: хлопчатник, сорт, рост, развитие, густота стояния, коробочки, масса, уро-
жайность, выход волокна

Для цитирования: Саидзода Р.Ф., Саидзода С.Т., Пирзода Т.Т., Садиков А.Т. Особенности 
роста, развития и продуктивности сортов средневолокнистого хлопчатника в зависимости от 
густоты стояния растений. https://doi.org/10.32634/0869-8155-2022-361-7-8-136-141

Features of the growth, development and 
productivity of medium-fiber cottonvarieties 
depending on the density of standing plants 
ABSTRACT
Relevance. The most important and effective way to increase the yield of cotton in Tajikistan is to improve the 
technologies for growing promising varieties. One of the most important elements of cultivation technology 
is to establish the optimal density of standing plants as one of the main factors that have a decisive influence 
on the growth and development of plants, and, consequently, on the size of the crop and its quality. It is 
known that the optimal density of crops contributes to the powerful development of individual bushes and 
the accumulation of a large harvest on each of them. 

Methods. The experience was laid in the Dehkan farm «Boboi Ziedali» of the Rudaki village of the Vakhsh 
district of Southern Tajikistan in accordance with the methodology of field experiments with cotton. The 
obtained field data were processed by the mathematical method of variance analysis according to 
B.A. Dospekhov. 

Results. According to the data, obtained as a result of studying varieties of medium-fiber cotton when 
grown in conditions of different plant density, the maximum plant density is set within 99–100 thousand 
plants/ha. By the end of the growing season on August 1, the height of the main stem with a density of 99 
thousand plants/ha was 81,9 cm in the Dusti-IZ variety, 78,8 cm in the Sorbon variety. Similar data (75,0 
cm in the Dusti-IZ variety and 73,8 cm in the Sorbon variety) were obtained at a density of 100 thousand 
plants/ha. The yield of raw cotton according to the same variants was 5,6–6,0 t/ha for the Sorbon variety and  
7,2–7,6 t/ha for the Dusti-IZ variety.

Key words: cotton, variety, growth, development, density of standing, boxes, weight, yield, fiber 
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Введение/Introduction
Хлопчатник  — это ценная сельскохозяйственная 

культура, дающая человеку волокно, богатые маслом и 
белком семена, также он является прекрасным медоно-
сом. Наиболее распространенным натуральным волок-
ном в мире является именно хлопковое.

Самое высокое биологическое разнообразие ди-
ких видов хлопчатника наблюдается в Мексике, далее 
следуют Австралия и ряд регионов Африки. Вероятно, 
хлопчатник был независимо введен в культуру в Старом 
и Новом Свете. Фрагменты тканей из хлопка, датиру-
емые 5 тыс. лет до н.э. обнаружены в Мексике и Паки-
стане, которые являются историческими центрами раз-
ведения этой культуры. За несколько тысячелетий до 
нашей эры хлопчатник распространился по территории 
современной Индии и Латинской Америки. На террито-
рии современного Ирана хлопчатник, вероятно, начали 
возделывать при Ахеменидах, а в Китае эта сельскохо-
зяйственная культура распространилась при Чингис-
хане. На юг Европы хлопчатник был занесен арабами в 
период захвата этого региона Османской империей [1].

В настоящее время хлопчатник выращивается в 
тропических и субтропических регионах более чем в 
80 странах мира. Хлопчатником занято 2,5% мировых 
сельскохозяйственных угодий, на которых ежегодно 
производится около 25 миллионов тонн хлопкового во-
локна. В Таджикистане хлопчатник является основной 
технической культурой, под которую ежегодно отво-
дится примерно 186,2–188,5 тыс. га, или 7,5–7,7% па-
хотных земель [2]. Одним из условий, определяющих 
продуктивность хлопчатника, является оптимальная гу-
стота стояния растений на единицу площади [3].

Изучение количества растений на единицу площади 
является одним из важнейших вопросов при выращи-
вании хлопчатника [4]. Оптимальная густота растений 
может варьироваться в зависимости от сорта, гибри-
да, почвенно-климатической зоны, погодных условий 
и, прежде всего, влагообеспеченности [5]. Опреде-
ление оптимальной густоты растений обеспечивает 
не только нормальное развитие каждого растения, но 
и возможность получения максимального урожая с 
единицы площади [6, 7]. По обобщенным данным [8, 
9], максимальная урожайность хлопка-сырца с хлоп-
чатника складывается при площади питания одного 
растения 0,17–0,20 м2 (50–60 тыс. шт./га) в условиях 
оптимальной температуры и достаточной влаги, а при 
недостатке влаги в почве — при площади питания одно-
го растения 0,20–0,25 м2 (40–50 тыс. шт./га). Снижение 
густоты стояния до 20 тыс. шт./га, а также ее увеличе-
ние до 60–80  тыс. шт./га привело к 
уменьшению массы хлопка-сырца 
с одной коробочки на 2,3% и 2,9% 
соответственно. Площадь питания 
хлопчатника напрямую влияет не 
только на отдельные растения, но 
и на все элементы продуктивности 
[10]. Загущенные посевы приводят 
к уменьшению набора элементов 
продуктивности хлопчатника и вы-
хода его волокна, особенно в усло-
виях недостаточного увлажнения 
[11]. Гибриды лучше, чем сорта, 
выдерживают загущение посевов 
в пределах 5–8 тыс./га (10–15%) от 
оптимальной нормы. При этом они 
в меньшей мере снижают урожай-
ность, чем сорта, или сохраняют ее 

на уровне оптимальной [12]. Чрезмерное загущение 
посевов, а это часто наблюдается в производстве, ве-
дет к резкому снижению урожайности хлопчатника (на 
0,3–0,5 т/га и более) [13].

В системе агротехнических мероприятий по возделы-
ванию хлопчатника изучение и обоснование оптималь-
ной густоты растений на единицу площади является 
важным и необходимым для получения максимального 
урожая хорошего качества [14]. Исследования в этом 
направлении необходимы для каждого сорта и гибри-
да, так как большое значение имеют их индивидуальные 
особенности и пренебрежение ими может привести к 
огромным потерям урожая.

Цель и задачи исследования  — изучить и оценить 
изменение прохождения онтогенетических процессов 
и продуктивности сортов средневолокнистого хлоп-
чатника в зависимости от густоты растений на единице 
площади.

Материалы и методы/Materials and methods
Объектами исследования были два районирован-

ных сорта (Сорбон и Дусти-ИЗ) средневолокнистого 
хлопчатника селекции Республики Таджикистан. Поле-
вые опыты по выращиванию хлопчатника проводились 
с 2016 по 2019 г. в дехканском хозяйстве «Бобои Зие-
дали» сельсовета Рудаки Вахшского района Южного 
Таджикистана. Почва опытного участка светло-серая, 
по механическому составу среднесуглинистая. В пахот-
ном слое содержание гумуса 1,43%, нитратного азота 
в слое 0–35  см — 18,2 мг/кг, подвижного фосфора   — 
25,80  мг/кг, обменного калия — 235,8 мг/кг почвы. В 
подповерхностном слое соответственно 8,05; 15.25; 
160,6 мг/кг почвы. Повторность опыта 4-кратная с од-
ноярусным расположением каждой делянки. Участки 
расположены 8 рядов по 100 м шириной 4,8 м (480 м2). 
До начала полива все агротехнические мероприятия по 
вариантам опыта проводили одновременно, а с началом 
полива привязывали к обработкам. Уклон участка   — 
0,0350, полив производился по приходным бороздам со 
сливом. Количество изученных вариантов — 4.

Исследования проводились в соответствии с мето-
дикой полевых опытов с хлопчатником [15]. Полученные 
экспериментальные данные обработаны математиче-
ским методом дисперсионного анализа по Б.А. Доспе-
хов [16] с использованием «Microsoft Excel 2010».

Результаты и обсуждение/Results and discussion
Наши исследования показали, что вопрос оптимиза-

ции густоты растений хлопчатника в зоне недостаточ-

Таблица 1. �Динамика высоты главного стебля (см) сортов средневолокнистого хлопчатника в зависи-
мости от густоты стояния растений, тыс./га (среднее за 2016–2019 гг.)

Table 1. �Dynamics of the height of the main stem (cm) of medium-fiber cotton varieties depending on the 
density of standing plants, thousand/ha (average for 2016–2019)

Сорт

Густота стояния растений, тыс. штук/га

99 100 105 108 110

01.07 01.08 01.07 01.08 01.07 01.08 01.07 01.08 01.07 01.08

(М±m)

Сорбон
70,1 
0,24

78,8 
2,44

64,4 
1,18

73,8 
2,07

60,1 
0,98

69,1 
1,87

59,7 
2,00

66,7 
1,07

55,1 
1,98

62,2 
0,78

Дусти-ИЗ
75,1 
1,45

81,9 
0,98

67,1 
2,48

75,0 
2,10

63,1 
1,67

70,4 
0,87

69,5 
2,48

68,9 
2,01

66,1 
0,97

66,9 
1,07

НСР05 2,48 1,78 0,97 2,47 1,54
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ного увлажнения является актуаль-
ным, особенно с появлением новых 
гибридов и сортов. Густота стояния 
растений в посеве является одним 
из важных факторов, определяющих 
хороший рост и развитие растений 
хлопчатника , а также их продуктив-
ность, в том числе структуру урожая 
(табл. 1).

Из таблицы 1 видно, что у сорта 
Дусти-ИЗ при густоте стояния 99 
и 100 тыс. шт./га разница в высоте 
главного стебля растений в сред-
нем за 2016–2019  гг. на 1 июля — 
2,7–4,9 см, а на 1 августа — 1,2–3,1 
см. При густоте стояния растений 
105–108 тыс./га разница разница в 
высоте главного стебля у изучаемых 
сортов незначительна, однако они 
превосходят вариант с густотой по-
садки 110 тыс./га. в эти даты (1 июля 
и 1 августа)  — на 3,0–5,0 см и 3,4–
4,6 см; 3,5–14,0  см и 2,0–11,6  см 
соответственно. Как видно, при уве-
личении нормы высева растений до 
110  тыс./га у обоих сортов наблю-
далось снижение прироста. У сорта 
Сорбон, по сравнению с Дусти-ИЗ, 
при увеличении нормы высева сни-
жение высоты главного стебля на 
1 августа происходило быстрее и 
составило 2,4% по сравнению с ва-
риантом густоты растений 99 тыс. 
растений/га, и 0,9% по сравнению с 
вариантом 100 тыс. растений на га.

В период исследований продук-
тивность растений хлопчатника, то 
есть формирование бутонов и сим-
подиальных ветвей, на 1 июля по 
разным вариантам густоты стояния 
растений колебалась в зависимости 
от сорта, так, при 99–100 тыс./га эти 
показатели для сорта Дусти-ИЗ — 
20,6–21,6; 14,0–13,7 шт./растение, 
а у сорта Сорбон показатели при из-
учаемых плотностях были практиче-
ски одинаковы, отличия составляли   
1,9–2,6; 1,6–3,7 шт./растение (табл. 
2).

В зависимости от густоты рас-
тений менялось и количество пол-
ноценных коробочек на одном 
растении (табл. 3). Оно было про-
порционально количеству бутонов 
и симподиальных ветвей и обратно 
пропорционально густоте растений. 
Из табл. 3 видно, что с увеличением 
густоты растений хлопчатника ко-
личество полноценных коробочек 
у сорта уменьшалось. У всех изу-
чаемых сортов количество коробо-
чек в среднем по всем вариантам 
густоты растений различалось: в 
пределах 4,6 шт./растение у сорта 
Сорбон при густоте стояния 99–
110  тыс. растение/га, и в пределах 
3,2  шт./растение у сорта Дусти-ИЗ; 

Таблица 2. �Формирование числа бутонов и симподиальных ветвей (шт./растение) сортов средне-
волокнистого хлопчатника в зависимости от густоты растений, тыс./га (в среднем за 
2016–2019 гг.)

Table 2. �Formation of the number of buds and sympodial branches (pcs./plant) of medium-fiber cotton 
varieties depending on the density of plants, thousand/ha (on average for 2016–2019)

Таблица 4. �Характеристика продуктивности сортов средневолокнистого хлопчатника в зависимости от 
густоты растений (в среднем за 2016–2019 гг.)

Table 4. �Characteristics of productivity of medium-fiber cotton varietiesdepending on plant density (on 
average for 2016–2019)

Таблица 3. �Формирование числа полноценных коробочек (шт./растение) сортов средневолокнистого 
хлопчатника в зависимости от густоты растений, тыс./га (в среднем за 2016–2019 гг.)

Table 3. �Formation of the number of full-fledged boxes (pcs./plant) of medium-fiber cottonvarieties 
depending on the density of plants, thousand/ha (on average for 2016–2019)

Сорт

Густота стояния растений, тыс. штук/га

99 100 105 108 110

1 июля

(М±m)

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

Сорбон
19,7 
0,12

12,4 
1,04

18,0 
2,04

10,0 
1,40

17,7 
0,78

9,7 
1,78

16,7 
2,78

8,7 
0,89

15,8 
3,00

7,8 
1,89

Дусти-ИЗ
21,6 
1,78

14,0 
2,87

20,6 
1,00

13,7 
2,7

19,7 
0,89

11,0 
3,78

18,8 
1,78

10,6 
2,04

17,0 
0,78

9,0 
2,74

НСР05 0,88 2,08 1,07 2,87 2,51

Сорт

Густота стояния растений, тыс. штук/га

99 100 105 108 110

(М±m)

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

Сорбон
5,2 

2,12
6,0 

1,44
5,0 

2,04
5,6 

1,70
4,8 

2,78
4,6 

2,58
4,4 

2,71
3,8 

1,89
4,1 

3,12
3,2 

1,01

Дусти-ИЗ
5,5 

1,10
7,6 

2,27
5,3 

3,14
7,2 

0,87
5,2 

2,89
6,9 

3,08
5,0 

1,71
5,9 

2,24
4,8 

2,71
5,7 

2,10

НСР05 2,40 0,98 2,77 2,40 2,54

Сорт

Густота стояния растений, тыс. штук/га

99 100 105 108 110

1 сентября

(М±m)

В
се

го

В
 т

. ч
. р

ас
-

кр
ы

ты
х

В
се

го

В
 т

. ч
. р

ас
-

кр
ы

ты
х

В
се

го

В
 т

. ч
. р

ас
-

кр
ы

ты
х

В
се

го

В
 т

. ч
. р

ас
-

кр
ы

ты
х

В
се

го

В
 т

. ч
. р

ас
-

кр
ы

ты
х

Сорбон
11,7 
1,02

2,8 
1,74

10,7 
2,04

2,0 
1,70

9,2 
2,78

1,7 
2,28

8,0 
2,71

1,0 
1,89

7,1 
3,02

1,0 
1,81

Дусти-ИЗ
14,0 
2,08

3,0 
2,07

13,6 
1,14

4,2 
0,07

12,7 
2,89

3,0 
3,08

11,0 
1,71

2,6 
2,24

10,8 
0,71

2,1 
2,70

НСР05 1,48 2,70 0,98 1,47 1,44

Примечание: 1 — количество бутонов; 2 — количество симподиальных ветвей

Примечание: 1 — масса хлопка-сырца одной коробочки, г; 2 — урожай хлопка-сырца, т/га
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соответственно и количество откры-
тых коробочкек изменялось в преде-
лах 1,8; 0,9 шт./растение.

Основными составляющими хо-
зяйственной урожайности хлопчат-
ника являются количество коробо-
чек с растения и масса хлопка-сырца 
(крупность) одной коробочки. При 
этом, как правило, в норме увеличе-
ние значения одного из компонен-
тов влечет за собой компенсатор-
ное снижение другого. В результате 
одна и та же масса хлопка-сырца с 
одного растения может быть полу-
чена либо за счет большего коли-
чества, но меньших по размеру и 
массе коробочек, либо, наоборот, 
за счет меньшего количества более крупных коробочек. 
Так, по результатам наших исследований, масса хлоп-
ка-сырца в одной коробочке в среднем за 2016–2019 
гг. по всем вариантам густоты стояния колебалась от 
4,1 г (110 тыс. растение/га) до 5,2 г (99 тыс. растение/
га) для сорта Сорбон, а для сорта Дусти-ИЗ — от 4,8 г 
(при густоте растений 110 тыс./га) до 5,5 г (99 тыс. рас-
тений/га). Максимальная масса сырца по каждому со-
рту отдельно отмечена при густоте 99–100 тыс. штук/га, 
у сорта Сорбон — 5,0–5,2 г, у сорта Дусти-ИЗ — 5,3–5,5 г 
(табл. 4).

В настоящее время в Республике Таджикистан по-
севные площади под хлопчатником, по сравнению с 
другими культурами, значительны. Увеличение объемов 
производства хлопка-сырца за счет повышения урожай-
ности является важнейшей задачей сельского хозяй-
ства республики.

При загущенности растений до 108–110 тыс./га уро-
жайность хлопка-сырца у сорта Сорбон составила 3,2–
3,8 т/га, а у сорта Дусти-ИЗ — 5,7–5,9 т/га. Значитель-
ная урожайность у обоих сортов отмечена при густоте 

растений 99–100 тыс./га — от 5,6 т/га (у сорта Сорбон) 
до 7,6 т/га (у сорта Дусти-ИЗ). Согласно полученным 
данным, урожай хлопка-сырца при одиночном стоянии 
растений хлопчатника увеличивается на 1,6–2,4 т с гек-
тара (табл. 4). Размещение в гнездах по одному расте-
нию способствует увеличению числа плодовых ветвей, 
при двух и более растениях в гнездах урожай хлопчат-
ника повышается на 15–20%. При одиночном стоянии 
растений лучше развивается корневая система и увели-
чивается длина волокна [17].

Процентное содержание хлопкового волокна яв-
ляется основным критерием выхода волокна со всей 
посевной площади. Установлено, что выход волокна 
обусловлен сложным взаимодействием абиотических 
факторов. Результаты исследований по влиянию густо-
ты стояния растений в посевах хлопчатника показали, 
что выход волокна меняется при различных нормах вы-
сева. В среднем за годы исследований выход волокна 
сортов средневолокнистого хлопчатника варьировал в 
довольно широких пределах — 34,0–39,0%. Максималь-
ный выход волокна отмечен при плотности растений 

Таблица 5. �Выход волокна (%) сортов средневолокнистого хлопчатника в зависимости от густоты рас-
тений (в среднем за 2016–2019 гг.)

Table 5. �Fiber yield (%) of medium-fiber cotton varieties depending on plant density (on average for 2016–
2019)

Сорт

Густота стояния растений, тыс. штук/га

99 100 105 108 110

(М±m)

Сорбон
37,5 
2,04

36,4 
3,04

35,5 
1,78

34,5 
2,01

34,0 
2,12

Дусти-ИЗ
38,7 
3,10

37,9 
2,14

36,1 
0,89

35,6 
2,71

36,0 
0,11

НСР05 0,98 1,08 0,77 1,40 0,94

Рис. 1. �Корреляционный анализ густоты стояния растений и 
высоты главного стебля сортов средневолокнистого 
хлопчатника (среднее за 2016–2019 гг.)

Fig. 1. �Correlation analysis of the density of standing plants and the height 
of the main stem of medium-fiber cottonvarieties (average for 
2016–2019)

Рис. 2. �Корреляционный анализ густоты стояния растений 
и величины хозяйственного урожая сортов 
средневолокнистого хлопчатника (среднее за 2016–2019 гг.)

Fig. 2. �Correlation analysis of the density of plant standing and the value 
of the economic yield of medium-fiber cotton varieties (average for 
2016–2019)
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99–100 тыс./га — 38,7; 37,9% у сорта Дусти-ИЗ, 37,5; 
36,4% — у сорта Сорбон (табл. 5).

Результаты корреляционного анализа полученных 
экспериментальных данных показали, что существу-
ет положительная корреляция между густотой стояния 
растений и значением хозяйственно ценных признаков 
сортов средневолокнистого хлопчатника. Кроме того, 
существует положительная корреляция между уровнем 
урожайности хлопка-сырца и высотой основного стебля 
растений со значительным коэффициентом (0,72; 0,69 
соответственно), см. рис. 1, 2.

По результатам проведенного корреляционного 
анализа густоты растений, высоты главного стебля и 
значений хозяйственно ценных признаков доказана 
достаточно тесная положительная взаимосвязь между 
признаками.

Выводы/Conclusion
Установлено, что по значимым показателям сре-

ди изученных вариантов густоты растений варианты 

99–100 тыс. растений/га выгодно отличались по всем 
признакам — высоте главного стебля и величине хозяй-
ственно ценных признаков.

При изучении темпов роста и развития растений 
средневолокнистых сортов хлопчатника в зависимости 
от густоты стояния в течение исследуемого периода-
было отмечено, что высота основного стебля по со-
стоянию на 1 августа (2016–2019 гг.) перед чеканкой у 
сорта Сорбон составляла в среднем 62,2–78,8 см, а у 
сорта Дусти-ИЗ — 66,9–81,9 см. Самые высокие рас-
тения наблюдались при густоте стояния 99–100 тыс. 
растений/га.

Количество полноценных коробочек по состоянию 
на 1 сентября 2016–2019 гг. для обоих сортов при всех 
вариантах плотности колеблется от 7,1 до 14,0 шт./рас-
тение. Значительное их количество (14,0; 13,6 и 11,7; 
10,7 шт./растение) образовалось при густоте стояния 
99–100 тыс. растений/га. В то же время урожайность по 
этим вариантам у сорта Сорбон находилась в пределах  
5,6–6,0 т/га, а у сорта Дусти-ИЗ — 7,2–7,6 т/га.
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Изучение адаптивного потенциала сортов 
озимой мягкой пшеницы селекции Аграрного 
научного центра «Донской» по признаку 
«масса 1000 зерен»  
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Масса 1000 зерен является составляющей урожайности, она зависит от многих ком-
понентов, которые оказывают свое воздействие в предшествующие наливу зерна фазы онтогене-
за. Анализ статистических параметров взаимосвязи массы 1000 зерен и условий среды, изучение 
адаптивных свойств генотипов дают возможность наиболее упорядоченно осуществлять подбор 
исходного материала при создании высокоурожайных сортов пшеницы.  

Методы. Объектами изучения послужили 14 сортов озимой мягкой пшеницы селекции ФГБНУ «АНЦ 
“Донской”». Работу проводили в 2018–2021 гг. на полях отдела селекции и семеноводства озимой 
пшеницы, предшественник — подсолнечник, в качестве стандарта использовали сорт Дон 107.  

Результаты. В ходе проведения исследований было установлено, что высокой реакцией на из-
менения условий среды характеризовались сорта Краса Дона, Капризуля, Ермак, Полина, Аюта и 
Премьера (bi = 1,12–1,30); к сортам, сочетающим высокую пластичность с высокой стабильностью, 
относились Капризуля (bi = 1,13 и S2d = 0,02) и Краса Дона (bi = 1,12 и S2d = 0,04); высокими зна-
чениями гомеостатичности (Hom  =  27,68–38,13) и самыми низкими коэффициентами вариации 
(Cv  =  10,57–12,78%) характеризовались сорта Золотой колос, Жаворонок, Подарок Крыму и Дон 
107; сорта Золотой колос, Жаворонок и Подарок Крыму обладали высокой селекционной ценностью 
(Sc = 31,44–33,30) и стрессоустойчивостью  (от -10,20 до -11,70); наиболее генетически гибкими 
были сорта Жаворонок, Аюта и Премьера (43,9–44,3).

Ключевые слова: озимая мягкая пшеница, сорт, масса 1000 зерен, условия выращивания, 
адаптивность, экологическая пластичность, стабильность, гомеостатичность

Для цитирования: Некрасов Е.И., Марченко Д.М., Иванисов М.М.  Изучение адаптивногопо-
тенциала сортов озимой мягкой пшеницы селекции  Аграрного научного центра «Донской» по 
признаку «масса 1000 зерен». https://doi.org/10.32634/0869-8155-2022-361-7-8-142-145

The study of adptive potentialof the winter 
common wheat varieties developed by the  
Agricultural Research Center  “Donskoy” 
according to the trait 1000-grain weight 
ABSTRACT
Introduction. 1000-grain weight is an essential element of a yield, which depends on many components 
that have their effect in the previous phases of ontogenesis. The analysis of the statistical parameters of 
correlation between 1000-grain weight and environmental conditions, the study of the adaptive properties 
of genotypes make it possible to select the initial material in the most orderly manner when developing 
highly productive wheat varieties. 

Methods. The objects of the study were 14 winter bread wheat varieties developed by the FSBSI “ARC 
“Donskoy””. The work was carried out in 2018–2021 on the fields of the department of winter wheat breeding 
and seed production, the forecrop was sunflower, the variety Don 107 was used as a standard.  

Results. In the course of the current study, there has been found that the varieties Krasa Dona, Kaprizulya, 
Ermak, Polina, Ayuta and Premiera were characterized by a high response to environmental changes 
(bi = 1.12–1.30).  The varieties possessing high adaptability and high stability included Kaprizulya (bi = 1.13 
and S2d  = 0.02) and Krasa Dona (bi = 1.12 and S2d  = 0.04). The varieties Zolotoy Kolos, Zhavoronok, 
Podarok Krymu and Don 107 had highest homeostatic values (Hom = 27.68–38.13) and lowest coefficients 
of variation (Cv = 10.57–12.78%). The varieties Zolotoy Kolos, Zhavoronok and Podarok Krymu had high 
breeding value (Sc  =  31.44–33.30) and stress resistance (from -10.20 to -11.70). The most genetically 
flexible varieties were Zhavoronok, Ayuta and Premiera (43.85–44.30).

Key words: winter common wheat,  variety,1 000-grain weight,  growing conditions,  ecological 
adaptability, stability, homeostaticity 
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Введение/Introduction
Пшеница — одна из старейших зерновых продоволь-

ственных культур, она является основным источником 
пищевого белка во всем мире. Зерновые культуры наи-
более подвержены влиянию глобального потепления, 
так как непредсказуемые колебания температуры во 
время цветения и налива зерна препятствуют формиро-
ванию и повышению продуктивности. Изучение взаимо-
действия «генотип×окружающая среда», при котором 
сравнительные характеристики различных сортов будут 
варьироваться в зависимости от воздействия окружаю-
щей среды, остается важной задачей для селекционе-
ров [1–3]. 

Признак «масса 1000 зерен» используется как один 
из параметров оценки качества зерна. Кроме того, чем 
больше масса зерновки наряду с ее выполненностью, 
тем лучше мукомольные свойства сорта. 

Масса 1000 зерен является составляющей урожай-
ности зерна; она зависит от многих компонентов, кото-
рые оказывают свое влияние в предшествующие наливу 
зерна фазы онтогенеза [4–6].

Известно, что на формирование этого признака мо-
гут повлиять агротехнические показатели, такие как 
время и сроки посева, минеральные удобрения, а также 
агроэкологические условия выращивания [7].

Анализ статистических параметров взаимосвязи 
массы 1000 зерен и условий среды, изучение адаптив-
ных свойств генотипов дают возможность наиболее 
упорядоченно осуществлять подбор исходного матери-
ала при создании высокоурожайных сортов пшеницы. 

Целью данного исследования являлось изучение 
адаптивного потенциала сортов озимой мягкой пшени-
цы по признаку «масса 1000 зерен» и выделение наибо-
лее ценных образцов для селекционной работы.

Материалы и методы / Materials and methods
Объектом изучения послужили 14 сортов озимой 

мягкой пшеницы селекции ФГБНУ «АНЦ “Донской”». Ра-
боту проводили в 2018–2021 гг. на полях отдела селек-
ции и семеноводства озимой пшеницы, предшествен-
ник  — подсолнечник, в качестве стандарта высевали 
сорт Дон 107. 

Климат Ростовской области характеризуется как рез-
ко континентальный. Среднегодовое количество осад-
ков — 588,8 мм, среднегодовая температура воздуха — 
+9,7 °С. 

Почва опытного участка  — чернозем обыкновенный 
карбонатный тяжелосуглинистый, мощный, с высокой 
карбонатностью  — от 2,5 до 4,0% CaCO3 в пахотном 
слое мощного горизонта (до 140 см). Содержание гу-
муса — 3,6–4,0%; подвижного фосфора — 20–23 мг/кг; 
обменного калия — 300–380 мг/кг почвы. 

Во время проведения опыта метеорологические ус-
ловия были различными. В 2018 и 2020 гг. количество 
атмосферных осадков в период вегетации было значи-

тельно ниже среднемноголетней нормы (на 135,2 мм и 
125,1 мм соответственно), температура воздуха превы-
шала среднемноголетние значения на 2,1 °С и на 1,6 °С.  
В 2019 и 2021 гг. также зафиксирован недобор осадков, 
но в меньших количествах (на 64,7 мм и 19,6 мм соот-
ветственно), отмечено превышение на 1,8  °С и 2,0  °С 
среднесуточной температуры воздуха к среднемно-
голетней норме.

Определение массы 1000 зерен выполняли по ме-
тодике государственной комиссии по сортоиспытанию 
сельскохозяйственных культур. 

Оценку экологической пластичности и стабильности  
проводили по методике S.A. Eberhart, W.A. Russell в из-
ложении В.А. Зыкина [8], гомеостатичности — по мето-
дике В.В. Хангильдина и Н.А. Литвиненко [9].

Математическую обработку данных выполняли по 
методике Б.А. Доспехова [10].

Результаты и обсуждение/Results and discussion
В формировании массы 1000 зерен фактор «год» 

оказал наибольшее влияние  — 82,92%, что позволяет 
говорить о преобладающей доле средовых эффектов по 
годам изучения и о существенности их воздействия на 
фенотипическую изменчивость данного признака. На-
много меньше оценивалась роль сорта как отдельного 
фактора, она составила всего 9,89%. Вклад в итоговый 
показатель совместного действия обоих факторов со-
ставил 7,19% (табл. 1). 

Масса 1000 зерен озимой мягкой пшеницы сильно 
изменялась в зависимости от условий выращивания и 
особенностей сортов. В среднем по опыту изучаемый 
признак варьировал от 39,0 г до 45,4 г (Полина и Аюта 
соответственно) (табл. 2).

Наибольшая масса 1000 зерен за годы изучения от-
мечена у сортов Лидия (43,1 г), Жаворонок (43,4 г), Пре-
мьера (44,7 г) и Аюта (45,4 г).

Для описания особенностей выращивания исполь-
зован индекс условий среды, который  может характе-
ризоваться положительным и отрицательным значени-
ем. Было установлено, что для формирования массы 
1000 зерен у сортов озимой мягкой пшеницы наиболее 
благоприятно сложились условия в 2018 (Ij  =  +6,77) и 
2019 гг. (Ij = +2,35), худшими оказались 2020 (Ij = -7,13) и 
2021 гг. (Ij = -1,98).

При изучении экологической пластичности сортов 
важное значение приобретает оценка их способности 
стабильно формировать высокую массу 1000 зерен под 
воздействием различных погодных и агротехнических 
условий. Для расчета экологической пластичности при-
меняется коэффициент линейной регрессии (bi), кото-
рый в наших исследованиях изменялся в пределах от 
0,72 до 1,30. 

По самой высокой реакции на изменения усло-
вий выращивания (bi > 1) выделены сорта Краса Дона 
(bi = 1,12), Капризуля (bi = 1,13), Ермак (bi = 1,15), По-

Таблица 1. �Результаты двухфакторного дисперсионного анализа массы 1000 зерен озимой пшеницы

Table 1. �Results of the two-way analysis of variance (ANOVA) of 1000-grain weight of winter wheat

Источник варьирования Сумма квадратов Степени свободы Дисперсия Fфакт. Fтаб. Вклад фактора, %

Фактор A (сорт) 293,95 13,00 22,61 120,68* 1,9 9,89

Фактор B (год) 3181,90 3,00 1060,63 5660,85* 2,8 82,92

Взаимодействие А × В 276,18 39,00 7,08 37,80* 1,7 7,19

Примечание: Fфакт.— фактическое значение отношения Фишера, Fтаб.— табличное значение отношения Фишера, * — достоверно на 
уровне вероятности 95%.
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лина (bi = 1,19), Аюта (bi = 1,22) и Премьера (bi = 1,30). 
Слабую отзывчивость на перемену условий культивиро-
вания (bi < 1) показало большинство изучаемых образ-
цов  (bi = 0,72–0,94).

Наиболее ценными считаются те генотипы, у которых 
bi больше 1, а S2d стремится к 0. К таким сортам, со-
четающим и высокую пластичность, и высокую стабиль-
ность, относились Капризуля (bi = 1,13 и S2d  =  0,02) и 
Краса Дона (bi = 1,12 и S2d = 0,04). 

В проведенных исследованиях сорта Золотой колос 
(Hom = 38,13), Жаворонок (Hom = 29,49), Подарок Крыму 
(Hom = 29,31) и стандарт Дон 107  (Hom = 27,68) харак-
теризовались не только наивысшими показатели гоме-
остатичности, но и самыми низкими коэффициентами 
вариации изучаемого признака (Cv  =  10,57–12,78%). 
Полученные данные позволяют предположить, что при 
ухудшении условий выращивания масса 1000 зерен у 
данных образцов снизится минимально.

Для оценки стабильности сорта еще одним важным 
параметром является селекционная ценность геноти-
па (Sc). Сорта Подарок Крыму, Золотой колос и Жаво-
ронок отличались высокой селекционной ценностью 
(Sc = 31,44; 32,10 и 33,30 соответственно), что указывает 
на возможность формирования устойчиво стабильной 
массы 1000 зерен. Эти же образцы характеризовались 
наиболее высокими значениями стрессоустойчивости:  
min — max у сорта Золотой колос = -10,20; у сорта Жа-
воронок = −11,50; у сорта Подарок Крыму = -11,70.

Генетическая гибкость ((Ymax + Ymin)/2) отражает 
среднюю массу 1000 зерен сорта в контрастных (благо-

приятных и неблагоприятных) условиях за годы изуче-
ния. Самые высокие значения зафиксированы у сортов 
Жаворонок (43,9), Аюта (44,0) и Премьера (44,3).

Изучение параметров экологической адаптивности 
сортов озимой мягкой пшеницы позволит в максималь-
ной степени использовать почвенно-климатический 
потенциал региона, в котором они возделываются, что 
будет способствовать увеличению урожайности этой 
культуры  и ее стабильности.

Выводы/Conclusion
В результате исследований было установлено, что 

высокой реакцией на изменения условий среды ха-
рактеризовались сорта Краса Дона (bi = 1,12) Капри-
зуля (bi = 1,13), Ермак (bi = 1,15), Полина (bi = 1,19), 
Аюта (bi  =  1,22) и Премьера (bi  =  1,30). Установле-
но, что к сортам, сочетающим высокую пластичность 
с высокой стабильностью, относились Капризу-
ля (bi  =  1,13 и S2d  =  0,02) и Краса Дона (bi  =  1,12 и 
S2d = 0,04).

Высокими значениями гомеостатичности 
(Hom  =  27,68–38,13) и самыми низкими коэффициен-
тами вариации (Cv = 10,57–12,78%) характеризовались 
сорта Золотой колос, Жаворонок, Подарок Крыму и 
Дон 107. Сорта Золотой колос, Жаворонок и Подарок 
Крыму обладали высокой селекционной ценностью 
(Sc = 31,44–33,30) и стрессоустойчивостью  (от -10,20 
до -11,90).

Самыми генетически гибкими были сорта Жаворо-
нок, Аюта и Премьера (43,0–44,3).

Таблица 2. � Параметры адаптивности сортов озимой мягкой пшеницы, 2018–2021 гг.

Table 2. �Adaptability parameters of the winter commonwheat  varieties, 2018–2021

Сорт
Средняя 

масса 1000 
зерен, г

bi S2d Cv, % Hom Sc (Ymin — Ymax) ( Ymax + Ymin)/2

Дон 107, стандарт 40,2 0,80 2,39 12,19 27,68 29,88 -11,90 40,55

Ермак 42,7 1,15 6,28 16,77 15,61 28,43 -16,30 40,75

Изюминка 40,6 0,94 0,87 13,93 21,43 28,85 -13,60 40,20

Лидия 43,1 0,94 19,54 15,47 20,18 31,14 -13,80 42,90

Капризуля 39,7 1,13 0,02 15,44 17,86 27,46 -14,40 39,50

Лилит 41,3 0,91 5,52 13,92 25,13 31,17 -11,80 42,30

Краса Дона 40,0 1,12 0,04 16,27 16,10 27,75 -15,60 40,80

Вольный Дон 40,8 0,93 4,75 14,24 20,46 28,60 -14,00 39,90

Жаворонок 43,5 0,89 3,66 12,78 29,49 33,30 -11,50 43,85

Полина 39,1 1,19 0,72 18,22 12,68 24,98 -16,90 38,45

Подарок Крыму 41,8 0,85 0,13 12,18 29,31 31,44 -11,70 41,45

Премьера 44,8 1,30 1,07 17,35 13,86 29,20 -18,60 44,30

Золотой колос 41,1 0,72 0,60 10,57 38,13 32,10 -10,20 41,50

Аюта 45,4 1,22 2,85 16,31 16,17 30,52 -17,20 44,00

Примечание: bi — коэффициент линейной регрессии; S2d — среднеквадратическое отклонение; Сv, % — коэффициент вариации; 
Hom — показатель гомеостатичности; Sc — показатель селекционной ценности; (Ymin — Ymax) — показатель стрессоустойчивости 
сорта; (Ymax + Ymin)/2 — показатель генетической гибкости.
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Технологические свойства сортов 
озимой мягкой пшеницы в зависимости 
от предшественника
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Пшеница —основная используемая на кормовые и пищевые целизерновая культура 
в большинстве стран мира. Мука является основным продуктом переработки зерна пшеницы, к кото-
рому предъявляется ряд требований по качеству и безопасности в зависимости от использования. 
Цель работы — выявить сортовые особенности и влияние предшественника на формирование тех-
нологических свойств зерна и муки сортов озимой мягкой пшеницы, выделить лучшие по изучаемым 
свойствам. 

Методы. Устанавливали технологические свойства 17 сортов озимой мягкой пшеницы (Triticum 
aestivum L.) селекции Аграрного научного центра «Донской», 10 из них включены в Государственный 
реестр селекционных достижений, 7 — находятся на изучении. Показатели, составляющие техноло-
гические, мукомольные, биохимические и физические признаки зерна, определяли в соответствии 
с ГОСТами. 

Результаты. Определено, что сорта за весь период формировали высокую натуру зерна и соответ-
ствовали первому классу качества по двум изучаемым предшественникам. В результате проведен-
ных исследований установлено, что выбор предшественника влияет на содержание белка в зерне и в 
муке. Выделены сорта Жаворонок, Подарок Крыму, Золотой Колос, Аюта и Премьера, у которых уста-
новлены высокие мукомольные свойства по технологической эффективности помола (Е) по двум из-
учаемым предшественникам. Высокими значениями мукомольной оценки (MS) характеризовались 
сорта Жаворонок, Подарок Крыму и Премьера.

Ключевые слова: белок, клейковина, зольность, озимая пшеница, качество муки, условия 
выращивания, мукомольные свойства

Для цитирования: Кравченко Н.С., Марченко Д.М., Игнатьева Н.Г., Копусь М.М., Мирошни-
ков К.А. Технологические свойства сортов озимой мягкой пшеницы в зависимости от предше-
ственника. https://doi.org/10.32634/0869-8155-2022-361-7-8-146-151

Technological properties of winter common 
wheat varieties depending on the forecrops 
ABSTRACT
Introduction. Wheat is the main grain cropwhich is used for fodder and food purposes in most countries 
of the world. Flour is the main product of wheat processing, it is subject to a number of quality and safety 
requirements depending on the use. The purpose of the current work was to identify varietal traits and the 
effect of the forecrops on the formation of technological properties of grain and flour of winter common 
wheat varieties, thento select the best of them according to the studied properties. 

Methods. There were estimated the technological properties of 17 winter common wheat varieties (Triticum 
aestivum L.) developed by the Agricultural Research Center “Donskoy”, 10 of them were included in the State 
List of Breeding Achievements, 7 of them are currently being studied. The indicators of the technological, 
flour-milling, biochemical and physical traits of grain were assessed in accordance with the GOSTs. 

Results. There has been established that for the entire period the varieties formed a large nature grain 
weight and corresponded to the first quality class according to the two studied forecrops. As a result of 
the conducted study there was found out that the choice of a forecrop affected protein percentage in grain 
and flour. There has been identified varieties ‘Zhavoronok’, ‘Podarok Krymu’, ‘Zolotoy Kolos’, ‘Ayuta’ and 
‘Premiera’ had high flour properties according to the technological efficiency of milling (E) after both of the 
studied forecrops. The varieties ‘Zhavoronok’, ‘Podarok Krymu’ and ‘Premiera’ were characterized by high 
values of flour-milling estimation (MS).

Key words: protein, gluten, ash content, winter wheat, flour quality, growing conditions, milling 
properties

For citation:Kravchenko N.S., Marchenko D.M., Ignatieva N.G., Kopus M.M., Miroshnikov K.A. 
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Введение/Introduction
Пшеница является основной продовольственной куль-

турой, составляющей значительную часть рациона боль-
шей части населения Земли. Пшеничная мука и продукты 
питания из нее известны высокой пищевой ценностью, 
лечебными и профилактическими свойствами [1, 2]. 

Пшеничный хлеб — одно из величайших изобретений 
человечества. Поэтому исследования по улучшению 
качества урожая и стабилизации валового сбора зерна 
пшеницы всегда вызывали большой интерес у агроно-
мов и специалистов [3]. 

На формирование помола зерна пшеницы значи-
тельное влияние оказывают ее генетические особенно-
сти и условия выращивания, которые влияют на измене-
ние первичных свойств зерна, формируя тем самым так 
называемый фенотип. Термин «условия произрастания» 
относится к агрометеорологическим факторам, приме-
нению удобрений и технологических элементов селек-
ции растений.

За последние годы, по данным Российского союза 
мукомольных и крупяных предприятий, наблюдается 
снижение производства хлебопекарной пшеницы 1-го, 
2-го и даже 3-го класса [4]. Одной из причин являются 
погодно-климатические условия возделывания пшени-
цы [5]. Для уменьшения этой зависимости необходимо 
соблюдать агротехнологические приемы возделыва-
ния, одним из которых является подбор предшествен-
ника. При соблюдении технологии возделывания можно 
получить высокую урожайность и качественное зерно 
этой культуры [6].

При установлении доли влияния генотипа и предше-
ственника на качество зерна ученые пришли к выводу, 
что влияние генетических особенностей сортов следу-
ет рассматривать в совокупности с влиянием предше-
ственника. Их опыт свидетельствует, что на показатели 
качества зерна пшеницы влияние предшественника и 
генотипа неоднозначно, при сниже-
нии генотипической изменчивости 
возрастает доля влияния предше-
ственника, и наоборот [7].

В своей работе Шаймердено-
ва  Д.А. говорит о недостаточности 
исследований по выявлению влия-
ния сортовых особенностей зерна 
на показатели технологического по-
тенциала [8].

Целью работы было выявить 
сортовые особенности и влияние 
предшественника на формирование 
технологических свойств зерна и 
муки сортов озимой мягкой пшени-
цы, выделить лучшие по изучаемым 
свойствам.

Материалы и методы / 
Materials and methods
Полевые эксперименты были 

проведены в 2018–2021 гг. в Аграр-
ном научном центре «Донской». 
Сорта озимой мягкой пшеницы по-
луинтенсивного типа высевались 
по предшественникам кукуруза на 
зерно и горох. Учетная площадь де-
лянки — 10 м2, повторность — четы-
рехкратная. 

Изучали технологические свой-
ства 17 сортов озимой мягкой пше-

ницы (Triticum aestivum L.) селекции Аграрного научного 
центра «Донской», 10 из них включены в Государствен-
ный реестр селекционных достижений, 7  — находятся 
на изучении.

Почва опытного участка  — чернозем обыкновенный 
карбонатный тяжелосуглинистый, мощный, с высокой 
карбонатностью (от 2,5 до 4,0% CaCO3). Содержание гу-
муса — 3,6–4,0%; подвижного фосфора — 20–23 мг/кг; 
обменного калия — 300–380 мг/кг почвы.

Характерная черта климата данной зоны  — полуза-
сушливое жаркое лето и умеренно мягкая зима. За пе-
риод вегетации растений сумма положительных тем-
ператур составляет в среднем 3450 °С, среднегодовая 
температура воздуха составляет +9,7 °С; а среднемно-
голетнее количество осадков — 588,8 мм.

Количество белка в зерне и муке определяли по мето-
ду Кьельдаля, ГОСТ 10846-91. Натуру зерна определяли 
в соответствии с ГОСТ 10840-2017. Массовую долю золы 
в муке устанавливали в соответствии с ГОСТ 27494-2016, 
в зерне — по ГОСТ Р 51411-99 (ИСО 2171-93). 

Технологическую эффективность помола (Е) опреде-
ляли по формуле (1):

	 Е = V·(Z0 — Z1)/Z0,	 (1)

где Z0  — зольность зерна, %; Z1  — зольность муки, %; 
V — общий выход муки, %.

Мукомольную оценку MS (milling score) определяли 
по формуле (2):

	 MS = 100 — ((N — 60) + (82 — V) + 100·(Z0 — Z1/3,9) +	

	 + 10·((P0 — 1) — P1),	 (2)

где N — натура зерна, кг/гл; V — общий выход муки, %; 
Z0 — зольность зерна, %; Z1 — зольность муки, %; Р0 — 
массовая доля белка в зерне, %; P1  — массовая доля 
белка в муке, %.

Таблица 1. �Натурная масса зерна сортов озимой мягкой пшеницы, 2018–2021 гг.
Table 1. �Nature grain weight of the winter common wheat varieties, 2018–2021

Сорт

Натура зерна, г/л

предшественник — кукуруза 
на зерно

предшественник — горох 

Дон 107 816 804

Лидия 790 771

Капризуля 797 778

Лилит 814 808

Краса Дона 790 782

Вольница 782 768

Вольный Дон 806 788

Жаворонок 801 784

Нива Дона 789 790

Амбар 797 791

Подарок Крыму 796 784

Золотой Колос 796 784

Аюта 777 754

Премьера 795 757

Регион 161 815 785

Донец 799 752

Полина 795 761

НСР05 5,2 6,1
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Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
Натурная масса, или вес, пше-

ницы является важным признаком 
при установлении класса качества, 
он характеризует крупность и вы-
полненность зерна. Используется 
при оценке зерна не только в нашей 
стране, но и в других странах, при-
меняется на международном рынке 
для определения цены зерна. На-
тура и крупность зерна во многом 
зависят от сорта. На формирование 
этого признака в значительной мере 
влияют погодно-климатические ус-
ловия вегетации и технология воз-
делывания культуры. 

За изучаемый период натурная 
масса зерна по предшественнику 
кукуруза на зерно варьировала от 
777 г/л (Аюта) до 816 г/л (Дон 107). 
По предшественнику горох значе-
ния этого признака изменялось от 
752  г/л (Донец) до 808 г/л (Лилит). 
Изучаемые сорта формировали на-
туру зерна, соответствующую тре-
бованиям ГОСТ 9353-2016, предъяв-
ляемым к первому классу качества 
(не менее 750 г/л) по изучаемым 
предшественникам (таблица 1).

Сорта Дон 107 и Лилит характе-
ризовались максимальными значе-
ниями натуры зерна по изучаемым 
предшественникам.

По предшественнику кукуруза на 
зерно в среднем за годы исследова-
ний количество белка варьировало 
от 12,4% (Регион) до 13,6% (Золо-
той колос). По предшественнику го-
рох сложились наиболее благопри-
ятные условия для накопления белка 
в зерне. Значения данного признака 
варьировали от 14,3% (Лилит) до 
16,0% (Аюта) (таблица 2).

По предшественнику горох изу-
чаемые сорта формировали коли-
чество белка в зерне на уровне тре-
бований, предъявляемых к сильным 
пшеницам или к 1-му классу каче-
ства (не менее 14,5%), кроме сортов 
Капризуля, Лилит и Нива Дона.

По предшественнику кукуруза на 
зерно содержание белка в муке из-
менялось от 10,7% (Лилит) до 13,2% 
(Амбар). По предшественнику горох 
варьирование отмечено от 11,5% 
(Вольный Дон) до 13,3% (Донец).

Среди сортов озимой пшени-
цы, выращенные по предшествен-
нику кукуруза на зерно, Амбар и 
Золой Колос характеризовались 
максимальным содержанием белка 
в муке  — 13,2% и 13,1% соответ-
ственно. По предшественнику горох 
максимальные значения признака 
отмечены у сортов Золотой Колос 
(13,0%) и Донец (13,3%). Сорт Зо-

Таблица 2. �Содержание белка в зерне и в муке сортов озимой мягкой пшеницы, 
2018–2021 гг.

Table 2. �Protein percentage in grain and flour of the winter common wheat varieties, 
2018–2021

Таблица 3. �Общий выход муки сортов озимой мягкой пшеницы, 2018–2021 гг.

Table 3. �Total flour yield of the winter commonwheat varieties, 2018–2021

Сорт
Массовая доля белка в зерне, % (P0) Массовая доля белка в муке, % (P1)

кукуруза на зерно горох кукуруза на зерно горох 

Дон 107, стандарт 13,2 14,5 11,3 12,1

Лидия 13,3 14,6 11,6 12,3

Капризуля 12,6 14,4 11,1 12,1

Лилит 12,5 14,3 10,7 12,4

Краса Дона 12,9 14,5 11,7 12,4

Вольница 13,1 15,4 12,4 12,6

Вольный Дон 13,1 14,7 11,8 11,5

Жаворонок 13,0 14,7 12,0 12,5

Нива Дона 13,1 14,4 12,1 12,3

Амбар 13,2 15,0 13,2 12,1

Подарок Крыму 13,5 15,5 12,5 12,2

Золотой Колос 13,6 15,8 13,1 13,0

Аюта 12,8 16,0 11,3 12,4

Премьера 12,7 14,6 11,3 11,7

Регион 161 12,4 14,6 11,4 12,2

Донец 13,5 14,7 11,7 13,3

Полина 12,9 15,2 12,1 12,8

НСР05 0,14 0,12 0,09 0,11

Сорт

Общий выход муки, % (V)

предшественник — кукуруза 
на зерно

предшественник — горох

Дон 107, стандарт 69,9 71,5

Лидия 72,0 73,2

Капризуля 71,7 72,1

Лилит 71,3 71,7

Краса Дона 70,3 72,0

Вольница 70,9 72,1

Вольный Дон 70,6 72,1

Жаворонок 71,8 73,1

Нива Дона 71,0 71,6

Амбар 69,8 70,5

Подарок Крыму 72,0 71,6

Золотой Колос 70,7 71,7

Аюта 71,2 70,7

Премьера 70,1 69,8

Регион 161 70,0 70,6

Донец 71,0 71,0

Полина 70,9 72,5

НСР05 1,02 0,92
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лотой Колос выделился по массовой 
доле белка в муке по двум изучае-
мым предшественникам.

Качество, общий выход муки и 
продуктов помола изменяется в 
зависимости отиндивидуальных 
особенностей сорта, физических 
свойств и химического состава зер-
на [9, 10].

Несмотря на то, что за годы ис-
следований сортов озимой пшени-
цы по предшественнику кукуруза на 
зерно были получены высокие пока-
затели натуры, более высокий вы-
ход мукинаблюдался у сортов, выра-
щенных по предшественнику горох.

Значения общего выхода муки из 
зерна сортов, выращенных по пред-
шественнику кукуруза на зерно, из-
менялась от 69,8% (Амбар) до 72,0% 
(Лидия и Подарок Крыму) (табл. 3). 

По предшественнику горох на-
блюдался более высокий выход 
муки, значения варьировали от 
69,8% (Премьера) до 73,2% (Лидия). 
Максимальный выход муки (>72%) 
отмечен у сортов Лидия (73,2%), 
Жаворонок (73,1%), Полина (72,5%), 
Вольница (72,1%), Вольный Дон 
(72,1%), Краса Дона (72,0%) и Ка-
призуля (72,1%).

В данном исследовании опреде-
ляли зольность зерна  — параметр, 
который применяется при расчете 
технологической эффективности 
помола и мукомольного показателя.

По предшественнику кукуруза на 
зерно зольность зерна варьировала 
от 1,57% (Краса Дона и Нива Дона) 
до 2,13% (Дон 107 и Золотой Колос) 
(табл. 4).

По предшественнику горох из-
менчивость зольности зерна отме-
чена от 1,33% (Полина) до 1,91% 
(Амбар).

Еще одним из важных призна-
ков качества муки является ее зо-
льность. В большинстве стран ми-
раона нормируется стандартами и 
служит показателем мукомольных 
свойств зерна. К муке высшего со-
рта предъявляются требования по 
зольности — 0,55%, к 1-му сорту — 
0,75% и ко 2-му сорту  — 1,25% 
(ГОСТ 26574-2017 Мука пшеничная 
хлебопекарная. Технические усло-
вия).

По предшественнику кукуруза на 
зерно зольность муки варьирова-
ла от 0,34% (Краса Дона и Золотой 
Колос) до 0,79% (Полина). Соглас-
но выраженности этого показателя, 
мука из сортов Капризуля (0,47%), 
Лилит (0,48%), Краса Дона (0,34%), 
Жаворонок (0,45%), Подарок Кры-
му (0,45%), Золотой Колос (0,34%), 
Премьера (0,45%) и Регион 161 

Таблица 4. �Зольность зерна и муки сортов озимой мягкой пшеницы, 2018–2021 гг.

Table 4. �Ash content in grain and flour of the winter common wheat varieties, 2018–2021

Таблица 5. �Технологическая эффективность помола (Е) сортов озимой мягкой пше-
ницы, 2018–2021 гг.

Table 5. �Technological efficiency of milling (E) of the wintercommon wheat varieties, 
2018–2021

Сорт
Зольность зерна, % (Z0) Зольность муки, % (Z1)

кукуруза на зерно горох кукуруза на зерно горох

Дон 107 2,13 1,57 0,65 0,55

Лидия 1,69 1,60 0,56 0,55

Капризуля 1,91 1,80 0,47 0,67

Лилит 1,80 1,38 0,48 0,56

Краса Дона 1,57 1,35 0,34 0,67

Вольница 1,80 1,57 0,56 0,56

Вольный Дон 1,69 1,46 0,56 0,45

Жаворонок 1,69 1,80 0,45 0,45

Нива Дона 1,57 1,69 0,67 0,54

Амбар 1,80 1,91 0,56 0,22

Подарок Крыму 1,80 1,46 0,45 0,22

Золотой Колос 2,13 1,57 0,34 0,34

Аюта 1,91 1,57 0,56 0,34

Премьера 1,91 1,69 0,45 0,34

Регион 161 1,69 1,69 0,49 0,54

Донец 1,86 1,69 0,65 0,67

Полина 1,87 1,33 0,79 0,34

НСР05 0,02 0,03 0,01 0,02

Cорт
Технологическая эффективность помола (Е), %

кукуруза на зерно горох

Дон 107 48,6 46,4

Лидия 48,1 45,1

Капризуля 54,1 45,3

Лилит 52,3 42,0

Краса Дона 55,1 36,3

Вольница 48,8 46,4

Вольный Дон 47,2 49,8

Жаворонок 52,7 54,8

Нива Дона 40,7 48,7

Амбар 48,1 62,4

Подарок Крыму 54,0 60,8

Золотой Колос 59,4 56,2

Аюта 50,3 55,4

Премьера 53,6 55,7

Регион 161 49,7 48,0

Донец 46,2 42,9

Полина 40,9 54,2
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(0,49%) соответствовала требова-
ниям, предъявляемым к муке выс-
шего сорта.

По предшественнику горох мука 
из сортов Дон 107 (0,55%), Лидия 
(0,55%), Вольный Дон (0,45%), Жа-
воронок (0,45%), Нива Дона (0,54%), 
Амбар (0,22%), Подарок Крыму 
(0,22%), Золотой Колос (0,34%), 
Аюта (0,34%), Премьера (0,34%), 
Регион 161 (0,54%) и Полина (0,34%) 
соответствовала высшему сорту.

Выделены сорта, из зерна кото-
рых по двум изучаемым предше-
ственникам получена мука высшего 
сорта попризнаку зольности муки: 
Жаворонок, Подарок Крыму, Золо-
той Колос, Премьера и Регион 161.

Помольные свойства новых со-
ртов озимой пшеницы в селекци-
онном процессе не учитываются и 
изучены мало. Однако для полно-
ценной оценки сортов по техноло-
гическим характеристикам зерна, 
на наш взгляд, рекомендуется ис-
пользовать показатели «техноло-
гическая эффективность помола» 
(E) и «мукомольная оценка» (milling 
score, МS).

Расчет технологической эффек-
тивности помола (Е) и мукомольной 
оценки (MS) позволяет комплексно оценить мукомоль-
ные свойства зерна сортов пшеницы, выявить сорто-
вые различия по данному показателю. При  расчете (Е) 
учитываются выход муки (V, %), относительное сниже-
ние зольности измельченных продуктов по сравнению 
с зольностью поступающего зерна. Данный показатель 
применяется для сортового помола и для отдельных 
этапов измельчающих систем [11]. 

Сорта озимой мягкой пшеницы по-разному реали-
зовали свой потенциал по технологической эффектив-
ности помола (Е) и мукомольной оценке (MS). По тех-
нологической эффективности помола выделены сорта: 
Золотой Колос (59,4%), Краса Дона (55,1%), Капризуля 
(54,1%), Подарок Крыму (54,0%), Премьера (53,6%), 
Жаворонок (52,7%), Лилит (52,3%) и Аюта (50,3%), ко-
торые характеризовались максимальными значения-
ми показателя по предшественнику кукуруза на зерно 
(табл. 5). 

По предшественнику горох максимальные значения Е 
отмечены у сортов: Амбар (62,4%), Жаворонок (54,8%), 
Подарок Крыму (60,8%), Золотой Колос (56,2%), Аюта 
(55,4%), Премьера (55,7%) и Полина    (54,2%). Особен-
но стоит выделить сорта: Жаворонок, Подарок Крыму, 
Золотой Колос, Аюта и Премьера, у которых выявлены 
высокие мукомольные свойства по технологической 

эффективности помола по двум изучаемым предше-
ственникам. 

По мукомольной оценке (MS) сорта Капризуля, Кра-
са Дона, Жаворонок, Подарок Крыму, Золотой Колос и 
Премьера выделились максимальной выраженностью 
показателя по предшественнику кукуруза на зерно. По 
предшественнику горох выделены сорта Жаворонок 
(69,0%), Амбар (80,5%), Подарок Крыму (73,0%) и Пре-
мьера (66,8%) (таблица 6).

По двум предшественникам высокими значениями 
мукомольной оценки характеризовались сорта Жаворо-
нок, Подарок Крыму и Премьера.

Выводы/Conclusion
В результате проведенных исследований установле-

но, что выбор предшественника влияет на содержание 
белка в зерне и в муке. Выделены сорта Жаворонок, 
Подарок Крыму, Золотой Колос, Аюта и Премьера, у ко-
торых установлены высокие мукомольные свойства по 
технологической эффективности помола (Е) по двум из-
учаемым предшественникам.

Установлено, что высокими значениями мукомольной 
оценки (MS) по двум изучаемым предшественникамха-
рактеризовались сорта: Жаворонок, Подарок Крыму и 
Премьера по двум изучаемым предшественникам.

Таблица 6. �Мукомольная оценка (MS) сортов озимой мягкой пшеницы, 2018–2021 гг.

Table 6. �Flour-milling estimation (MS) of the winter commonwheat varieties, 2018–2021

Cорт
Мукомольная оценка (MS), %

кукуруза на зерно горох

Дон 107 50,0 51,9

Лидия 51,4 44,4

Капризуля 67,1 45,2

Лилит 58,2 37,2

Краса Дона 73,6 37,3

Вольница 63,9 52,5

Вольный Дон 52,3 46,5

Жаворонок 68,0 69,0

Нива Дона 43,5 54,2

Амбар 59,0 80,5

Подарок Крыму 72,2 73,0

Золотой Колос 89,3 59,2

Аюта 56,6 60,4

Премьера 68,6 66,8

Регион 161 60,8 46,6

Донец 53,8 46,1

Полина 40,3 60,8

Все авторы несут ответственность за свою работу и представлен-
ные данные.
Все авторы внесли равный вклад в эту научную работу.
Авторы в равной степени участвовали в написании рукописи и 
несут равную ответственность за плагиат.
Авторы заявляют об отсутствии конфликта интересов.

All authors bear responsibility for the work and presented data.

All authors have made an equal contribution to this scientific work.
The authors were equally involved in writing the manuscript and bear 
the equal responsibility for plagiarism.
The authors declare no conflict of interest.



151361 (7–8)    2022     Agrarian science     Аграрная наука     ISSN 0869-8155 (print)     ISSN  2686-701X (online)     

CROP SELECTION, SEED PRODUCTION

СЕ
Л

ЕК
Ц

ИЯ
, 

СЕ
М

ЕН
ОВ

ОД
СТ

ВО

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК REFERENCES 
1. Grundas, S., Wrigley, C. W. Ultrastructure of the Wheat Grain, Flour, 
and Dough. Encyclopedia of Food Grains (Second Edition) VOLUME 3, 
2018, Pages 384-395.

1. Grundas, S., Wrigley, C. W. Ultrastructure of the Wheat Grain, Flour, 
and Dough. Encyclopedia of Food Grains (Second Edition) VOLUME 
3, 2018, Pages 384-395.

2. Kumar, P., Yadava, R., Gollen, B., Kumar, S., Verma, R., and Yadav, 
S., Nutritional Contents and Medicinal Properties of Wheat: A Review. 
LifeSciences and Medicine Research, 2011. Pp. 1–10.

2. Kumar, P., Yadava, R., Gollen, B., Kumar, S., Verma, R., and Yadav, 
S., Nutritional Contents and Medicinal Properties of Wheat: A Review. 
LifeSciences and Medicine Research, 2011. Pp. 1–10.

3. Podgorny, S., Skripka, O., Samofalov, A., Gromova, S., Chernova, 
V. Razdolye — A new mid-late variety of soft winter wheat. IOP 
Conference Series: Earth and Environmental Science, 2021, 937(2), 
022120. ISSN 17551307. DOI: 10.1088/1755-1315/937/2/022120

3. Podgorny, S., Skripka, O., Samofalov, A., Gromova, S., Chernova, 
V. Razdolye — A new mid-late variety of soft winter wheat. IOP 
Conference Series: Earth and Environmental Science, 2021, 937(2), 
022120. ISSN 17551307. DOI: 10.1088/1755-1315/937/2/022120

4. Хлесткина Е. К., Пшеничникова Т. А., Усенко Н. И., Отмахова Ю. 
С. Перспективные возможности использования молекулярно-ге-
нетических подходов для управления технологическими свой-
ствами зерна пшеницы в контексте цепочки «зерно–мука–хлеб». 
Вавиловский журнал генетики и селекции. 2016;20(4):511-527. DOI 
10.18699/VJ15.140.

4. Khlestkina E.K., Pshenichnikova T.A., Usenko N.I., Otmakhova 
Yu.S. Prospects of molecular genetic approaches in controlling 
technological properties of wheat grain in the context of the “grain — 
flour — bread” chain. Vavilovskii Zhurnal Genetiki i Selektsii = Vavilov 
Journal of Genetics and Breeding. 2016; DOI 10.18699/VJ15.140. ( 
In Russian)

5. Malla G. Climate Change and Its Impact on Nepalese Agriculture.
Journal of Agriculture and Environment, 2009. 9, Pp. 62–71.  https://
doi.org/10.3126/aej.v9i0.2119.

5. Malla G. Climate Change and Its Impact on Nepalese Agriculture.
Journal of Agriculture and Environment, 2009. 9, Pp. 62–71. https://
doi.org/10.3126/aej.v9i0.2119. 

6. Калабина Т. С., Елисеев С. Л., Яркова Н. Н. Урожайность, техно-
логические показатели качества зерна и хлебопекарные свойства 
муки озимой пшеницы. Пермский аграрный вестник. 2020. № 4 
(32). С. 41-49. DOI: 10.47737/2307-2873_2020_32_41.

6. Kalabina T.S., Eliseev S.L., Yarkova N.N. Yield capacity, 
technological parameters of grain quality and baking properties of 
winter wheat flour. Perm Agrarian Journal. 2020. No. 4 (32). Pp. 
41-49. DOI: 10.47737/2307-2873_2020_32_41. ( In Russian)

7. Квасник Е.В., Коробейников Н.И. Особенности формирования 
качества зерна и урожайности мягкой яровой пшеницы в зависи-
мости от агроэкологических условий в Алтайском крае. Вестник 
Алтайского государственного аграрного университета. 2017. 
№1(27). С. 16-18.

7. Kvasnik Y.V., Korobeynikov N.I. Peculiarities of grain quality and 
yields formation of soft spring wheat depending on agroecological 
conditions in the Altai region. Bulletin of Altai State Agricultural 
University. 2017. No.1(27). Pp. 16-18. ( In Russian)

8. Шаймерденова Д.А. Влияние сорта на формирование техно-
логического потенциала мягкой пшеницы Казахстана. Вестник 
Северо-Кавказского федерального университета. 2017. №4(61). 
С. 44-50.

8. Shaimerdenova D. A. Effect of variety on the formation of the 
technological potential of wheat of Kazakhstan. Newsletter of 
North-Caucasus Federal University. 2017. No. 4(61). Pp. 44-50. ( In 
Russian)

9. Беркутова Н. А., Сандухадзе Б. И. и др. Мукомольные свойства 
зерна перспективных сортов озимой пшеницы. Хлебопродукты. 
2010. №11. С. 52-53.

9. Berkutova N.A., Sandukhadze B.I. et al. Flour-milling properties of 
the promising winter wheat varieties. Bread products. 2010. No. 11. 
Pp. 52-53. ( In Russian)

10. Демина И. Ф. Физические и мукомольные показатели качества 
зерна сортов мягкой яровой пшеницы. Сурский вестник. 2019. №4 
(8). С. 9-12.

10. Demina I. F. Physical and flour-milling indicators of grain quality of 
the spring bread wheat varieties. Surskiy Vestnik. 2019. No. 4 (8). Pp. 
9-12. ( In Russian)

11. Погонец Е.В., Леонова С.А., Шуваева Е.Г. Комплексная техно-
логическая оценка зерна тритикале башкирской селекции. В сбор-
нике: Тритикале. Материалы международной научно-практической 
конференции. Донской зональный научно-исследовательский 
институт сельского хозяйства. 2016. С. 155-162.

11. Pogonets E.V., Leonova S.A., Shuvaeva E.G. Comprehensive 
technological estimation of triticale of the Bashkir breeding. In 
the collection of papers: Triticale. Materials of the international 
scientific-practical Conference. Donskoy Zonal Research Institute of 
Agriculture. 2016. Pp. 155-162. ( In Russian)

ОБ АВТОРАХ:
Нина Станиславовна Кравченко, 
кандидат биологических наук, старший научный сотрудник ла-
боратории биохимической оценки селекционного материала и 
качества зерна
Аграрный научный центр «Донской»,  3, Научный городок, Зер-
ноград, Ростовская обл., 347740 Российская Федерация
http://orcid.org/0000-0003-3388-1548
Дмитрий Михайлович Марченко, 
кандидат сельскохозяйственных наук, ведущий научный со-
трудник отдела селекции и семеноводства озимой пшеницы, 
Аграрный научный центр «Донской»   3, Научный городок, Зер-
ноград, Ростовская обл., 347740 Российская Федерация
http://orcid.org/0000-0002-5251-3903
wiza101@mail.ru
Наталья Геннадьевна Игнатьева, 
техник-исследователь лаборатории биохимической оценки 
селекционного материала и качества зерна
Аграрный научный центр «Донской», 3, Научный городок, Зер-
ноград, Ростовская обл., 347740 Российская Федерация
http://orcid.org/0000-0002-8506-8711
Михаил Мифодиевич Копусь, 
доктор биологических наук, ведущий научный сотрудник ла-
боратории биохимической оценки селекционного материала 
и качества зерна
Аграрный научный центр «Донской», 3, Научный городок, Зер-
ноград, Ростовская обл., 347740 Российская Федерация
https://orcid.org/0000-0001-8824-1033
Кирилл Андреевич Мирошников, 
техник-исследователь лаборатории биохимической оценки 
селекционного материала и качества зерна
Аграрный научный центр «Донской», 3, Научный городок, Зер-
ноград, Ростовская обл., 347740 Российская Федерация
http://orcid.org/0000-0003-2835-2625

ABOUT THE AUTHORS:
Nina Stanislavovna Kravchenko, 
Candidate of Biological Sciences, senior researcher of the 
laboratory for biochemical estimation of breeding material and 
grain quality
Agricultural Research Center  “Donskoy”, 3, Nauchny Gorodok Str , 
Zernograd, Rostov region 347740, Russian Federation
http://orcid.org/0000-0003-3388-1548
Dmitry Mikhailovich Marchenko, 
Candidate of Agricultural Sciences, leading researcher of the 
department of winter wheat breeding and seed production, 
Agricultural Research Center  “Donskoy”, 3, Nauchny Gorodok Str., 
Zernograd, Rostov region 347740, Russian Federation
http://orcid.org/0000-0002-5251-3903
wiza101@mail.ru
Nataliya Gennadievna Ignatieva, 
research technician of the laboratory for biochemical estimation of 
breeding material and grain quality
Agricultural Research Center  “Donskoy”, 3, Nauchny Gorodok Str., 
Zernograd, Rostov region 347740, Russian Federation 
http://orcid.org/0000-0002-8506-8711
Mikhail Mifodievich Kopus, 
Doctor of Biological Sciences, leading researcher of the 
laboratory for biochemical estimation of breeding material  
and grain quality 
Agricultural Research Center  “Donskoy”, 3, Nauchny Gorodok Str, 
Zernograd, Rostov region 347740, Russian Federation
https://orcid.org/0000-0001-8824-1033
Kirill Andreevich Miroshnikov, 
research technician of the laboratory for biochemical estimation of 
breeding material and grain quality
Agricultural Research Center  “Donskoy”, 3, Nauchny Gorodok Str, 
Zernograd, Rostov region, 347740, Russian Federation
http://orcid.org/0000-0003-2835-2625



152 ISSN 0869-8155 (print)     ISSN  2686-701X (online)     Аграрная наука     Agrarian science     361 (7–8)    2022

СЕ
Л

ЕК
Ц

ИЯ
, 

СЕ
М

ЕН
ОВ

ОД
СТ

ВО
УДК 633.11:631.52

Научная статья

Открытый доступ

DOI: 10.32634/0869-8155-2022-361-7-8-152-156

И.Р. Манукян,   
Т.С. Абиева,   
Н.Н. Догузова 

Северо-Кавказский научно-
исследовательский институт горного 
и предгорного сельского хозяйства 
Владикавказского научного центра 
Российской академии наук, РСО —Алания, 
Российская Федерация 

 doguzovanino@yandex.ru

Поступила в редакцию:
17.05.2022 

Одобрена после рецензирования:
02.08.2022

Принята к публикации: 
12.08.2022

Research article

Open access

DOI: 10.32634/0869-8155-2022-361-7-8-152-156

Irina R. Manukyan,  
Tamara S. Abieva,  
Nino N. Doguzova 

North Caucasus Research Institute of 
Mountain and Foothill Agriculture of 
theVladikavkaz Scientific Center of the 
Russian Academy of Sciences, RSO —Alania, 
Russian Federation

 doguzovanino@yandex.ru

Received by the editorial office: 
17.05.2022 

Accepted in revised:  
02.08.2022

Accepted for publication:  
12.08.2022

Экологическая пластичность сортов озимой 
тритикале в условиях предгорной зоны 
Северного Кавказа
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Представлены результаты исследований по выявлению наиболее адаптированных к 
почвенно-климатическим условиям предгорной зоны Центрального Кавказа сортов озимой тритикале. 

Методы. Исследования проведены в 2019−2021 гг. на полях СКНИИГПСХ ВНЦ РАН на 8 сортообраз-
цах: ТГИ 24/1 (Россия), Алмаз (Россия), Капрал (Россия), Moderato (Польша), Hortenso (Польша), 
Grenado (Польша), Гор (Россия), Князь (Россия). Для комплексной оценки и отбора ценного исходно-
го материала при селекции на адаптивность использовали набор методик, позволяющих установить 
достоверность наблюдаемых различий и получить необходимую информацию о потенциальной про-
дуктивности и экологической пластичности. 

Результаты. Наибольшей экологической пластичностью характеризовались сорта Гор (bi = 0,7) и 
Hortenso и Grenado (bi = 0,6). По коэффициенту стабильности в различных условиях вегетации луч-
шим оказался сорт Moderato и ТГИ 24/1( S2d) = 0,01). Сорта Гор, Hortenso и Grenado сформировали 
наибольшую среднюю за три года продуктивность колоса, которая составила соответственно 3,6 и 
3,3 г/кол. Была определена доля факторов в формировании урожайности. Влияние условий вегета-
ции составило  3,1%, сортовых особенностей — 54,1%. Высокая устойчивость к стрессовым факто-
рам окружающей среды установлена у сорта Moderato, максимальное соответствие условиям сре-
ды региона — у сортов Гор (3,6), Hortenso (3,3) и Grenado (2,8). Высокая устойчивость к стрессовым 
факторам окружающей среды установлена у сортов Гор, Hortenso и Grenado, высокой стабильностью 
продуктивности характеризуются сортобразцы  Moderato и ТГИ 24/1. У выделившихся сортообраз-
цов индекс продуктивности растений (ИПР) составил 19,6; 16,4; 18,4; 15,0; 11,1 соответственно, что 
по классификационной таблице соответствует высокой продуктивности. У сортообразцов Алмаз, 
Капрал и ТГИ 24/1 показатели ИПР (10,0; 9,8; 10,6) соответствовали средней продуктивности ози-
мой тритикале. Выделившиеся сортообразцы будут использованы в селекционных программах при 
создании сортов озимой тритикале для предгорной зоны Центрального Кавказа.

Ключевые слова: озимая тритикале, урожайность, адаптивность, устойчивость к стрессу, 
индексы условий среды, экологическая пластичность, стабильность

Для цитирования: Манукян И.Р., Абиева Т.С., Догузова Н.Н. Экологическая пластичность 
сортов озимой тритикале в условиях предгорной зоны Северного Кавказа. https://doi.
org/10.32634/0869-8155-2022-361-7-8-152-156

Ecological plasticity of winter triticale varieties 
in the conditions of the foothill zone of the North 
Caucasus 
ABSTRACT
Relevance. The results of research on the identification of winter triticale varieties most adapted to the soil 
and climatic conditions of the foothill zone of the Central Caucasus are presented. 

Methods. The research was carried out in 2019–2021 in the fields of SCNIIGPSH VNC RAS on 8 varietal 
samples: TGI 24/1 (Russia), Almaz (Russia), Capral (Russia), Moderato (Poland), Hortenso (Poland), 
Grenado (Poland), Gor (Russia), Knyaz (Russia). For a comprehensive assessment and selection of 
valuable source material during selection for adaptability, a set of techniques was used to establish the 
reliability of the observed differences and obtain the necessary information about potential productivity and 
environmental plasticity. 

Results.  The highest ecological plasticity was found in varieties Gor (bi = 0.7) and Hortenso and Grenado 
(bi = 0.6). According to the coefficient of stability in various growing conditions, the varieties Moderato and 
TGI 24/1 (S2d = 0.01) turned out to be the best. Varieties Gor, Hortenso and Grenado formed the highest 
average productivity of the ear over three years, which amounted to 3.6 and 3.3 g/ear, respectively. The 
share of the factors in the formation of yield was determined. The influence of vegetation conditions 
was 3.1%, of varietal characteristics — 54.1%. High resistance to environmental stress factors has been 
established in the varietyModerato, maximum compliance with the environmental conditions of the region — 
in varieties Gor (3.6), Hortenso (3.3) and Grenado (2.8). High resistance to environmental stress factors has 
been established in varieties Gor, Hortenso and Grenado, high stability of productivity is found in varieties  
Moderato and TGI 24/1. In the distinguished varietal samples the plant productivity index (PPI) was: 19,6; 
16,4; 18,4; 15,0; 11,1 accordingly, according to the classification table, it corresponds to high productivity. In 
varieties Almaz, Capral and TGI 24/1, the indicators of the PPI (10.0; 9.8; 10.6) corresponded to the average 
productivity of winter triticale. The selected cultivars will be used in breeding programs, when creating winter 
triticale varieties for the foothill zone of the Central Caucasus.

Key words: winter triticale, productivity, adaptability, resistance to stress, indices of environmental 
conditions, ecological plasticity, stability 

For citation: Manukyan I.R., Abieva T.S., Doguzova N.N.  Ecological plasticity of winter 
triticale varieties in the conditions of the foothill zone of the North Caucasus. https://doi.
org/10.32634/0869-8155-2022-361-7-8-152-156 (In Russian).

©

©

Манукян И.Р., Абиева Т.С., Догузова Н.Н.

Manukyan I.R., Abieva T.S., Doguzova N.N.



153361 (7–8)    2022     Agrarian science     Аграрная наука     ISSN 0869-8155 (print)     ISSN  2686-701X (online)     

CROP SELECTION, SEED PRODUCTION

СЕ
Л

ЕК
Ц

ИЯ
, 

СЕ
М

ЕН
ОВ

ОД
СТ

ВО

Введение/Introduction
 Одним из путей увеличения производства высоко-

качественного продовольственного и кормового зерна 
тритикале является более эффективное использование 
генетического потенциала культуры. Определяя значе-
ние различных факторов роста урожайности, на первое 
место ставят создание сортов пластичных, со стабиль-
ной урожайностью, соответствующих экологическим 
условиям региона, то есть адаптированных. Такие сорта 
должны обеспечивать высокую урожайность в благо-
приятных условиях и стабильную — в стрессовых ситу-
ациях [1, 2]. Реализация программы создания адаптив-
ных сортов на каждом этапе селекционного процесса 
сопровождается целенаправленным подбором исход-
ного селекционного материала и комплексной оценкой 
по главным хозяйственно ценным признакам [3].

Адаптивные сорта должны обладать экологической 
пластичностью, то есть способностью в широком диа-
пазоне почвенно-климатических условий формировать 
продуктивность, близкую к потенциальной, обладать 
устойчивостью к болезням и повреждениям вредите-
лями, в связи с этим для селекции актуален поиск ме-
тодов, по которым наиболее полно и объективно можно 
осуществлять отбор высокопродуктивных и адаптивных 
генотипов растений [4].

Разработано много методических подходов к оцен-
ке адаптивности сортов. Все они основаны на диспер-
сионном и регрессионном анализе продуктивности, 
полученной в различных условиях (почвенно-климати-
ческих, технологических и др.). При изучении селекци-
онного материала и новых сортов в разные годы можно 
получить информацию о пластичности, которая показы-
вает особенности реакции генотипа на изменение кли-
матических условий. Если показатель урожайности 
сортов различается по годам, значит есть взаимодей-
ствие «сорт  — условия года», эффект которого может 
быть проанализирован как дисперсионный комплекс. 
Показатели степени реакции генотипов на измене-
ние условий среды характеризуют свойства сорта, его 
стрессоустойчивость, генетическую гибкость и гомео-
статичность [5]. 

Целью исследования являлось изучение продуктив-
ности и экологической пластичности различных сортов 
озимой тритикале в условиях предгорной зоны Цен-
трального Кавказа.

Материалы и методы / Materials and methods
Исследования проводились в 2019–2021 гг. в отде-

ле селекционных технологий и первичного семено-
водства сельскохозяйственных культур СКНИИГПСХ 
ВНЦ РАН. В опыте использовались сортообразцы раз-
личного эколого-географического 
происхождения: ТГИ 24/1 (Россия), 
Алмаз (Россия), Капрал (Россия), 
Moderato (Польша), Hortenso (Поль-
ша), Grenado (Польша), Гор (Рос-
сия), Князь (Россия). За стандарт 
взят сорт озимой тритикале Князь, 
районированный по северокавказ-
скому региону.

Для оценки адаптивных свойств 
сортообразцов озимой тритика-
ле были использованы методы 
S.A.  Eberhart, W.A. Russell в изло-
жении В.З. Пакудина, Л.М. Лопати-
ной [6], по которым рассчитывали 
коэффициент линейной регрессии 

(bi), или коэффициент пластичности, а также дисперсию 
(S2i), или вариансу стабильности [7–9]. Устойчивость 
сортов к стрессу (Ymin — Ymax) и генетическую гибкость 
((Ymax + Ymin)/2) определяли по A.A. Rossielle, J. Hemblin в 
изложении А.А. Гончаренко. Определяли индекс продук-
тивности растений: ИПР= (ЧЗ × ВЗ)/ДК, где: ЧЗ — число 
зерен, шт.; ВЗ — вес зерна с колоса, г; ДК — длина коло-
са, см [10–12], как показатель высокоурожайных сортов. 
По методике Животкова Л.А. с соавторами вычисляли ко-
эффициент адаптивности (КА). Согласно этой методике, 
для анализа продуктивного и адаптивного потенциала 
используется показатель среднесортовой урожайно-
сти. КА выражает общую норму реакции определенной 
совокупности сортов на факторы внешней среды в ка-
ждом конкретном году. Реакцию же отдельного сорта на 
сложившиеся конкретные условия вегетационного пе-
риода определяют как соотношение его урожайности 
со среднесортовой. Если рассчитанные показатели КА 
превышают 100%, то такой сорт считается потенциально 
высокопродуктивным. В неблагоприятных условиях по-
тенциальная продуктивность реализуется слабо.

Результаты и обсуждение / Results and 
discussion
Дисперсионный анализ показал наличие взаимодей-

ствия «генотип — среда» для всей совокупности изучае-
мых сортообразцов. Вклад в общую изменчивость про-
дуктивности принадлежит генотипам изучаемых сортов 
(фактор А «сорт»), их доля составила 54,1%. Доля из-
менчивости, вызванная влиянием условий среды (фак-
тор В «год»), составила 3,1% (табл. 1).

Неблагоприятные условия для роста и развития три-
тикале сложились в 2019 г. (табл. 2). Наиболее благо-
приятными были условия вегетации в 2020 г., средняя 
продуктивность колоса былана 0,1г  выше общей сред-
ней по сортообразцам за все годы. 

Для получения объективной информации об 
адаптивности изучаемых образцов рассчитали КА. По 
полученному коэффициенту можно судить о потенциа-
ле продуктивности изучаемых сортообразцов. В наших 
исследованиях КА варьировал от 64,6 до 16,8%. Высо-
коурожайными (превышающими 100%) и адаптивными 
оказались сортообразцы Hortenso (125,5%), Grenado 
(114,1%), Гор (136,8%), самый низкий показатель КА у 
сортообразца ТГИ 24/1 (64,6%). 

У сортообразцов Капрал, Алмаз и Hortenso высокий 
коэффициент вариации (V), он составил   21,0–30,3%. 
Низкий коэффициент вариации у сортобразцов ТГИ 
24/1 (5,9) и Moderato (4,3) (табл. 2). 

Параметр (Ymax + Ymin)/2 показывают степень ва-
рьирования продуктивности по годам. Он отражает 

Таблица 1. �Дисперсионный анализ продуктивности главного колоса сортобразцов 
озимой тритикале (2019–2021 гг.)

Table 1. �Variance analysis of productivity of the main ear of winter triticale cultivars 
(2019–2021)

Дисперсия
Сумма 

квадратов 
отклонений

Число 
степеней 
свободы

Дисперсия, 
% (σ2)

Доли 
вклада фак-

торов, %

Отклонение 
дисперсии (F)

Fф Fт (P= 0,95)

Общая 11,1 23

Фактор В (год) 0,54 2 3,1

Фактор А (сорт) 6,0 7 0,85 54,1 2,8 2,7

Случайное 
(остаточное)

4,76 16 0,3 42,8
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Таблица 3. �Теоретическая урожайность сортообразцов озимой тритикале (2019–2021 гг.)

Table 3. �Theoretical yield of winter triticale cultivars (2019–2021)

Таблица 2. �Средняя урожайность и параметры адаптивности  сортообразцов озимой тритикале (2019–2021 гг.)

Table 2. �Average yield and adaptability parameters of winter triticale cultivars (2019–2021)

Таблица 4. �Отклонения фактической урожайности и параметры пластичности и стабильности сортообразцов озимой тритикале 
(2019–2021 гг.)

Table 4. �Deviations of the actual yield and parameters of plasticity and stability of varieties of winter triticale (2019–2021)

Сорт

Урожайность, г/кол.

Среднее, Xi

Показатели адаптивности

2019 2020 2021 КА, % Ymin — Ymax
(Ymax + 
Ymin)/2

V, %

ТГИ 24/1 1,5 2,1 1,5 1,7 64,6 -0,6 1,8 5,9

Алмаз 1,6 2,0 2,1 1,9 72,2 -0,5 1,8 21,0

Капрал 2,4 2,4 1,7 2,2 83,6 -0,7 2,0 27,2

Moderato 2,3 2,3 2,2 2,3 87,4 -0,1 2,2 4,3

Hortenso 3,1 2,9 3,8 3,3 125,5 -0,9 3,3 30,3

Grenado 3,5 3,5 3,8 3,6 114,1 -1,4 2,8 11,1

Гор 3,3 3,4 4,0 3,6 136,8 -0,7 3,6 16,7

Князь, ст. 2,5 2,3 2,8 2,6 100,0 -0,5 2,6 19,2

Среднее, Xj 2,5 2,6 2,7 2,6

Индекс 
условий, lj

-0,15 0,05 0,15

Сорт
Годы

Среднее, X теор.
2019 2020 2021

ТГИ 24/1 1,6 2,1 1,5 1,7

Алмаз 2,0 2,0 2,0 2,0

Капрал 2,2 2,2 2,2 2,2

Moderato 2,3 2,3 2,3 2,3

Hortenso 3,4 3,3 3,2 3,3

Grenado 3,7 3,6 3,5 3,6

Гор 3,7 3,6 3,5 3,6

Князь, ст. 2,7 2,6 2,5 2,6

Сорт
Годы

S2i ИПР bi Характеристика сорта
2019 2020 2021

ТГИ 24/1 -0,1 0 0 0,01 10,0 0,3 Средняя пластичность, высокая стабильность урожая

Алмаз -0,4 0 0,1 0,2 9,8 0,4 Средняя пластичность и стабильность 

Капрал 0,2 0,2 -0,5 0,33 10,6 0,02 Низкая пластичность и средняя стабильность

Moderato 0 0 -0,1 0,01 15,0 0,25 Средняя отзывчивость, высокая стабильность урожая 

Hortenso -0,3 -0,4 0,6 0,6 16,4 0,6 Высокая пластичность,  низкая стабильность урожая

Grenado -0,2 -0,1 0,3 0,14 18,4 0,6 Высокая пластичность,  низкая стабильность урожая 

Гор -0,4 -0,2 0,5 0,4 19,6 0,7 Высокая пластичность и низкая стабильность 

Князь, ст. -0,2 -0,3 0,4 0,3 11,1 0,4 Средняя пластичность и стабильность
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среднюю урожайность сорта в кон-
трастных условиях и характеризует 
генетическую гибкость и компенса-
торную возможность. Чем выше сте-
пень соответствия между генотипом 
и факторами среды, тем выше этот 
показатель. Сортообразцы Гор, 
Hortenso и Grenado обладают боль-
шим генетическим потенциалом. У 
них показатель (Ymax + Ymin)/2 со-
ставил 3,6; 3,3 и 2,8 соответственно, 
что значительно выше, чем у стан-
дартного сорта Князь. Другой показатель адаптивно-
сти — разница между урожайностью (Ymin — Ymax) — ха-
рактеризует уровень устойчивости сортов к стрессовым 
условиям. Чем меньше разрыв между значениями, тем 
шире диапазон приспособительных возможностей. 
Высокий уровень приспособительных возможностей 
показали сортообразцы Moderato и Алмаз, разница 
между минимальным и максимальным показателями 
продуктивности колоса составила 0,1–0,5 г. Эти же со-
ртообразцы имели самые низкие показатели (Ymax + 
Ymin )/2 — 1,8. 

Высокие показатели (Ymax + Ymin )/2 у сортообразцов 
Гор — 3,6, Hortenso — 3,3 и Grenade — 2,8.  Эти значения 
превышают стандарт на 0,2–1,0г .

По совокупности анализируемых параметров высо-
кий адаптивный потенциал у выявлен у образцов Гор, 
Hortenso, Grenado и Moderato.

Урожайность является важнейшим показателем при 
оценке параметров экологической пластичности и ста-
бильности сорта, позволяет судить об отзывчивости его 
на улучшение или ухудшение условий. 

Для дальнейшего определения экологической пла-
стичности и стабильности вычисляли теоретическую 
урожайность и ее отклонения по годам (табл. 3, 4). 

Небольшие отклонения в урожайности отмечены у 
сортообразцов Moderato, ТГИ 24/1 — от -0,1 до 0 со-
ответственно. У стандартного сорта Князь показатель 
варьирует от 0,4 до -0,3. Наибольшее варьирование ха-

рактерно для образцов Гор, Hortenso, Grenado (табл. 4). 
Биологическую возможность сорта приспосабливаться 
к условиям среды обитания характеризует экологиче-
ская пластичность (ЭП). Основными показателями ЭП 
являются коэффициенты пластичности (bi) и стабильно-
сти (S2i). По результатам проведенных исследований, 
наиболее отзывчивы на изменения условий среды со-
ртообразцы Гор, Hortenso и Grenado.  

У выделившихся сортообразцов ИПР составил 19,6; 
16,4; 18,4; 15,0; 11,1 соответственно, что по классифика-
ционной таблице соответствует высокой продуктивности 
(табл. 5). У сортообразцов Алмаз, Капрал, и ТГИ 24/1 по-
казатели ИПР (10,0; 9,8; 10,6) соответствовали средней 
продуктивности озимой тритикале.

Выводы/ C onclusion
Проведена оценка количественных признаков , отра-

жающих адаптивные свойства сорта, с использованием 
уже известных селекционных индексов, а также нового 
индекса продуктивности растений. Анализ адаптивного 
потенциала, экологической пластичности и стабильно-
сти сортов озимой тритикале позволил выделить наибо-
лее адаптивные сорта для агроэкологических условий 
предгорной зоны Северного Кавказа. Высокая устой-
чивость к стрессовым факторам окружающей среды 
установлена усортов Гор, Hortenso и Grenado, высокой 
стабильностью продуктивности характеризуются со-
ртобразцы  Moderato и ТГИ 24/1. 

Таблица 5. �Классификация сортообразцов озимой тритикале по адаптивности и се-
лекционному ИПР (2019–2021 гг.)

Table 5. �Classification of winter triticale cultivars by adaptability and selection PPI (2019–
2021)

Классификация Продуктивность, кг/м2 Масса зерна колоса, г ИПР

Низкая продуктивность до 0,7 до 2,0 до 7,0

Средняя продуктивность 0,7–1,0 2,0–3,0 7,0–11,0

Высокая продуктивность > 1,0 > 3,0 > 11,0
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НОВОСТИ • НОВОСТИ • НОВОСТИ • НОВОСТИ • НОВОСТИ •
Сельхозпроизводители Нижегородской 
области приступили к севу озимых культур 

Нижегородские аграрии приступили к закладке урожая 
2023 года. «Сельхозпроизводители региона приступили 
к севу озимых культур под будущий урожай. В этом году 
под озимый клин будет отведено более 200 тысяч гекта-
ров сельхозугодий», – сообщил региональный министр 
сельского хозяйства и продовольственных ресурсов Н.К. 
Денисов. Эту площадь, по данным чиновника, планирует-
ся засеять пшеницей, рожью, ячменем, а также рапсом.
Сев озимых культур уже начался в ряде муниципальных 
округов. Они будут посеяны как на ранее обрабатыва-
емых сельхозугодиях, так и на полях, долгое время не 
используемых, отметил министр. «В последние годы ра-
боте по вводу в оборот залежных земель в регионе уде-
ляется особое внимание. К примеру, в этом году в про-
изводство планируется вернуть 25 тысяч гектаров таких 
земель, они отведены под зерновые и зернобобовые 

культуры», – сообщил Н.К. Денисов. Он напомнил, что 
с целью активизации работы по вводу в оборот забро-
шенных сельхозугодий предусмотрена господдержка в 
виде возмещения аграриям 50% затрат, понесенных на 
проведение культуртехнических мероприятий (раскор-
чевку, распашку, улучшение химического состава паш-
ни), – это позволяет привести земельные участки в 
надлежащее состояние для выращивания на них сель-
скохозяйственных культур.
В Минсельхозпроде региона отметили, что на поддержку 
предприятий АПК и развитие сельских территорий обла-
сти в 2022 году выделено более 5,4 млрд руб. субсидий. 
Из них более 3,7 млрд руб. уже доведено до сельхозпро-
изводителей. Эти средства направлены на проведение 
весенних полевых работ, мелиорацию, возмещение ча-
сти затрат, связанных с приобретением техники и обору-
дования, а также – на поддержку производителей молока 
и овощей, кадров и другие направления.
(Источник и фото: официальный портал Минсель-
хозпрода Нижегородской области)
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Cортовая идентификация партий семян 
льна-долгунца в первичном семеноводстве 
научно-исследовательских учреждений 
Российской Федерации
РЕЗЮМЕ
Актуальность.  Отличительная особенность семеноводства льна-долгунца — низкий коэффици-
ент размножения семян. Проведение сортовой идентификации и оценки однородности основных 
сортовых признаков обновленных партий семян из первичного семеноводства научно-исследова-
тельских учреждений Российской Федерации — актуальная задача.  

Методы. Посев семян осуществляли на выровненных ярусах почвы в поле по методике грунтового 
сортового контроля льна-долгунца. Для снижения степени модифицирования сортовых признаков 
использовали квадратный способ посева с площадью питания каждого растения 2,5 х 2,5 см. 

Результаты и обсуждение. Установлено, что обособленные подразделения НИИЛ (Псковский НИ-
ИСХ и Смоленский НИИСХ Федерального центра лубяных культур), СибНИИСХиТ и Фаленская се-
лекционная станция проводили первичное семеноводство по льну-долгунцу на высоком научно-ме-
тодическом уровне.  Требованиям ГОСТ Р 52325-2005 к категории ОС соответствовали 99,5% от 185 
проверенных партий семян. Они характеризовались хорошей однородностью по продолжительно-
сти вегетационного периода, хорошей и удовлетворительной выравненностью по высоте растений. 
Коэффициент вариации высоты растений в партиях семян в среднем за три года составил от 4,2 до 
5,9%, в контроле — от 3,8 до 6,1%. Высокую однородность по содержанию волокна в стеблях имели 
93,5% от всех поступивших на сортовую идентификацию партий семян. В результате проверки по 
потомству подтверждено наличие сортовой примеси в количестве 1,4% в партии семян от питомни-
ка размножения первого года сорта Александрит  урожая 2018 г. ВНИИЛ.

Ключевые слова: лен-долгунец, первичное семеноводство, партия семян, сортовой при-
знак, сортовая чистота, сортовая примесь

Для цитирования: Янышина А.А. Сортовая идентификация партий семян льна-долгунца в 
первичном семеноводстве научно-исследовательских учреждений Российской Федерации. 
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2022-361-7-8-157-161

Varietal identification of flax seeds batches 
in primary seed breeding of the Russian 
Federation research institutions 
ABSTRACT
Relevance. This work is aimed at carrying out varietal identification and assessment of the uniformity of 
the main grading factors of updated seeds from primary seed breeding of the Russian Federation research 
institutions. The studies were carried out under field conditions on medium sod-podzolic loamy soil in the 
Tver region. 

Methods. Sowing was conducted on leveled raised beds in the field according to the method of soil 
varietal control. To reduce the degree of modification of varietal characteristics, a square sowing method 
with a feeding area of each plant of 2.5 x 2.5 cm was used. 

Results and discussion. It was established that the separate divisions of the NIIL (Pskovskiy NIISKH 
and Smolenskiy NIISKH of the Federal Scientific Center for Bast Crops), SIBNIISKHIT and the Falenskaya 
Breeding Station carried out primary seed production on flax at a high scientific and methodological level. 
99.5% of 185 seed batches evaluated met the requirements of GOST R 52325-2005 for the OS category. 
They were characterized by good uniformity in the duration of the growing season, good and satisfactory 
alignment in plant height. The coefficient of variation of plant height in seed batches averaged from 4.2 
to 5.9% over three years, in control seed batches it varied from 3.8 to 6.1%. 93.5% of all seed batches 
received for varietal identification had good evenness of fiber content in stems. According to the results 
of the checking seeds for compliance in a generation, the presence of rogue in the amount of 1.4% was 
determined in the seeds batches of the 1st year Alexandrite variety of the 2018 harvest from the breeding 
nursery VNIIL.

Key words: fiber flax, primary seed breeding, seeds batch, grading factor, varietal purity, rogue 

For citation: Yanyshina A.A. Varietal identification of flax seeds batches in primary seed breeding 
of the Russian Federation research institutions. https://doi.org/10.32634/0869-8155-2022-361-7-
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Введение/Introduction
В соответствии с Законом о семеноводстве, опреде-

ление сортовых качеств семян сельскохозяйственных 
растений проводится посредством апробации посевов, 
а также методом сортовой идентификации. Апробация 
проводится в отношении посевов сельскохозяйствен-
ных растений на семенные цели, семена с которых 
предназначены для реализации или производства се-
мян. Сортовая идентификация проводится по заявкам 
производителей семян методами апробации, грунтово-
го сортового контроля и лабораторным методом с ис-
пользованием ДНК-маркеров для паспортизации сорта 
[1]. 

Необходимость постоянного контроля над сортовы-
ми признаками размножаемых партий семян льна-дол-
гунца обусловлена изменчивостью сортов в процессе 
их производственного использования. При этом на-
блюдается уменьшение высоты растений и технической 
длины стебля, увеличение количества коробочек, что 
приводит к снижению урожайности волокнистой про-
дукции и повышению урожайности семян. Нарушение 
сортовой чистоты партии семян может быть связано с 
механическим и биологическим засорением [2, 3]. Из-
менение генетически обусловленной однородности 
сортов льна-долгунца вызывают абиотические факто-
ры (повышенная солнечная инсоляция, засуха, кислот-
ность почвы и др.) [4–8]. 

Отличительная особенность семеноводства 
льна-долгунца — низкий коэффициент размножения 
семян. Для повышения этого показателя в первичном 
семеноводстве используют разреженные посевы с нор-
мой высева от 5 до 8 млн всхожих семян на гектар, в ко-
торых габитус растения сильно меняется: уменьшается 
высота растений, увеличивается длина соцветия, обра-
зуется большое количество коробочек, что затрудняет 
идентификацию растений при апробации. 

Вторая особенность культуры связана с фенотипиче-
ским сходством сортов, находящихся в Государствен-
ном реестре селекционных достижений (Госреестре) 
и допущенных к возделыванию на территории Россий-
ской Федерации. Из 67 сортов Госреестра только сорта 
Белочка и Росинка имеют ярко выраженный отличитель-
ный сортовой признак  — белую окраску венчика цвет-
ка. Другие отличительные признаки: «окраска пестика у 
основания» или «окраска тычиночной нити у вершины» 
сложно заметить при проведении сортовых прочисток 
в питомниках первичного семеноводства. Первичное 
семеноводство льна-долгунца осуществляется в науч-
но-исследовательских учреждениях Российской Феде-
рации (НИУ РФ). 

В связи с морфо-биологическими особенностями 
культуры и в соответствии с методикой первичного се-
меноводства партии семян со всех этапов первичного 
семеноводства ежегодно проходят обязательную со-
ртовую идентификацию и оценку однородности основ-
ных сортовых признаков по методике грунтового кон-
троля в Федеральном научном центре лубяных культур 
(ФНЦ ЛК) [9]. Этот метод позволяет получать наиболее 
достоверные данные для характеристики сортовой чи-
стоты и однородности основных сортовых признаков 
партий семян льна-долгунца и не допустить в производ-
ство утратившие необходимый уровень сортовой чисто-
ты партии семян. 

Резкое сокращение количества НИУ РФ, занимаю-
щихся первичным семеноводством льна-долгунца — с 
13 в 2000 г. до пяти в 2017 г. —  привело к увеличению 
количества сортов, находящихся в процессе первично-

го семеноводства некоторых учреждений, до пяти и бо-
лее. Поэтому сортовая идентификация произведенных 
в НИУ партий  семян методом грунтового сортового кон-
троля является актуальной. 

Цель работы — определение сортовой чистоты и од-
нородности основных сортовых признаков партий ори-
гинальных семян льна-долгунца из питомников первич-
ного семеноводства НИУ РФ.

Материалы и методы/Materials and methods
Исследования проведены на базе обособленного 

подразделения Научно-исследовательского института 
льна ФГБНУ ФНЦ ЛК  (ОП НИИЛ) в Тверской области в 
2019–2021 гг. Объектом исследований служили партии 
оригинальных семян льна-долгунца от питомников пер-
вичного семеноводства пяти НИУ РФ: ФГБНУ ФНЦ ЛК, 
куда, кроме ОП НИИЛ, входят обособленные подразде-
ления Псковский научно-исследовательский институт 
сельского хозяйства (ОП Псковский НИИСХ) и Смолен-
ский научно-исследовательский институт сельского 
хозяйства (ОП Смоленский НИИСХ), Сибирского науч-
но-исследовательского института сельского хозяйства 
и торфа — филиала Сибирского федерального научного 
центра  агробиотехнологий Росийской академии наук 
(СибНИИСХиТ), Фаленской селекционной станции  — 
филиала Федерального аграрного научного центра Се-
веро-Востока (Фаленская селекционная станция). 

Почва опытной площадки характеризовалась как 
дерново-среднеподзолистая среднесуглинистая с 
очень высоким содержанием фосфора (от 352 до 
408 мг/100 г почвы) и средней обеспеченностью кали-
ем (от 74 до 92 мг/100 г почвы). Реакция почвенного 
раствора была среднекислая (рН от 4,68 до 4,95). Ме-
теорологические условия проведения исследований в 
целом были благоприятные для льна-долгунца. Недо-
статок влаги в посеве компенсировали поливом от 3 до 
8 л на 1 м2 посева в зависимости от состояния почвы и 
выпадения осадков. 

Семена высевали на выровненном ярусе почвы по 
методике сортового грунтового контроля [9, 10]. Для 
уменьшения степени модификации количественных со-
ртовых признаков растений льна-долгунца и наиболее 
полного проявления сортовых признаков каждого рас-
тения применяли квадратный способ посева. Семена 
высевали в лунки с размещением 2,5×2,5 см, на глубину 
1 см. Учетная делянка состояла из трех рядков растений 
в двухкратной повторности. 

В течение вегетационного периода проводили наблю-
дения за состоянием растений. В начале фазы ранней 
желтой спелости растения убирали и в лабораторных 
условиях проводили их анализ на соответствие сорту и 
однородность сортовых признаков. Подлинность сорта 
устанавливали путем сравнительной оценки растений 
из проверяемой партии семян с растениями контроль-
ного образца того же сорта, заранее проверенными на 
сортовую однородность. 

Учитывали также биологические особенности расте-
ний, отмеченные во время вегетации: скороспелость, 
скорость роста в начале фазы быстрого роста, дату рас-
крытия первого цветка в соцветии и др. Затем проводи-
ли анализ растений по морфологическим признакам. 
Содержание волокна в стеблях определяли весовым 
методом после отделения волокна от тресты, получен-
ной методом тепловой мочки технической части сте-
блей растений. Математическая обработка результатов 
исследования проведена методами вариационной ста-
тистики [11]. 
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№ п/п 
n/a

Сорта varieties

Высота растений, см 
Рlant height, cm

Коэффициент вариации высоты 
растений, % 

Coefficient of variation of plant height, %

Содержание волокна в стеблях, % 
Fiber content in stems, %

партии семян 
seed batches

+ — к контролю 
+ — to control

партии семян 
seed batches

+ — к контролю 
+ — to control

партии семян 
seed batches

+ — к контролю 
+ — to control

Научно-исследовательский институт льна/Flax Research Institute

1
Александрит 
Alexandrite 

90 -2 4,5 +1,0 30,8 +0,7

2
Альфа 
Alpha

95 0 4,7 -0,2 31,6 -0,2

3
Атлант 
Atlant

95 0 5,9 0 27,5 0

4
Визит 
Visit

90 +1 4,6 -0,2 32,9 -0,1

5
Дипломат  
Diplomat

92 +1 5,1 +0,1 32,1 +0,2

6
Надежда 
Nadezhda

88 0 5,5 +0,4 31,6 +0,3

7
Полет 
Polet

84 +1 5,4 0 33,3 -0,9

8
Сурский 
Sursky

93 -1 5,3 +0,6 32,8 0

9
Тонус 
Tonus

86 0 4,4 +1,0 31,2 -0,2

10
Универсал 
Universal

98 -1 4,9 +0,3 28,4 +1,2

11
Факел 
Fakel

92 +1 5,1 +0,1 31,7 +0,5

12
Цезарь 
Cezar

89 +1 4,9 +0,2 31,1 +0,4

ОП Псковский НИИСХ/OP Pskovskiy NIISH

13
Восход  
Voshod 

97 -1 4,5 +0,2 30,2 -0,2

14
Добрыня  
Dobrynya

90 +1 4,4 +0,1 30,7 -0,3

ОП Смоленский НИИСХ/OP Smolenskiy NIISH

15
Импульс
Impulse  

96 0 5,1 +0,1 25,9 -0,2

16
Лидер
Leader

88 -2 5,8 +0,1 23,8 -0,4

17
С-108 
C-108

91 -1 4,9 +1,0 22,0 -0,5

18
Смолич 
Smolich

92 0 5,4 -0,2 25,7 0

19
Феникс 
Phoenix

99 -1 4,6 +0,8 24,6 +1,6

СибНИИСХиТ  / SIBNIISKHIT

20
Памяти Крепкова 
Pamyati Krepkova 

95 -1 5,4 -0,4 27,6 -0,4

21
Томич 
Tomic

88 -1 4,4 +0,6 30,6 +0,3

22
Томич 2 
Tomic 2

83 +1 4,2 0 34,0 +0,8

23
Томский 16
Tomsk 16

84 +2 5,9 0 27,2 -0,5

24
Томский 17
Tomsk 17

87 0 5,8 +0,3 30,1 +0,6

25
Томский 18
Tomsk 18

100 0 4,5 -0,3 29,3 -0,3

26
Тост
Toast

86 +2 4,7 +0,5 27,0 +1,0

27
Тост 3 
Toast 3

103 +2 4,5 +0,4 30,4 -0,9

28
Тост 4 
Toast 4

99 0 4,8 -0,3 31,3 -0,3

29
Тост 5 
Toast 5

101 -2 4,4 -0,6 30,3 +1,4

Фаленская селекционная станция / Falenskaya Breeding Station 

30 Синель Sinel 97 +2 4,9 -0,1 29,8 +0,1

Таблица 1. �Характеристика партий семян по высоте растений и содержанию волокна в стеблях, среднее за 2019–2021 гг.
Table 1. �Characteristics of seed batches by plant height and fiber content in stems, average for 2019–2021
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Результаты и обсуждения/Results and discussion
 За истекший период было оценено 185 партий ори-

гинальных семян 30 сортов льна-долгунца из питомни-
ков первичного семеноводства НИУ РФ. Проверенные 
партии семян характеризовались хорошей однородно-
стью по продолжительности вегетационного периода. В 
них не выявлено рано и поздно зацветающих по сравне-
нию с контролем, а также инакоцветущих растений. 

Отмечено, что в условиях равномерного размещения 
растений по площади питания четко проявились осо-
бенности сортов льна-долгунца по высоте растений. В 
среднем за три года более 66% от всех проверенных 
сортов имели высоту от 90 до 103 см. Наиболее высо-
корослыми были сорта Универсал ОП НИИЛ, Восход ОП 
Псковского НИИСХ, Феникс ОП Смоленского НИИСХ, 
Томский 18, Тост 3, Тост 4 и Тост 5 СибНИИСХиТ и сорт 
Синель Фаленской селекционной станции. Средне-
рослыми были сорта Полет и Тонус ОП НИИЛ, Томич 2, 
Томский 16 и Тост СибНИИСХиТ. Высота среднерослых 
сортов в среднем за три года уступала высокорослым 
на 8–9%. Все проверенные сорта соответствовали по 
данному показателю контролю. Отклонения от контроля 
в среднем составляли от 2 до −2 см. Более значитель-
ные отклонения по высоте растений в партиях семян по 
сравнению с контролем были отмечены в 2019 г. у со-
ртов Александрит ОП НИИЛ, Феникс ОП Смоленского 
НИИСХ, Памяти Крепкова СибНИИСХиТ; они составили 
от 4 до −3 см (табл. 1).

Выравненность растений по высоте в партиях семян 
характеризовалась коэффициентом вариации данного 
признака. Проверенные партии семян характеризова-
лись хорошей и удовлетворительной выравненностью 
растений по высоте. Коэффициент вариации этого при-
знака в партиях семян составил от 4,2 до 5,9%. В кон-
троле этот показатель изменялся от 3,8 до 6,1%. Сорта 
Александрит и Тонус ОП НИИЛ, С-108 ОП Смоленского 
НИИСХ и Томич СибНИИСХиТ превосходили контроль 
по выравненности растений на величину до 1,0 абс. про-
цента. Сорта Феникс и Тост 5, представленные ОП Смо-
ленский НИИСХ и СибНИИСХиТ, были менее выравнены 
по сравнению с контролем — на 0,6 и 0,8%.    

Самым стабильным сортовым признаком у льна-дол-
гунца является содержание волокна в стеблях растений. 
Наиболее высокое содержание волокна имели сорта 
Томич и Тост 4 СибНИИСХиТ, Альфа, Визит, Дипломат, 
Надежда, Полет, Сурский, Тонус, Факел и Цезарь ОП 
НИИЛ. Содержание волокна в партиях семян этих со-
ртов составило от 31,1 до 34,0%. Сорта льна-долгунца, 
представленные ОП Смоленский НИИСХ, были средне-
волокнистыми и содержали от 22,0 до 25,9% волокна в 
стеблях. Хорошей однородностью по содержанию во-
локна в стеблях характеризовались 93,5% проверенных 

партий семян. Удовлетворительная однородность по 
содержанию волокна ежегодно отмечалась в партиях 
семян сорта Универсал ОП НИИЛ, в 2020 г. также в од-
ной партии семян сорта Дипломат ОП НИИЛ, в 2021 г. — 
в трех партиях семян сорта Томский 18 и двух — сорта 
Тост 5 СибНИИСХиТ, и в одной партии семян сорта Им-
пульс ОП Смоленского НИИСХ. Проверенные партии 
семян соответствовали контролю по содержанию во-
локна в стеблях растений. Сорта Универсал ОП НИИЛ, 
Феникс ОП Смоленский НИИСХ и Тост 5 СибНИИСХиТ 
имели более низкое содержание волокна по сравнению 
с контролем — от 1,2 до 1,6%. 

В партиях семян сортов Александрит из питомни-
ка размножения первого года ОП НИИЛ и Импульс из 
питомника отбора ОП Смоленский НИИСХ выявлены 
нетипичные для проверенных сортов растения. У со-
рта Александрит нетипичное растение превосходило 
контроль по высоте на 20% и уступало ему по содер-
жанию волокна на 3,4%. При проверке по потомству 
данное растение превосходило контроль по высоте на 
14%, уступало ему по содержанию волокна на 3,4%; оно 
отнесено к сортовой примеси. Нетипичное растение, 
выделенное в сорте Импульс, незначительно уступало 
контролю по высоте на 7,5%, соответствовало контролю 
по содержанию волокна в стебле, но имело 21 коробоч-
ку, в то время как в контроле этот показатель составил 8 
штук. Проверка его по потомству показала соответствие 
контролю по волокнистой и семенной продуктивности, 
но высота растений в потомстве сохранилась на уровне 
проверяемого растения и уступала контролю на 8,8%. 
Это растение отнесено к типичным для сорта Импульс.

Выводы/Conclusion
Проведенные исследования по оценке сортовой чи-

стоты и однородности основных сортовых признаков у 
185 партий семян 30 сортов льна-долгунца, представ-
ленных пятью НИУ РФ, показали, что первичное семе-
новодство в этих учреждениях проводится на высоком 
научно-методическом уровне. Требованиям ГОСТ Р 
52325-2005 к категории ОС соответствовали 99,5% от 
проверенных партий семян. Они характеризовались 
хорошей однородностью по продолжительности веге-
тационного периода, хорошей и удовлетворительной 
выравненностью по высоте растений. В среднем за три 
года коэффициент вариации высоты растений составил 
от 4,2 до 5,9%, в контроле — от 3,8 до 6,1%. По содер-
жанию волокна в стеблях хорошую однородность имели 
93,5% от всех поступивших на сортовую идентифика-
цию партий семян. По результатам проверки по потом-
ству подтверждено наличие сортовой примеси в коли-
честве 1,4% в партии семян от питомника размножения 
первого года сорта Александрит  урожая 2018 г.  ВНИИЛ. 
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Эффективность применения десиканта 
«Диктатор, ВР» на посевах сои (Glycine max) 
в условиях центрально-европейской части 
России
РЕЗЮМЕ
Актуальность. В Рязанском регионе в последние годы увеличиваются посевные площади под соей-
.У читывая постоянно растущую востребованность сои как высокобелковой и масличной культуры, 
приоритетным направлением является разработка химических методов, влияющих на ускорение 
созревания. 

Методы. Для проведения исследований взят сорт сои Касатка. В опыте изучали действие десиканта 
«Диктатор, ВР» (д.в. — 150 г/л диквата в виде дибромида). Варианты опыта: 1) «Диктатор, ВР» 1,5 
л/га; 2) «Диктатор, ВР» 2,0 л/га; 3) контроль (без обработки). Исследования проводились полевыми 
и лабораторными методами с использованием соответствующих методик. 

Результаты. Рeзультаты опыта показали, что все изучаемые дозы десиканта через 2–3 дня хорошо 
подсушивают листья культуры. Анализ динамики снижения влажности зерна сои показал, что обе 
дозировки «Диктатор, ВР» оказались эффективными (при дозировке 1,5 л/га влажность семян сои 
снижалась на 4,6–6,3%; 2,0 л/га — на 2,9–4,6%). Снижение численности сорных растений составило 
80,3–84,8% (2020 г.) и 78,0–84,1% (2021 г.), показатель снижения массы сорняков составил 81,1–
81,8% (2020 г.)  и 80,0–81,5% (2021 г.). Энергия прорастания по всем вариантам опыта имела высокие 
показатели — 90,0–95,0%, всхожесть — 92,0–97,0%. Отрицательного действия на урожайность се-
мян сои десикант не оказал. В среднем урожайность сои при использовании данного десиканта при 
норме 1,5 л/га составляла 2,05 т/га, при норме 2,0 л/га — 2,02 т/га, контроль — 2,10 т/га.Д есикация 
не оказала негативного влияния на количественный химический состав семян сои, который пример-
но совпадал с контролем. Так, в среднем содержание белка в семенах сои сорта Касатка находилось 
на высоком уровне — 41,5–41,7%, оптимальные значения имело и масло — 17,6–17,8%.Наиболее 
эффективной дозировкой десиканта «Диктатор, ВР» на посевах сои является норма 1,5 л/га.

Ключевые слова: Glycine max, сорт, десикант, влажность, всхожесть, урожайность, качество 
семян

Для цитирования: Левакова О.В., Гуреева Е.В. Эффективность применения десиканта 
«Диктатор, ВР» на посевах сои (Glycinem ax) в условия центрально-европейской части России. 
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Effectiveness of the use of desiccant “Dictator, 
VR” on soybean crops (Glycine max) in the 
conditions of the Central European part of the 
Russia 
ABSTRACT
Relevance. In the Ryazan region in recent years the acreage under soybeans has been growing. Given the 
ever-growing demand for soybeans as a high-protein and oilseed crop, the priority is the development of 
chemical methods that affect the acceleration of maturation. 

Methods. A variety of soy Kasatka was taken for research. In the experiment, the effect of desiccant 
“Diktator, VR” (AD  — 150 g/l of diquat in the form of dibromide) was studied. Experimentaloptions: 1) 
“Diktator, VR” 1.5 l/ha; 2) “Diktator, VR” 2.0 l/ha; 3) control (without desiccant). The studies were carried out 
by field and laboratory methods using appropriate techniques. 

Results. The results of the experiment showed that all the studied doses of desiccant after 2–3 days dry the 
leaves of the culture well. Analysis of the dynamics of the decrease in the moisture content of soybean grain 
showed that both dosages of “Diktator, VR” were effective (at a dosage of 1.5 l/ha, the moisture content of 
soybean seeds decreased by 4.6–6.3%; 2.0 l/ha — by 2.9–4.6%). The decrease in the number of weeds 
was 80.3–84.8% (2020) and 78.0–84.1% (2021), the reduction in the mass of weeds was 81.1–81.8% 
(2020) and 80.0–81.5% (2021). Germination energy in all variants of the experiment had high indicators — 
90.0–95.0%, viability — 92.0–97.0%. The desiccant did not have a negative effect on the yield of soybean 
seeds. On average, the yield of soybeans using this desiccant at a rate of 1.5 l/ha was 2.05 t/ha, at a rate 
of 2.0 l/ha — 2.02 t/ha, control — 2.10 t/ha. Desiccation did not have a negative effect on the quantitative 
chemical composition of soybean seeds, which was approximately the same as the control. So, on average, 
the protein content in the soybean seeds of the Kasatka variety was at a high level — 41.5–41.7%, the oil 
content also was at optimal amount — 17.6–17.8%. The most effective dosage of desiccant “Diktator, VR” 
on soybean crops is the norm of 1.5 l/ha.

Key words: Glycine max, variety, desiccant, moisture, germination, yield, seed quality 
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Введение/Introduction
В Рязанском регионе в последние годы возрастают по-

севные площади под соей. В 2019 г. объемы производства 
соевых бобов выросли в 3,2 раза и составили 55,5 тыс. т 
(2,6% от общего сбора в ЦФО), увеличились и посевные 
площади под культурой — в 1,8 раза до 30,4 тыс. га [1]. 

С пересмотром экономических аспектов и потребно-
стей сельхозпроизводителей возникла необходимость 
изменения привычных приемов возделывания сель-
скохозяйственных культур [2–5]. Учитывая постоянно 
растущую востребованность сои как высокобелковой и 
масличной культуры, приоритетным направлением яв-
ляется разработка химических методов, влияющих на 
ускорение созревания данной культуры. Использова-
ние химических веществ — дефолиантов и десикантов 
—для ускоренного созревания позднеспелых культур в 
настоящее время получило достаточно широкое рас-
пространение. Данные приемы обеспечивают своевре-
менную, качественную уборку и получение семян высо-
кого качества [6,7 ]. Особую популярность в последние 
годы приобрела десикация посевов сои перед уборкой. 
По данным агрохимических компаний, за прошедшие 5 
лет спрос на десиканты на российском рынке вырос в 
2,5 раза [8].   

Основными десикантами, используемыми в совре-
менном сельскохозяйственном производстве на посе-
вах сои, являются: дикват, глюфосинат аммония и гли-
фосат [9]. 

Изучение использования десикантов на сое и их вли-
яния на урожайные, посевные и качественные показате-
ли семян является актуальным.  

Цель исследований заключалась в изучении влияния 
норм применения десиканта «Диктатор, ВР» на урожай-
ность, посевные и качественные показатели семян сои.

Материалы и методы /  Materials and methods
Исследования проводились в 2020–2021 гг. на полях 

лаборатории селекции и первичного семеноводства 
ИСА — филиала ФГБНУ ФНАЦ ВИМ (Рязанская область), 
расположенных в лесостепной агроклиматической зоне 
Нечерноземной зоны РФ. Почва темно-серая лесная, 
тяжелосуглинистая по гранулометрическому составу, 

среднего уровня плодородия (содержание гумуса  — 
4,54%), со средним содержанием обменного калия и 
подвижного фосфора. 

 Для проведения исследований был взят райони-
рованный в регионе раннеспелый сорт сои Касатка. 
Растение детерминантное, промежуточной формы, 
с рыжевато-коричневым опушением. Масса 1000 се-
мян  — 120,8–130,5 г. Боб коричневый. Семена округ-
ло-удлиненные, желтые, рубчик коричневый. Содержа-
ние белка в семенах — 37,1–42,4%, жира —17,1–23,2% 
[10,1 1].    

В опыте изучали десикант «Диктатор, ВР» (действу-
ющее вещество — 150 г/л диквата в виде дибромида) с 
разной нормой расхода — 1,5 и 2,0 л/га. Варианты опыта: 

1. «Диктатор, ВР» 1,5 л/га. 
2. «Диктатор, ВР» 2,0 л/га. 
3. Контроль (без обработки). 
Опрыскивание проводили ранцевым электриче-

ским опрыскивателем «Solo» в фазе начала побурения 
50–70% бобов. Расход рабочей жидкости —250 л/га. 
Опрыскивание приходилось на III декаду августа при 
температуре воздуха 19–20 °С, скорости ветра 1–2 м/с, 
выпадения осадков непосредственно после обработки 
в первые 3–4 часа не наблюдалось.

Сорт Касатка высевали в четырехкратной повторно-
сти с густотой посева 650 тыс. растений/га на делянках 
учетной площадью 25 м2. Агротехника —общепринятач 
для возделывания сои в Рязанском регионе. 

Исследования проводились полевыми и лаборатор-
ными методами с использованием следующих методик: 
учеты сорняков по видам количественным методом на по-
стоянных учетных площадках [12]; определение всхоже-
сти, энергии прорастания семян по ГОСТ Р 52325-2005; 
учет урожая методом уборки целых делянок, математи-
ческая обработка данных проведена по Б.А.  Доспехову 
[13]. Определение содержания масла и белка в семенах 
проводилось методом инфракрасной спектроскопии на 
анализаторе цельного зерна «Infratec 1241».

Погодно-климатические условия за годы исследова-
ний были контрастными по температурному режиму и 
влагообеспеченности и отражали особенности региона 
(табл. 1). 

Таблица 1. �Условия вегетационного периода сои, 2020–2021 гг.

Table 1. �Soybean growing season conditions, 2020–2021

Год 

Месяцы и декады

май июнь июль август сентябрь

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

Температура воздуха, °С

Среднемноголетняя 10,7 12,8 14,6 15,8 16,6 17,4 18,3 18,9 19,3 18,6 16,9 15,0 13,6 11,2 8,9

2020 14,7 11,9 15,5 18,9 23,1 20,6 24,6 21,3 21,7 21,1 17,1 21,5 19,5 13,4 16,4

2021 12,8 21,2 17,4 18,1 22,5 28,9 25,0 29,6 23,2 25,6 24,3 21,1 13,7 12,7 8,7

Осадки, мм

Среднемноголетние 11,0 12,0 14,0 16,0 17,0 19,0 20,0 22,0 22,0 21,0 20,0 18,0 14,0 13,0 13,0 

2020 27,7 8,1 21,3 71,0 11,7 30,2 17,9 31,2 6,4 31,9 27,6 6,5 21,7 9,9 —

2021 26,9 6,6 9,0 62,5 6,6 3,2 9,7 0 31,4 0,4 19,5 4,9 6,3 23,6 18,3 

Влажность воздуха,% 

 Среднемноголетняя 68 66 64 68 65 65 70 70 68 72 74 76 78 80 82 

2020 68 61 73 79 69 66 69,8 80,3 70,7 75,9 77,0 74,0 62,7 73,8 62,8

2021 67,8 69 65,5 79,3 68,0 51,9 61,7 50,7 59,2 56,1 65,5 65,8 73,0 72,2 74,2
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Вегетационный период 2020 г. был достаточно ув-
лажненным (ГТК = 1,34). Условия I декады мая были 
благоприятные для посева сои. Среднемесячная тем-
пература воздуха в данный период составила 14,7  °С, 
что выше на 4,0  °С среднемноголетних значений, а 
осадков выпало 27,7 мм, на 151,8% больше среднемно-
голетних значений. Максимальная температура воздуха 
в отдельные дни достигала 25,0  °С. Условия III декады 
мая были удовлетворительные для появления дружных 
всходов культуры. Среднесуточная температура воз-
духа составила 11,9 °С, что ниже на 0,9 °С среднемно-
голетних значений, а осадков выпало 8,1 мм, на 32,5% 
меньше среднемноголетних значений. Фазы роста и 
развития сои проходили в комфортных условиях, так как 
температурный режим III декады мая характеризовался 
умеренно прохладными условиями с достаточным ко-
личеством влаги.  Такие условия способствовали фор-
мированию мощной вегетативной массы растений. В I 
декаде июня отмечалась прохладная погода с интенсив-
ным увлажнением (осадков в этот момент выпало 71 мм, 
что в 4,5 раза больше среднемноголетних значений, ГТК 
составил 3,9). Летняя засуха проявлялась в I и II дека-
дах июля, ГТК составил 0 и 0,14 соответственно, а сред-
немесячная температура воздуха в это время была на 
5,5–8,5  °С выше среднемноголетних значений. Август 
характеризовался прохладными условиями с частыми 
дождями.

Вегетационный период 2021 г. характеризовался 
засушливыми условиями. Температура первой дека-
ды мая была умеренно теплой с большим выпадени-
ем осадков в этот период (превышение нормы более 
чем в 2 раза — 26,9 мм).  Во второй 
половине мая произошло резкое 
повышение среднесуточных темпе-
ратурных значений и снижение ко-
личества осадков. Посев проведен 
20 мая. Третья декада мая харак-
теризовалась аналогичными мете-
оусловиями. Первая декада июня 
характеризовалась умеренным 
температурным режимом и обиль-
ным выпадением осадков. Осадков 
выпало почти в 4 раза больше нор-
мы  — 62,5 мм. II–III декады июня 
сопровождались повышением 
температуры воздуха (превыше-
ние нормы на 5,9–11,5  °С). Сред-
несуточная температура за третью 
декаду июня составила +28,9  °С. 
Дневные максимальные темпера-
туры достигали +35,0 °С, а средне-
суточные — +31,6 °С. В этот период 
наблюдался недобор осадков. Не-
добор осадков проявился и воII де-
каде июля, ГТК составил 0, а сред-
немесячная температура воздуха 
в это время была на 10,7  °С выше 
среднемноголетних значений. В 
фазу бутонизации — цветения сои 
отмечен повышенный темпера-
турный режим (до +33,0–35,0 °С) и 
дефицит осадков, что было крайне 
неблагоприятно для роста и раз-
вития растений. В связи с этим в 
экстремальных условиях растения 
сои быстро проходили межфазные 
периоды. 

Результаты и обсуждение/Results and discussion
Результаты применения десиканта «Диктатор, ВР» с 

нормами расхода 1,5 и 2,0 л/га в фазу начала побурения 
50–70% бобов свидетельствуют о его высокой резуль-
тативности. Так, до обработки десикантом влажность 
семян сои составляла в среднем более 25%. Уборка при 
такой влажности на семенные цели недопустима, так 
как при последующей механической сушке резко падает 
всхожесть.  Обмолот фуражного зерна можно начинать 
при влажности 12–14%, а зернадля дальнейшего хра-
нения  — 12–13% [14, 15]. А при закладке на хранение 
влажность семян сои не должна превышать 10%, так как 
она является масличной культуройи ее семена могут 
прогоркать.

Результаты опыта показали, что визуально все изуча-
емые дозы десиканта через 2–3 дня хорошо подсушива-
ют листья культуры. Анализ динамики снижения влажно-
сти зерна сои (рис. 1) показал, что обе дозировки (1,5 и 
2,0 л/га) «Диктатор, ВР» оказались эффективными. 

Одновременно с десикацией сои на опытных делян-
ках уничтожались сорные растения. Тип засоренности 
имел смешанный характер. Доминирующее распро-
странение имели многолетние сорняки: осот розовый 
(Cirsium arvense), вьюнок полевой (Convolvulus arvensis), 
пырей ползучий (Elytrigia repens), хвощ полевой 
(Equisetum arvense). Перед обработкой в посевах сои 
численность сорняков по годам исследований в зависи-
мости от повторности составляла 38–78 шт./м2 в 2020 г. 
и 45–65 шт./м2 в 2021 г. Десикация оказалась особенно 
эффективна, так как засоренность посевов сои носила 
средний и сильный характеры (табл. 2). 

Таблица 2. �Влияние десиканта «Диктатор, ВР» на засоренность посевов сои (среднее 2020–2021 гг.)

Table 2. �Influence of the desiccant “Diktator, VR” on the infestation of soybean crops (average 2020–2021)

Рис. 1. �Динамика снижения влажности семян сои после обработки десикантом «Диктатор, 
ВР» (среднее 2020–2021 гг.)

Fig. 1. �Dynamics of the decrease in moisture content of soybean seeds after treatment with desiccant 
“Diktator, VR” (average 2020–2021)
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Диктатор, ВР 1,5 л/га Диктатор, ВР 2,0 л/га Контроль

Вариант опыта Сроки учетов
Количество сорняков Снижение сырой 

массы сорняков, 
%шт./м2 гибель, %

1. «Диктатор, ВР» 1,5 л/га
7-й день 40–50 - -

14-й день 13–18 80,3–78,0 81,1–80,0

2. «Диктатор, ВР» 2,0 л/га
7-й день 44–45 - -

14-й день 10–13 84,8–84,1 81,8–81,5

3. Контроль
7-й день 65–78 - -

14-й день 66–82 - -
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Биологическая эффективность 
десиканта «Диктатор, ВР» по по-
казателю снижения численности 
сорных растений составила 80,3% 
(1,5 л/га) и 84,8% (2,0 л/га) в 2020 г.; 
78,0% »(1,5 л/««га) и 84,1% »(2,0 л/га)  
в 2021 г. По показателю снижения 
массы сорняковэффективность со-
ставила: 81,1% (1,5  л/га)  и 81,8% 
(2,0 л/га)  в 2020 г.; 80,0% (1,5 л/га) и 
81,5% (2,0 л/га)  в 2021 г. Особо эф-
фективной для гибели и снижения 
сырой массы сорной растительно-
сти была дозировка 2,0  л/га. Таким 
образом, десикация позволит на 6–9 
дней раньше провести комбайновую 
уборку за счет быстрого снижения 
влажности семян сои в сравнении с 
контролем. 

По результатам послеубороч-
ных исследований, приведенных в 
таблице 3, видно, что энергия про-
растания по всем вариантам опыта 
имела высокие значения и составля-
ла от 90,0% до 95,0%. Всхожесть — 
от 92,0% до 97,0%. 

Существует тенденция повыше-
ния данных показателей при приме-
нении десиканта. Но достоверное 
превышение данных контроля по 
данным показателям имела только-
дозировка 1,5 л/га. Это можно объ-
яснить предупреждением развива-
ющихся болезней и ранней уборкой, 
так как десикация снижает развитие 
патогенной микрофлоры. 

Тенденция снижения влажности 
семян сои и листостебельной мас-
сы, а также процесс накопления 
сухого вещества в семенах тесно 
связан с урожайностью сои. Про-
дуктивность культуры в контроле 
находилась на уровне 1,99–2,20 
т/га.  Прослеживается минималь-
ная, математически несуществен-
ная тенденция снижения урожай-
ности семян сои, особенно при 
повышенной норме применения. 
Но значимого негативного дей-
ствия на урожайность семян сои 
данный десикант не оказал. 	
В среднем урожайность сои при 
использовании данного десиканта при норме 1,5 л/га 
составляла 2,05 т/га, при норме 2,0 л/га  — 2,02 т/га, 
контроль — 2,10 т/га.

Главным качеством маслосеменных культур, в част-
ности сои, является высокое содержание в них белка и 
жиров. Поэтому при десикации важно учесть не только 
эффект снижения влажности, но также установить влия-
ние десиканта на качество получаемой продукции.

Приведенные на рисунке 2данные показывают, что 
десикация не оказала никакого влияния на количе-
ственный химический состав семян сои, а находилась 
примерно на одинаковом уровне с контролем. Так, в 
среднем содержание белка в семенах сои сорта Касат-
ка находилось на высоком уровне — 41,5–41,7%, опти-
мальные значения имело и масло — 17,6–17,8%.

При переводе средней урожайности семян сои Ка-
сатка за годы исследований к стандартной влажности 
(14%) по сбору белка и масла с 1 га выгодно выделился 
вариант десиканта с дозировкой 1,5 л/га (табл. 4). Так, в 
сравнении с контролем и десикантом «Диктатор, ВР» с 
дозировкой 2,0 л/га средний сбор протеина увеличился 
на 23,4 кг/га, а сбор масла — на 10,7–12,5 кг/га.

Выводы/  Conclusion
Проведение предуборочной десикации препаратом 

«Диктатор, ВР» на посевах сои сорта Касатка в фазу 
начала побурения 50–70% бобов в условиях Рязанской 
области обеспечило высокую биологическую эффек-
тивность, способствующую ускоренному созреванию 
и улучшению условий комбайновой уборки. Влажность 

Таблица 3. �Влияние десиканта «Диктатор, ВР» на посевные качества и урожайность семян сои Касатка, 
2020–2021 гг.

Table 3. �Influence of desiccant “Diktator, VR” on sowing qualities and seed yield of Kasatka varietysoybean, 
2020–2021

Таблица 4. �Сбор протеина и маслаиз семян сои Касатка в зависимости от применения десиканта 
«Диктатор, ВР» (среднее 2020–2021 гг.)

Table 4. �Gathering of protein and oil of soybean seeds of Kasatkavariety, depending on the application of the 
desiccant “Diktator, VR” (average 2020–2021)

Вариант опыта

Энергия прораста-
ния, %

Всхожесть, % Урожайность, т/га

2020 г. 2021 г. 2020 г. 2021 г. 2020 г. 2021 г. средняя

1. «Диктатор,  
ВР» 1,5 л/га

93 95 96 97 1,94 2,16 2,05

2. «Диктатор,  
ВР» 2,0 л/га

92 93 94 95 1,92 2,30 2,02

3. Контроль 90 92 92 94 1,99 2,20 2,10

НСР05 2,04 2,31 2,14 1,76 0,12 0,68 -

Рис. 2. �Содержание белка и масла в семенах сои при обработке десикантом «Диктатор, ВР» 
(среднее 2020–2021 гг.)

Fig. 2. Protein and oil content of soybean seeds treated with “Diktator, VR” (average 2020–2021)
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Вариант опыта

Средняя урожайность, 
т/га (переведенная на 
стандартную влажнось 

семян сои)

Средний сбор 
протеина, кг/га

Средний сбор масла, 
кг/а

1. «Диктатор, ВР» 1,5 л/га 2,14 667,7 285,7

2. «Диктатор, ВР» 2,0 л/га 2,07 644,3 273,2

3. Контроль 2,06 644,3 275,0
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семян культуры перед уборкой при использовании де-
сиканта «Диктатор, ВР» в дозировке 1,5 л/га снижалась 
на 4,6–6,3%; 2,0 л/га — на 2,9–4,6%. 

Десикант значительно снизил численность и массу 
сорных растений, что благоприятно сказалось на ком-
байновой уборке культуры. Десикация посевов сои не 

повлияла на энергию прорастания и всхожесть семян. 
Содержание масла и белка в семенах данной культуры 
находилось на уровне контроля. На основании иссле-
дований можно утверждать, что наиболее эффективной 
дозировкой десиканта «Диктатор, ВР» на посевах сои 
является норма 1,5 л/га.

Все авторы несут ответственность за свою работу и представлен-
ные данные.
Все авторы внесли равный вклад в эту научную работу.
Авторы в равной степени участвовали в написании рукописи и 
несут равную ответственность за плагиат.
Авторы заявляют об отсутствии конфликта интересов.

All authors bear responsibility for the work and presented data.

All authors have made an equal contribution to this scientific work.
The authors were equally involved in writing the manuscript and bear 
the equal responsibility for plagiarism.
The authors declare no conflict of interest.

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК REFERENCES 
1. Производство продукции растениеводства в Рязанской 
области. Режим доступа: https://www.ryazagro.ru/spheres/ [Дата 
обращения: 30.03.2022].

1. Ministry of Agriculture and Food of the Ryazan region. Production 
of crop production in the Ryazan region. Available from: https://www.
ryazagro.ru/spheres/[Accessed March 30, 2022]. (In Russian.).

2. Левакова О.В. Отзывчивость нового сорта ярового ячменя Знат-
ный на норму высева в условиях Рязанской области. Аграрная 
наука. 2021; 346 (3): 70–73. https://doi.org/10.32634/0869-8155-
2021-346-3-70-73

2. Levakova O.V. Responsiveness of a new variety of spring barley 
Noble to the seeding rate in the conditions of the Ryazan region. 
Agrarnaya nauka. 2021; 346 (3): 70-73. (In Russianian.) https://doi.
org/10.32634/0869-8155-2021-346-3-70-73

3. Лысенко Н.Н. Гербициды в посевах сои.  Вестник ОрелГАУ. 
2018; 2 (71). Режим доступа: https://cyberleninka.ru/article/n/
gerbitsidy-v-posevah-soi [Дата обращения: 05.04.2022]. http://
dx.doi.org/10.15217/48484

3. Lysenko NN. Herbicides in soybean crops. Vestnik OrelGAU. 2018; 
2 (71). Available from: https://cyberleninka.ru/article/n/gerbitsidy-
v-posevah-soi [Accessed April 5, 2022]. (In Russian.). http://dx.doi.
org/10.15217/48484

4. Миленко О.Г. Продуктивность агрофитоценоза сои в зависимо-
сти от сорта, норм высева семян и способов ухода за посевами. 
Известия ТСХА. 2019; 1. Режим доступа: https://cyberleninka.ru/
article/n/produktivnost-agrofitotsenoza-soi-v-zavisimosti-ot-sorta-
norm-vyseva-semyan-i-sposobov-uhoda-za-posevami-1 [Дата обра-
щения: 30.03.2022]. 

4. Milenko OG. Productivity of soybean agrophytocenosis depending 
on the variety, seeding rates and methods of crop care. Izvestiya 
TSKhA. 2019; 1. Available from: https://cyberleninka.ru/article/n/
produktivnost-agrofitotsenoza-soi-v-zavisimosti-ot-sorta-norm-
vyseva-semyan-i-sposobov-uhoda-za-posevami-1 [Accessed March 
30, 2022]. (In Russian.)

5. Левакова О.В., Гладышева О.В. Влияние минеральных удобре-
ний на продуктивность нового сорта ярового ячменя Знатный в 
Нечерноземной зоне РФ. Зерновое хозяйство России. 2021; 4(76): 
86–90. https://doi.org/10.31367/2079-8725-2021-76-4-86-90

5. Levakova O.V., Gladysheva O.V. The effect of mineral fertilizers 
on the productivity of a new variety of spring barley Noble in 
the Non-Chernozem zone of the Russian Federation. Zernovoe 
khozyaystvo Rossii. 2021; 4(76): 86–90. (In Russian.). https://doi.
org/10.31367/2079-8725-2021-76-4-86-90

6. Юркова Р. Е., Докучаева Л. М. Современное состояние произ-
водства сои в России. Пути повышения эффективности орошае-
мого земледелия. 2019; 2(74): 8–13. 

6. Yurkova R. E., Dokuchaeva L. M. The current state of soybean 
production in Russian. Puti povysheniya effektivnosti oroshaemogo 
zemledeliya. 2019; 2(74): 8-13. (In Russian.).

7. Захарова М.Н., Рожкова Л.В.  Влияние десикантов на влажность 
зерна и сроки созревания сои сорта Светлая. Аграрная наука. 
2022; 355 (1): 90–92. https://doi.org/10.32634/0869-8155-2022-
355-1-90-92

7. Zakharova M.N., Rozhkova L.V. The effect of desiccants on 
grain moisture and the maturation period of soy varieties Svetlaia. 
Agrarnaya nauka. 2022; 355 (1): 90-92. (In Russian.). https://doi.
org/10.32634/0869-8155-2022-355-1-90-92

8. Высокоэффективный десикант для предуборочного высу-
шивания и уничтожения сорняков. Режим доступа: http://
himagromarketing.ru/ru/news/desikant-diquat.html [Дата обраще-
ния: 30.03.2022]. 

8. Highly effective desiccant for pre-harvest drying and weed 
destruction. Available from: http://himagromarketing.ru/ru/news/
desikant-diquat.html [Accessed March 30, 2022]. (In Russian.).

9. Соя: десикация посевов. Режим доступа: https://propozitsiya.
com/soya-desikaciya-posevov [Дата обращения: 30.03.2022]. 

9. Soy: desiccation of crops. Available from: https://propozitsiya.com/
soya-desikaciya-posevov [Accessed March 30, 2022]. (In Russian.).

10. Касатка — сорт растения Соя. Режим доступа: https://dacha-
dacha.ru/sorta/soya/kasatka [Дата обращения: 30.03.2022]. 

10. Kasatka is a variety of Soybean plant. Available from: https://
dacha-dacha.ru/sorta/soya/kasatka [Accessed March 30, 2022]. (In 
Russian.).

11. Гуреева Е.В., Фомина Т.А., Веневцев В.З. Усовершенствован-
ная технология возделывания раннеспелого сорта сои Касатка в 
условиях Центрального района Нечерноземной зоны. Методиче-
ское пособие. Рязань. 2013. 35 с. 

11. Gureeva E.V., Fomina T.A, Venevtsev V.Z. Improved technology 
of cultivation of early-ripening soybean variety Killer whale in the 
conditions of the Central region of the Non-Chernozem zone. 
Methodical manual. Ryazan. 2013. 35 p. (In Russian.).

12. Методические указания по испытанию гербицидов в растение-
водстве / под ред. Воеводина А.В. — М.: «Колос». 1969. 40 с. 

12. Methodological guidelines for testing herbicides in crop 
production / ed. Vojvodina A.V. — M.: “Kolos”. 1969. 40 p. (In 
Russian.).

13. Доспехов Б.А. Методика полевого опыта. М:. Агропромиздат. 
1985.185 с. 

13. Dospekhov B.A. Methodology of field experience. M:. 
Agropromizdat. 1985.185 p. (In Russian.).

 14. Смолянинов Ю.Н. Пути совершенствования технологии 
послеуборочной обработки зерна. Бюллетень науки и практики. 
2017;11 (24). Режим доступа: https://cyberleninka.ru/article/n/puti-
sovershenstvovaniya-tehnologii-posleuborochnoy-obrabotki-zerna 
[Дата обращения: 21.03.2022]. 

 14. Smolyaninov YuN. Ways to improve the technology of post-
harvest grain processing. Byulleten’ nauki i praktiki. 2017; 11 
(24). Available from: https://cyberleninka.ru/article/n/puti-
sovershenstvovaniya-tehnologii-posleuborochnoy-obrabotki-zerna 
[Accessed March 21, 2022]. (In Russian.).

15. Кувшинов А.А., Сахаров В.А., Мазнев Д.С. Совершенствование 
очесывающего устройства для уборки сои. Бюллетень науки и 
практики. 2018; 8. Режим доступа: https://cyberleninka.ru/article/n/
sovershenstvovanie-ochesyvayuschego-ustroystva-dlya-uborki-soi 
[Дата обращения: 21.03.2022]. 

15. Kuvshinov AA, Sakharov BA, Maznev DS. Improvement of 
the combing device for harvesting soybeans. Byulleten’ nauki i 
praktiki. 2018; 8. Available from: https://cyberleninka.ru/article/n/
sovershenstvovanie-ochesyvayuschego-ustroystva-dlya-uborki-soi 
[Accessed March 21, 2022]. (In Russian.).

ОБ АВТОРАХ:
Ольга Викторовна Левакова, кандидат сельскохозяйствен-
ных наук, ведущий научный сотрудник, Институт семеновод-
ства и агротехнологий  — филиал Федерального государ-
ственного бюджетного научного учреждения «Федеральный 
научный агроинженерный центр ВИМ», 1. ул. Парковая. с. Под-
вязье, Рязанская область, 390502, Российская Федерация
 https://orcid.org/0000-0002-5400-669Х
Елена Васильевна Гуреева, кандидат сельскохозяйственных 
наук, ведущий научный сотрудник, Институт семеноводства и 
агротехнологий  — филиал Федерального государственного 
бюджетного научного учреждения «Федеральный научный 
агроинженерный центр ВИМ», 1. ул. Парковая. с. Подвязье, 
Рязанская область, 390502, Российская Федерация
 https://orcid.org/0000-0002-1740-7937

ABOUT THE AUTHORS:
Olga Viktorovna Levakova, Candidate of agricultural 
sciences, leading researcher, Institute of Seed Production and 
Agrotechnologies  — branch of the Federal State Budgetary 
Scientific Institution "Federal Scientific Agroengineering Center 
VIM", 1. st. Parkovay. Podvyazye village, Ryazan region, 390502, 
Russian Federation
 https://orcid.org/ 0000-0002-5400-669X
Elena Vasilievna Gureeva, Candidate of agricultural 
sciences, leading researcher, Institute of Seed Production and 
Agrotechnologies  — branch of the Federal State Budgetary 
Scientific Institution "Federal Scientific Agroengineering Center 
VIM", 1. st. Parkovay, Podvyazye village, Ryazan region, 390502, 
Russian Federation
 https://orcid.org/ 0000-0002-1740-7937

УДК 631.171: 632.915: 004.93

Научная статья

Открытый доступ

DOI: 10.32634/0869-8155-2022-361-7-8-167-171

А.Г. Аксенов,  
В.С. Тетерин,  
А.Ю. Овчинников,  
Н.С. Панферов,  
С.А. Пехнов

Федеральный научный агроинженерный 
центр ВИМ, Москва, Российская 
Федерация

 v.s.teterin@mail.ru

Поступила в редакцию:
25.03.2022 

Одобрена после рецензирования:
02.08.2022

Принята к публикации: 
22.08.2022

Research article

Open access

DOI: 10.32634/0869-8155-2022-361-7-8-167-171

Alexander G. Aksenov,  
Vladimir S. Teterin,  
Alexey Yu. Ovchinnikov,  
Nikolay S. Panfyorov,  
Sergey A. Pehnov 

Federal Scientific Agroengineering Center 
VIM,   Moscow, Russian Federation

  v.s.teterin@mail.ru

Received by the editorial office: 
25.03.2022 

Accepted in revised:  
02.08.2022

Accepted for publication:  
22.08.2022



167361 (7–8)    2022     Agrarian science     Аграрная наука     ISSN 0869-8155 (print)     ISSN  2686-701X (online)     

AGROCHEMISTRY, SOIL SCIENCE AND PLANT PROTECTION

АГ
РО

ХИ
М

ИЯ
, 

АГ
РО

П
ОЧ

ВО
ВЕ

Д
ЕН

ИЕ
 И

 З
АЩ

ИТ
А 

РА
СТ

ЕН
ИЙ

УДК 631.171: 632.915: 004.93

Научная статья

Открытый доступ

DOI: 10.32634/0869-8155-2022-361-7-8-167-171

А.Г. Аксенов,  
В.С. Тетерин,  
А.Ю. Овчинников,  
Н.С. Панферов,  
С.А. Пехнов

Федеральный научный агроинженерный 
центр ВИМ, Москва, Российская 
Федерация

 v.s.teterin@mail.ru

Поступила в редакцию:
25.03.2022 

Одобрена после рецензирования:
02.08.2022

Принята к публикации: 
22.08.2022

Research article

Open access

DOI: 10.32634/0869-8155-2022-361-7-8-167-171

Alexander G. Aksenov,  
Vladimir S. Teterin,  
Alexey Yu. Ovchinnikov,  
Nikolay S. Panfyorov,  
Sergey A. Pehnov 

Federal Scientific Agroengineering Center 
VIM,   Moscow, Russian Federation

  v.s.teterin@mail.ru

Received by the editorial office: 
25.03.2022 

Accepted in revised:  
02.08.2022

Accepted for publication:  
22.08.2022

Использование нейронной сети для 
выявления больных растений картофеляв
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Для получения высококачественного семенного материала семеноводческие хозяй-
ства должны уделять большое внимание технологиям возделывания культуры. При этом важную роль 
играет выполнение такого селекционного мероприятия, как фитопрочистка селекционных и семен-
ных делянок с целью выявления и устранения зараженных растений. Однако стоит отметить тот факт, 
что для осуществления подобного мероприятия требуется наличие высококвалифицированных 
специалистов, способных выявлять заболевания растений на ранних стадиях. Однако в настоящее 
время в сельском хозяйстве наблюдается дефицит подобных сотрудников, в связи с чем актуальной 
задачей является разработка инновационных цифровых технологий, направленных на выявления за-
раженных растений. В настоящее время активно развиваются технологии машинного зрения и ней-
ронных сетей, предназначенные для решения подобных задач.  

Методы. В рамках исследований были проанализированы существующие технологии машинного 
зрения, а также разработанные технологии машинного обучения. Затем по результатам проведен-
ного анализа был разработан программный комплекс на основе сверточной нейронной сети. В ходе 
обучения и тестирования нейронной сети использовались технологии кадрирования, методы аф-
финного преобразования, информационно-логического анализа исходной информации. 

Результаты. Для определения качества работы программного комплекса по выявлению заболев-
ших растений картофеля была проведена серия испытаний. В ходе исследований оценивалось, с ка-
кой точностью производилось распределение растений в ту или иную группу. Анализ полученных ре-
зультатов показал, что выбранная конструкция нейронной сети успешно справилась с поставленной 
экспериментальной задачей. При этом для дальнейшего развития данного направления необходимо 
создать обширную информационную базу по заболеваниям картофеля, что позволит в перспективе 
разработать программно-аппаратный комплекс по анализу посадок картофеля и выявлению зара-
женных растений в режиме реального времени.

Ключевые слова: определение заболеваний картофеля, фитопрочистка, машинное обуче-
ние, нейронные сети, машинное зрение, возделывание семенного картофеля
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Using a neural network to identify diseased 
potato plants 
ABSTRACT
Relevance. In order to obtain high-quality seed material, seed farms should pay great attention to crop 
cultivation technologies. At the same time, an important role is played by the implementation of such 
breeding measure as phyto-cleaning of breeding and seed plots, in order to identify and eliminate infected 
plants. However, it is worth noting the fact that the implementation of such measure requires the presence 
of highly qualified specialists capable of detecting plant diseases at early stages. However, currently 
there is a shortage of such employees in agriculture, and therefore the development of innovative digital 
technologies aimed at detecting infected plants is an urgent task. Currently, machine vision and neural 
network technologies designed to solve such problems are actively developing. 

Methods. As part of the research, existing machine vision technologies were analyzed, as well as developed 
machine learning technologies. Then, based on the analysis, a software package based on a convolutional 
neural network was developed. During the training and testing of the neural network, framing technologies, 
affine transformation methods, information and logical analysis of the initial information were used. 

Results. To determine the quality of the software package for the identification of diseased potato plants, 
a series of tests was conducted. During the research, the accuracy with which the distribution of plants 
to a particular group was carried out was evaluated. The analysis of the results showed that the chosen 
neural network design successfully coped with the experimental task. At the same time, for the further 
development of this direction, it is necessary to create an extensive information base on potato diseases. 
That will allow in the future to develop a software and hardware complex for the analysis of potato plantings 
and the identification of infected plants in real time.

Key words: determination of potato diseases, phyto-cleaning, machine learning, neural networks, 
machine vision, cultivation of potato seed 
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Введение/Introduction
При возделывании семенного картофеля основная 

цель, которая ставится перед семеноводческими хо-
зяйствами, — это получение семенного материала, 
соответствующего нормативным документам РФ. По-
лучаемые семенные клубни должны быть здоровыми, 
целыми и с окрепшей кожурой, в семенном материале 
не допускается наличие вредителей, семян сорняков, 
болезней, а также не допускаются к посадке клубни с 
признаками «удушья», с ожогами, подмороженные и 
т.д., согласно ГОСТ Р 53136-2008. 

Поэтому важное значение имеет комплекс агротех-
нических приемов, направленных на ограничение рас-
пространения грибковых, вирусных и бактериальных 
инфекций в процессе роста и развития растений. Так, 
растения картофеля, возделываемого на семенных 
делянках, должны соответствовать морфологическим 
признакам, характерным для данного сорта, быть од-
нородными по росту и развитию, листья должны иметь 
однородный окрас, без признаков крапчатости, скручи-
вания или закручивания, складчатости [2].

В связи с этим для повышения качества получаемого 
семенного материала и, как следствие, сбора высоко-
конкурентной продукции в долгосрочной перспективе, 
производятся фитопрочистки посадок выращиваемого 
семенного материала. На данный момент основная часть 
фитопрочисток производится вручную специально обу-
ченными людьми, при этом механизация данного процес-
са ограничивается производством машин, предназна-
ченных для перевозки работников, которые и производят 
инспекцию посадок, удаление и сборку растений [3]. 

Растения, пораженные болезнями или вредителя-
ми, как правило, можно определить визуально, с этой 
целью данные операции выполняются специалистами, 
обученными диагностировать вредителей и болезни 
путем визуального осмотра или проведения лаборатор-
ных анализов образцов растений. Однако этот подход 
имеет ряд ограничений:

1. Обучение таких специалистов затратно экономи-
чески и занимает много времени.

2. Требуется высокий уровень знаний, чтобы разли-
чать заболевания с визуально схожими характеристи-
ками [4–8]. В таких случаях даже высококвалифици-
рованный специалист может поставить неправильный 
диагноз из-за усталости, плохого освещения или плохо-
го зрения. Более того, отдельные эксперты часто явля-
ются специалистами по небольшому набору заболева-
ний.

3. Фермеры и специалисты могут быть не в состоя-
нии правильно распознать неместные болезни и вреди-
телей [9, 10].

Использование автоматизированных алгоритмов 
обработки изображений для обнаружения вредителей 
и болезней сельскохозяйственных культур является ак-
тивной областью исследований, направленных на прео-
доление этих ограничений. Расширение возможностей 
и доступность цифровых камер и вычислительного обо-
рудования в сочетании со снижением их стоимости оз-
начает, что цифровые методы обработки изображений 
могут стать альтернативой ручному труду в этой обла-
сти.

Машинное зрение включает в себя компьютеризиро-
ванную обработку и анализ изображений, снятых с ис-
пользованием широкого спектра датчиков, в том числе 
камер видимого света, инфракрасных устройств фор-
мирования изображений и датчиков, работающих в раз-
ных диапазонах электромагнитного спектра.

Ранние работы основывались на классических про-
цедурах обработки изображений и «ручном» извлечении 
признаков из изображений листьев. Затем эти призна-
ки использовались для обучения неглубоких алгорит-
мов классификатора, таких как метод опорных векторов 
(SVM), анализ основных компонентов (PCA), классифи-
кация по методу максимального правдоподобия (MLC), 
метод K-ближайших соседей (KNN), наивный байесов-
ский анализ (NB), деревья решений (DT), случайный лес 
(RF) и искусственные нейронные сети (ANN) [4, 5, 7, 10–
14]. Более поздние работы были сосредоточены на раз-
работке архитектур сверхточной нейронной сети (CNN) 
с глубоким обучением для автоматического извлечения 
признаков и классификации изображений [15–21].

Эта тенденция обусловлена тремя основными факто-
рами:

- наличие больших наборов данных;
- адаптация многоядерных графических процессо-

ров (GPU) к обучению глубоких нейронных сетей;
- разработка вспомогательных программных библио-

тек, таких как Compute Unified Device Architecture (CUDA) 
от корпорации «Nvidia».

Таким образом, использование технологий цифро-
вой обработки изображения с целью фитопрочистки 
овощных культур является перспективным направле-
нием исследований. С развитием данного направления 
появляется все больше новой информации об успеш-
ном применении технологий машинного зрения в рам-
ках фитопрочистки культурных растений. Наиболее 
актуальным направлением развития в данной области 
представляется использование нейронных сетей глубо-
кого обучения.

Материалы и методы/Materials and methods
В ходе проведенных исследований были проанали-

зированы существующие технологии машинного зре-
ния, а также разработанные технологии машинного 
обучения, используемые в растениеводстве для фено-
типирования, генотипирования и определения заболе-
ваний растений. На основе проведенных исследований 
была выбрана наиболее подходящая архитектура ней-
ронной сети. 

В ходе обучения и тестирования нейронной сети ис-
пользовались технологии кадрирования, методы аф-
финного преобразования, информационно-логическо-
го анализа исходной информации.

Результаты и обсуждение/Results and discussion
Исходя из проведенного анализа существующих 

технологий машинного обучения был разработан про-
граммный комплекс на основе сверхточной нейронной 
сети ResNet34, предназначенной для анализа изобра-
жений и последующего определения заболевших рас-
тений картофеля. Используемая нейронная сеть обла-
дает 34 слоями. 

Традиционная сверточная нейронная сеть или пол-
носвязная нейронная сеть характеризуются потерей 
информации и другими проблемами при передаче дан-
ных, что приведит к исчезновению или всплеску гради-
ента, а последнее, в свою очередь, способно вызывать 
проблемы при обучении. Нейронная сеть на основе ар-
хитектуры ResNet в определенной степени решает эту 
проблему. Она защищает целостность данных, напря-
мую обходя входную информацию и выводя ее. Всей 
сети нужно только изучить часть разницы между входом 
и выходом, что упрощает ее обучение. 
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Стоит отметить, что для работы с 
нейронными сетями требуется на-
личие достаточно больших вычисли-
тельных мощностей графического 
процессора GPU. Использование 
именно графических процессоров 
для обучения нейронных сетей свя-
зано в первую очередь с различием 
архитектуры их построения в срав-
нении с центральными процессора-
ми CPU.  Графические процессоры, 
благодаря архитектуре своего ядра, 
эффективно справляются с боль-
шим количеством несложных одно-
типных задач, в связи с чем облада-
ют высокой производительностью. 

Стоит также обратить внимание 
на то, что обучение нейронных сетей 
на CPU способно занять несколько 
месяцев, в то время как графиче-
ские процессоры с данной задачей 
способны справиться за несколько 
дней. При этом GPU обладают мень-
шим энергопотреблением. 

Быстрое обучение нейронных 
сетей на графических процессо-
рах связано в первую очередь с их 
особенностью решать параллельно 
несколько задач, а сами нейронные 
сети представляют собой парал-
лельные алгоритмы. Кроме того, 
графические процессоры оптими-
зированы для матричных операций 
и ускоряют их — а матричные опера-
ции необходимы нейронным сетям 
для получения результата.

В связи с этим для реализации 
нейронной сети, основанной на ар-
хитектуре ResNet34, ее трениров-
ки и проведения испытаний по ее 
применимости для определения 
здоровых и заболевших растений 
картофеля был использован сервис 
Google Collaboratory. Данный ресурс 
представляет собой облачный сер-
вис, позволяющий получить удален-
ный доступ к машине с подключен-
ной видеокартой.

Для корректной тренировки ней-
ронной сети на изображениях ли-
стьев и растений картофеля к фото-
графиям применяются следующие 
требования:

- отсутствие на изображениях по-
сторонних объектов;

- высота, на которой делаются 
снимки,  должна быть постоянной;

- светочувствительность камеры 
(ISO) настраивается так, чтобы не 
было белых пятен на изображении 
(засветок).

В качестве тренировочной выборки была использо-
вана библиотека, состоящая из 200 фотографий забо-
левших листьев картофеля и 200 фотографий здоровых 
листьев картофеля, примеры изображения заболевших 
и здоровых листьев (растений) картофеля представле-
ны на рисунках 1 и 2.

Стоит заметить, что из 200 фотографий больных и 
здоровых растений 49 изображений были собраны соб-
ственными силами(рис. 1б, 2б), остальные изображе-
ния больных и здоровых листьев были взяты из библи-
отеки изображений листьев картофеля PlantVillage (рис. 
1а, 2а).

Рис. 1. �Изображения заболевшего листа картофеля

Fig. 1. Images of a diseased potato leaf

Рис. 2. �Изображение здоровых листьев картофеля

Fig. 2. Image of healthy potato leaves

Рис. 3. �Примеры здоровых и заболевших растений из тестовой выборки

Fig. 3. Examples of healthy and diseased plants from the test sample
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Для определения качества работы программного 
комплекса по выявлению заболевших растений карто-
феля была проведена серия испытаний. Для этого была 
подготовлена тестовая выборка фотографий, не уча-
ствовавших в обучении нейронной сети. В нее вошли по 
25 фотографий здоровых и больных растений, которые 
были собраны собственными силами (рис. 3). Каждая 
из фотографий подверглась трехкратному аффинному 
преобразованию, что позволило искусственно увели-
чить объем тестовой выборки.

В ходе исследований оценивалось, с какой точно-
стью производилось распределение растений в ту или 
иную группу. Полученные вероятности заносились в та-
блицу. На основании полученных данных была постро-
ена графическая зависимость, показывающая среднее 
значение точности распределения исходя из количе-
ства эпох обучения (рис. 4).

Анализ графиков показывает, что 
точность классификации растений 
на первой эпохе составила 0,797, 
или 79,7%, для всех растений, при 
этом корректность распознавания 
заболевших растений составля-
ла 0,607, или 60,7%. Стоит отме-
тить, что уже на данной эпохе кор-
ректность распознавания здоровых 
растений составляла 99,9%. С уве-
личением количества проведенных 
эпох обучения наблюдается рост 
корректных распознаваний, так, уже 
на четвертой эпохе корректность 
распознавания для всех растений 
составляет более 99,5%, а на ше-
стой эпохе данный показатель до-
стигает 99,9% для всех растений и 
99,8% — для зараженных.

Выводы/Conclusion
Исходя из вышеизложенного можно сделать вывод, 

что используемая сверточная нейронная сеть ResNet34 
на высоком уровне справилась с экспериментальной 
задачей. В свою очередь, для дальнейшего обучения 
нейронной сети необходимо создать обширную инфор-
мационную базу по заболеваниям картофеля. 

Кроме того, в связи с активно развивающимися 
технологиями машинного зрения и потребностью се-
меноводческих хозяйств и научно-исследовательских 
институтов в машинах для проведения фитопрочисток, 
необходима разработка программно-аппаратного ком-
плекса по анализу посадок картофеля и выявлению за-
раженных растений в режиме реального времени, что 
позволит повысить качество проводимых работ.

Рис. 4. �График зависимости точности распределения от количества пройденных эпох 
обучения

Fig. 4. �Graph of the dependence of the accuracy of the distribution on the number of training epochs 
passed
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Зависимость морфогенеза льна in vitro в 
селективных условиях от минерального 
состава среды
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Лен-долгунец — Linum usitatissimum L. — одна из основных лубяных культур, которую 
широко возделывают в различных странах мира для производства волокна и масла.  До револю-
ции Россия была главным производителем этой культуры в мире (80% мировых посевов, 70% всего 
сбора — до 360 тыс. т), однако на сегодняшний день Российская Федерация сдает позиции. Этому 
способствует ряд причин. Одной из них является то, что возделываемые сорта льна-долгунца не 
в полной мере соответствуют требованиям сельхозпроизводителей. Поражаемость льна грибными 
болезнями составляет основную трудность в получении стабильно высоких урожаев волокна и се-
мян, сохранении их товарности и, соответственно, качества получаемой продукции. Ежегодная по-
теря урожая льнопродукции от болезней составляет более 40%. Ситуация усугубляется появлением 
резистентных изолятов фитопатогенов, что делает нецелесообразным регулярное использование 
фунгицидов. Поражение посевов льна грибами рода Colletotrichum lini Manns et Bolley приводит к 
снижению урожая волокна на 20–35% и накоплению инфекции. Отбор устойчивых к антракнозу форм 
льна традиционными методами сопровождается определенными трудностями. 

Методы. Основными методами, используемыми в исследованиях, являлись: микробиологические, 
клеточная селекция, культура незрелых зародышей и гипокотильных сегментов.  

Результаты. Для получения культуральных фильтратов штаммов гриба  — возбудителя антракно-
за льна возможно использование питательных сред Гамборга, MS, Sh-2, не содержащих витамины, 
хелатный комплекс, фитогормоны.  Установлена зависимость формирования морфогенного каллу-
са на основе первичных эксплантов от морфгенетического потенциала генотипа. Формирование 
морфогенного каллуса в селективных условиях находилось в зависимости от минерального состава 
селективной среды.  Среда Гамборга менее других подходила для проведения исследований по се-
лекции in vitro. Установлен высокий морфогенетический потенциал у линий Л 2053-5-11 и Л 957-8-7.

Ключевые слова: лен, питательная среда, селективная среда, культуральный фильтрат, 
незрелые зародыши, гипокотильные сегменты, морфогенный каллус

Для цитирования: Пролетова Н. В. Зависимость морфогенеза льна in vitro в селективных 
условиях от минерального состава среды. https://doi.org/10.32634/0869-8155-2022-361-7-8-
172-177

Influence of the mineral composition 
of a selective environment on flax 
morphogenesis in vitro culture 
ABSTRACT
Relevance.  Fiber flax — Linum usitatissimum L. — is one of the main bast crops, which is widely cultivated 
in various countries of the world for the production of fiber and oil. Before the revolution, Russia was the main 
producer of this crop in the world (80% of the world's crops, 70% of the total harvest — up to 360 thousand 
tons), but today the Russian Federation is losing ground. A number of reasons contribute to this. One of 
them is that the cultivated varieties of fiber flax do not fully meet the requirements of agricultural producers. 
The susceptibility of flax to fungal diseases is the main difficulty in obtaining consistently high yields of 
fiber and seeds, maintaining their marketability and, accordingly, the quality of the products obtained. The 
annual loss of flax crop due to diseases is more than 40%. The situation is aggravated by the appearance of 
resistant isolates of phytopathogens, which makes the regular use of fungicides inappropriate. Infection of 
flax crops with fungi of the genus Colletotrichum lini Manns et Bolley leads to a decrease in fiber yield by 20–
35% and the accumulation of infection. The selection of anthracnose-resistant forms of flax by traditional 
methods is accompanied by certain difficulties.  

Methods. The main methods used in the research were: microbiological, cell selection, culture of immature 
embryos and hypocotyl segments. 

Results. To obtain cultural filtrates of strains of the fungus — the causative agent of flax anthracnose, it 
is possible to use nutrient media Gamborg, MS, Sh-2, which do not contain vitamins, chelate complex, 
phytohormones. The dependence of the formation of morphogenic callus on the basis of primary explants 
on the morphogenetic potential of the genotype has been established. The formation of morphogenic callus 
under selective conditions depended on the mineral composition of the selective medium. Gamborg's 
medium was the least suitable for in vitro selection studies. A high morphogenetic potential was established 
in lines L 2053-5-11 and L 957-8-7

Key words: flax, nutrient medium, selective medium, culture filtrate, immature embryos, hypocotyl 
segments, morphogenic callus 

For citation: Proletova   N.V.  Influence of the mineral composition of a selective environment on flax 
morphogenesis in vitro culture. https://doi.org/10.32634/0869-8155-2022-361-7-8-172-177 (In 
Russian).
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Введение/Introduction
Лен-долгунец — Linum usitatissimum L. — одна из ос-

новных лубяных культур, которую широко возделывают 
в различных странах мира для производства волокна и 
масла. До революции Россия была главным произво-
дителем этой культуры в мире (80% мировых посевов, 
70% всего сбора — до 360 тыс. т), однако на сегодняш-
ний день Российская Федерация сдает позиции [1, 2]. 
Этому способствует ряд причин. Одной из них является 
то, что возделываемые сорта льна-долгунца не в полной 
мере соответствуют требованиям сельхозпроизводите-
лей. Поражаемость льна грибными болезнями состав-
ляет основную трудность в получении стабильно высо-
ких урожаев волокна и семян, сохранении их товарности 
и, соответственно, качества получаемой продукции. 
Ежегодная потеря урожая льнопродукции от болезней 
составляет более 40%. Ситуация усугубляется появле-
нием резистентных изолятов фитопатогенов, что делает 
нецелесообразным регулярное использование фунги-
цидов [3, 4, 5]. К тому же применение сильнодейству-
ющих фунгицидов способствует ускоренному отбору 
наиболее агрессивных рас в популяции возбудителя и 
поэтому является неэффективным и опасным для окру-
жающей среды [6]. Самые распространенные и вредо-
носные болезни льна  — фузариоз, ржавчина, антрак-
ноз и пасмо. Поражение грибами рода Colletotrichum 
lini Manns et Bolley приводит к отмиранию корешков и 
точки роста у 70–80% растений льна, вследствие чего 
урожай волокна может снижаться на 20–35%, а инфек-
ция — накапливаться в семенах и поражать всходы бу-
дущих посевов [3, 4]. И если селекция на устойчивость 
к фузариозному увяданию и ржавчине успешно прово-
дится, то отбор устойчивых к антракнозу и пасмо форм 
льна сопровождается определенными трудностями.  В 
связи с этим возникает необходимость создания сортов 
с комплексной толерантностью к болезням. Они должны 
стать основой интегрированной защиты, что особенно 
важно в период применения новых технологий сельско-
хозяйственного производства [7, 8].

Для получения новых устойчивых к болезням форм 
растений активно применяют биотехнологические ме-
тоды. Эффективным способом повышения генетиче-
ского разнообразия растений является направленная 
селекция клеточных культур в стрессовых условиях и 
получение сомаклонов. Однако несмотря на продол-
жительное время использования сомаклональной из-
менчивости в селекционной практике, сортов на этой 
основе создано мало. Широкому применению клеточ-
ной селекции растений препятствует низкая регенера-
ционная способность в селективных условиях in vitro и 
нестабильность проявления целевых признаков у расте-
ний-регенерантов [9, 10].

Материалы и методы/Materials and methods
Исследования по оптимизации минерального со-

става селективной среды проводились в лаборатор-
ных условиях in vitro. Растения-доноры, регенеранты и 
их потомства в осенне-весенний период выращивали 
на светоустановке в искусственных климатических ус-
ловиях (фотопериод: 8 часов — день, 16 часов — ночь, 
температура 18–20  °С), в весенне-летний период  — в 
условиях вегетационного домика с естественным ос-
вещением, температурным режимом и искусственным 
поливом сосудов до полной влагоемкости почвы [11]. 

Объектом исследований являлись незрелые за-
родыши, изолированные из коробочек льна, сфор-

мированных на 10-е сутки после опыления; семена; 
гипокотильные сегменты, полученные от стерильных 
7–8-суточных проростков сортов и линий льна, лю-
безно предоставленных сотрудниками лаборатории 
селекции,  —  Ленок, Росинка, Зарянка, Л 2053-5-11, 
Л 957-8-7, а также штаммы гриба  — возбудителя ан-
тракноза льна C. lini: сильновирулентные — 793 и 784, 
средневирулентный — 780, слабовирулентный — 788. 
Штаммы были выделены из растительных остатков и 
семян льна в 2015 г. и подбирались исходя из их состо-
яния на момент культивирования, жизнеспособности, 
интенсивности спороношения.

Культивирование первичных эксплантов и морфо-
генного каллуса выполняли согласно методическим 
рекомендациям «Методы создания in vitro растений-ре-
генерантов льна-долгунца, устойчивых к антракнозу 
(Colletotrichum lini Manns et Bolley) и токсичным ионам 
алюминия» [11]. Токсичность культуральных фильтратов 
определяли по методике Курчаковой Л.Н. путем замачи-
вания семян льна восприимчивого (Пенджаб) и устой-
чивого (Леона) сортов и проращивания их на фильтро-
вальной бумаге в течение 7 суток [12]. 

Схема проведения исследований в условиях in vitro:
- подбор исходного растительного материала льна; 
- подбор штаммов гриба — возбудителя антракноза 

льна; 
- культивирование мицелия гриба Colletotrihum lini на 

жидкой среде Мурасиге — Скуга (MS), Гамборга и Sh-2 
[13], не содержащих витамины, хелатный комплекс и 
фитогормоны, в течение 40 суток; 

- культивирование семян льна на жидкой питатель-
ной среде Sh-2, не содержащей фитогормоны (концен-
трация сахарозы составляла 1,0%), в течение 7–8 суток;

- получение стерильных проростков; 
- культивирование незрелых зародышей (НЗ), изоли-

рованных из коробочек, сформированных на 10-е сутки 
с момента опыления; гипокотильных сегментов, разме-
ром 5–8 мм, полученных от 7–8-суточных проростков; 
первичного и пересадочного морфогенного каллуса 
льна на селективной среде, состоящей из компонентов 
питательной среды  MS, или Sh-2, или Гамборга (табл. 
1) и культурального фильтрата (КФ) в концентрации 36 
(для культивирования первичных эксплантов); 40 (для 
культивирования первичного морфогенного каллуса) и 
44 мл/л  (для культивирования пересадочного морфо-
генного каллуса); 

- получение растений-регенерантов и их адаптация к 
условиям in vivo. 

Каллусную ткань пересаживали в возрасте 3–4 не-
дель (в зависимости от скорости развития культуры). 
Через 21–24 дня проводили учет числа рыхлых (но не 
водянистых) каллусов насыщенного зеленого цвета 
с видимыми участками роста (морфогенный каллус) 
(табл. 1). 

Некротизированные культуры с проявлением ризо-
генеза выбраковывали, а оставшийся каллус без при-
знаков регенерации переносили на свежую среду без 
селективного агента (без КФ) для стимулирования мор-
фогенетического потенциала.

Статистическая обработка данных выполнена с по-
мощью пакета программ «Microsoft Excel» с использо-
ванием метода первичной статистической обработки 
результатов эксперимента — определения выборочной 
средней величины. Долю морфогенного каллуса рас-
считывали как процент от общего количества каллусных 
линий. 
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Результаты и обсуждение / 
Results and discussion

В связи с тем, что культуральный 
фильтрат в процессе исследова-
ний добавляли в различные по ми-
неральному составу питательные 
среды,  штаммы решено было вы-
ращивать на аналогичных средах. 
Для получения культуральных филь-
тратов проводили культивирование 
штаммов гриба Colletotrichum lini на 
жидкой среде MS, Гамборга и Sh-2. 
Кусочки агаризованного мицелия 
размером 1 × 1 см высаживали на 
поверхность жидкой среды в объе-
ме 1 л. Спороношение грибов начи-
налось на 5–7-е сутки и единичные 
клетки-споры в фильтрате можно 
было определить уже на 7-е сутки. 
По скорости роста и нарастанию 
биомассы гриба варианты куль-
тивирования различались недо-
стоверно (табл. 2). Рост мицелия 
фиксировали от единичных клеток 
на 7-е сутки культивирования до 
плотного спорулирующего мицелия 
массой 13,4–15,6 г  — на 40-е сут-
ки. Токсичность 40-суточных куль-
туральных фильтратов, полученных 
на различных средах, была высо-
кой и составляла в зависимости от 
штамма 86,3–88,0%. В дальней-
ших исследованиях использовали 
культуральные фильтраты штаммов 
793, 784, 780, 788, взятых в равных 
концентрациях  — по 9 мл/л (в сум-
ме 36 мл/л) — для культивирования 
незрелых зародышей и гипокотиль-
ных сегментов, по 10 мл/л (в сумме 
40 мл/л)  — для культивирования 
первичного морфогенного каллуса, 
по 11 мл/л (в сумме 44 мл/л) — для 
культивирования пересадочного 
морфогенного каллуса. 

Таким образом, для получения 
токсичных культуральных филь-
тратов на основе штаммов гри-
ба  — возбудителя антракноза воз-
можно использование питательных 
сред различного минерального 
состава  — Гамборга, MS, Sh-2, не 
содержащих витамины, хелатный 
комплекс и фитогормоны. Культу-
ральные фильтраты, полученные на 
основе таких сред, обладают высо-
кой токсичностью и позволяют ис-
пользовать их в исследованиях в ка-
честве селективного агента (табл. 2).

В результате проведенных ис-
следований выявлено, что первич-
ные экспланты, выбранные нами 
для формирования морфогенно-
го каллуса на селективной среде, 
по-разному реагируют на создан-
ные селективные условия. Каллус, 
сформированный на основе гипо-
котильных сегментов, имел более 

Таблица 1. �Состав питательных сред для культивирования изолированных клеток и тканей льна

Table 1. �Composition of nutrient media for cultivation of isolated flax cells and tissues

Таблица 2. �Рост мицелия штаммов гриба Colletotrichum lini на различных питательных средах

Table 2. �Growth of mycelium of strains of the fungus Colletotrichum lini on various nutrient media

Компоненты 
питательной среды

Концентрация, мг/л

Мурасиге — Скуга Гамборга Sh-2

NH4NO3 1650 2500 1650

KNO3 1900 - 1900

СаСl2 — 2Н2O 440 150 435

MgSO4 — 7Н2O 370 250 370

(NH4)2SO4 - 130 -

КН2РO4 170 - 170

Nа2ЭДТА 37,3 37,3 37,3

FeSO4 — 7Н2O 27,95 27,35 27,8

NaH2PO4 – Н2O - 150 -

Н3ВО3 6,2 3,0 6,2

MnSO4 – 4Н2O 22,3 10,0 22,3

ZnSO4 — 7Н2O 8,6 2,0 8,6

KI 0,83 0,75 0,75

Nа2МоО4 – 2Н2O 0,25 0,25 0,25

CuSO4 – 5Н2O 0,025 0,025 0,025

CoU2 – 6Н2O 0,025 0,025 0,025

Глицин 2,0 - 2,0

Мезоинозит 100 100 100

Никотиновая кис-
лота

0,5 1,0 0,5

Пиридоксин НCl 0,5 1,0 0,5

Тиамин НCl 1 10,0 0,1

2,4-Д - 0,1–1,0 -

Кинетин - 0,1 -

Глутамин - - 25,0

Аспарагин - - 250,0

Глицин - - 2,0

L-серин - - 125,0

6-бензиладенин 1,0 - 1,0

НУК 0,05 - 0,05

Сахароза 30 000 30 000 30 000

Агар-агар 7 000 7 000 7 000

рН 5,6–5,8 5,6–5,8 5,6–5,8

Штамм гриба
Среда культи-

вирования

Масса мицелия, г±Sp

7-е сутки 21-е сутки 28-е сутки 40-е сутки

793 

MS Единичные клетки 5,6± 1,2 10,7± 2,2 14,6± 1,5

Гамборга Единичные клетки 4,7± 2,1 10,5± 2,2 13,9± 2,0

Sh Единичные клетки 5,8± 1,9 11,0± 2,1 14,7± 2,2

784

MS Единичные клетки 4,3± 2,2 9,9± 3,2 13,9± 1,9

Гамборга Единичные клетки 4,5± 1,3 9,3± 2,1 14,1± 2,1

Sh Единичные клетки 4,8± 0,9 9,8± 2,4 15,6± 0,6

780

MS Единичные клетки 4,9± 1,6 10,6± 1,9 14,9± 1,6

Гамборга Единичные клетки 3,9± 1,1 10,3± 2,1 14,8± 2,2

Sh Единичные клетки 5,2± 1,0 10,8± 2,3 15,1± 1,4

788

MS Единичные клетки 5,1± 1,1 10,3± 2,0 13,9± 1,6

Гамборга Единичные клетки 4,9± 1,2 10,3± 1,1 13,4± 2,1

Sh Единичные клетки 5,1± 1,3 10,4± 2,3 14,0± 2,3
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высокую способность к морфогене-
зу, чем каллус, сформированный на 
основе незрелых зародышей. Так, 
например, у сорта Ленок на основе 
незрелых зародышей, в зависимо-
сти от минерального состава селек-
тивной среды, сформировалось от 
1,1 до 6,3% морфогенного каллуса, 
тогда как на основе гипокотильных 
сегментов сформировано от 4,7 
до 10,4% морфогенного каллуса 
(табл  3). У селекционной линии Л 
2053-5-11 на основе незрелых за-
родышей сформировалось от 2,9 до 
3,3% морфогенного каллуса, тогда 
как на основе гипокотильных сег-
ментов сформировано от 14,9 до 
16,2% морфогенного каллуса.

В то же время выявлено, что ми-
неральный состав селективной 
среды существенно влияет на фор-
мирование морфогенного каллуса, 
полученного на основе первичных 
эксплантов  — гипокотильных сег-
ментов и незрелых зародышей. На 
селективной среде, состоящей из 
минеральных солей среды Гамборга 
и культурального фильтрата, доля 
сформированного морфогенного 
каллуса была наименьшей у всех ге-
нотипов, взятых в исследования, и 
составила 0,1–6,8%. На селективных 
средах, состоящих из минеральных 
солей сред MS, Sh-2 и КФ, форми-
ровались морфогенные каллусы с 
большей частотой. Доля сформиро-
ванного морфогенного каллуса была 
не ниже 1,7% и возрастала, в зави-
симости от генотипа, до 16,5%. В то 
же время более насыщенная амино-
кислотами среда Sh-2 не обладала 
преимуществами перед средой MS. 
Так, например, у сорта Росинка, про-
явившего на начальном этапе пони-
женную способность к морфогенезу, 
на селективной среде, состоящей из 
минеральных солей среды Гамборга 
+ КФ, формировалось 1,1% (НЗ) и 
4,7% (ГС) морфогенного каллуса; 
на селективной среде, состоящей 
из минеральных солей среды MS + 
КФ,  — 1,7% (НЗ) и 11,6% (ГС) мор-
фогенного каллуса; на селективной 
среде, состоящей из минеральных 
солей среды Sh-2 + КФ, — 2,1% (НЗ) 
и 7,3% (ГС) морфогенного каллуса.

В процессе отбора выживших в 
селективных условиях клеток льна 
визуально отмечено, что морфо-
генные и неморфогенные участ-
ки каллусов отличались по цвету, 
консистенции и скорости роста. 
Клетки каллусов, которые име-
ли водянистую или очень плотную 
консистенцию и  светло-желтый  — 
светло-зеленыйцвет с коричневы-
ми вкраплениями, в течение 14–28 

Таблица 3. �Формирование морфогенного каллуса на основе первичных эксплантов 
на различных селективных средах (n = 50)

Table 3. �Formation of morphogenic callus based on primary explants on various selective 
media (n = 50)

Таблица 3. �Влияние различных селективных сред на формирование морфогенных 
клеток на основе первичного каллуса (n = 50)

Table 3. �Effect of various selective media on the formation of morphogenic cells based on 
primary callus  (n = 50)

Генотип Эксплант
Среда культивирования + 36 

мл/л КФ
Доля морфогенного каллуса, 

%±Sp

Ленок

НЗ

MS 6,3±1,2

Гамборга 1,1± 0,5

Sh-2 2,9± 0,5

ГС

MS 10,4± 2,1

Гамборга 4,7± 0,9

Sh-2 6,4± 1,7

Росинка

НЗ

MS 1,7± 0,1

Гамборга 0,1± 0,1

Sh-2 2,1± 0,8

ГС

MS 11,6± 2,2

Гамборга 3,2± 1,1

Sh-2 7,3± 3,1

Зарянка

НЗ

MS 2,4± 0,8

Гамборга 0,1± 0,1

Sh-2 6,8± 1,6

ГС

MS 16,5± 3,5

Гамборга 2,2± 1,3

Sh-2 14,8± 4,2

Л 2053-5-11 

НЗ

MS 3,3± 1,1

Гамборга 3,2± 0,9

Sh-2 2,9± 1,1

ГС

MS 15,1± 2,4

Гамборга 4,9± 2,3

Sh-2 16,2± 3,1

Л 957–8-7

НЗ

MS 5,8± 1,6

Гамборга 2,8± 0,3

Sh-2 4,7± 1,1

ГС

MS 8,9± 1,7

Гамборга 6,8± 2,3

Sh-2 7,9± 1,9

 Примечание: НЗ — незрелый зародыш, ГС —  гипокотильный сегмент.

Генотип
Среда культивирования +  

40 мл/л КФ
Доля морфогенного каллуса, 

%±Sp

Ленок

MS 6,1±1,1

Гамборга 1,3± 0,2

Sh-2 5,0± 1,2

Росинка

MS 4,3± 1,7

Гамборга 0,1+0.3

Sh-2 5,0± 1,1

Зарянка

MS 3,3± 1,6

Гамборга 1,0± 0,1

Sh-2 4,1± 1,3

Л 2053-5-11 

MS 7,2± 1,2

Гамборга 2,2± 0,9

Sh-2 3,4± 0,6

Л 957–8-7

MS 8,0± 1,1

Гамборга 1,1± 0,2

Sh-2 8,1± 2,2



176 ISSN 0869-8155 (print)     ISSN  2686-701X (online)     Аграрная наука     Agrarian science     361 (7–8)    2022

АГ
РО

ХИ
М

ИЯ
, 

АГ
РО

П
ОЧ

ВО
ВЕ

Д
ЕН

ИЕ
 И

 З
АЩ

ИТ
А 

РА
СТ

ЕН
ИЙ

суток не проявляли признаков морфогенеза и либо 
отмирали, либо продолжали наращивать водянистую 
биомассу. Каллусные клетки, имеющие насыщенный 
зеленый цвет и рыхлую консистенцию, через 14–21 
сутки формировали морфогенные очаги, которые в по-
следующем переносили на свежие селективные среды 
в течение 2–3 пассажей. После пересадки первичного 
морфогенного каллуса на селективную среду с различ-
ным минеральным составом и более высокой концен-
трацией селективного агента — КФ, наблюдали умень-
шение доли морфогенных каллусов на среде Гамборга 
+ КФ по сравнению со средами MS + КФ и Sh-2 + КФ. В 
зависимости от генотипа доля морфогенных каллусов, 
сформированных на среде Гамборга + КФ, составила 
0,1–2,2%, на среде MS + КФ — 3,3–8,0%, на среде Sh-2 
+ КФ  — 3,4–8,1% соответственно (табл. 4). Наиболь-
ший морфогенетический потенциал при формировании 
морфогенных клеток на основе первичного каллуса про-
явила селекционная линия Л 957-8-7. Доля сформиро-
ванного морфогенного каллуса составила 1,1% на сре-
де Гамборга + КФ, 8,0% — на среде MS + КФ, 8,1% — на 
среде Sh-2 + КФ.

В результате исследований выявлено, что на форми-
рование морфогенного каллуса на основе первичного 
каллуса оказывает влияние минеральный состав селек-
тивной среды и морфгенетический потенциал генотипа. 
Селективная среда, состоящая из минеральных солей 
среды Гамборга и КФ штаммов возбудителя антракно-
за, была менее эффективна для формирования морфо-
генного каллуса, чем среды MS + КФ и Sh-2 + КФ. 

Дальнейшая селекция in vitro на 
устойчивость к КФ штаммов возбу-
дителя антракноза предполагала 
перенос первичного морфогенного 
каллуса на селективную среду с бо-
лее высокой концентрацией селек-
тивного агента  — культурального 
фильтрата. Внесение КФ в концен-
трации 44 мл/л в питательные среды 
различного минерального состава 
позволило проводить отбор в се-
лективных условиях in vitro. На этапе 
формирования морфогенных клеток 
на основе пересадочного каллуса 
минеральный состав селективной 
среды не оказывал существенного 
влияния. Доля морфогенного кал-
луса составляла 3,0–5,2% у сорта 
Ленок, 3,0–5,4% — у сорта Росинка, 
0,1–4,3%  — у сортаЗарянка, 3,1–
5,5%  — у линии Л 2053-5-11, 6,1–
7,4% — у линииЛ 957-8-7 (табл. 5). 

На данном этапе большее влия-
ние оказывал заложенный в геноти-
пе морфогенетический потенциал 
сортов и линий льна. Высоким мор-
фогенетическим потенциаломв те-
чение всего селекционного процес-
са обладали селекционные линии Л 

2053-5-11 и Л 957-8-7. Сорта льна Ленок, Росинка, За-
рянка снижали морфогенетический потенциал, и даль-
нейшая селекция in vitro на устойчивость к антракнозу у 
этих сортов была менее эффективна.   

В результате исследований получены растения-реге-
неранты сортов и линий льна, устойчивые к КФ в усло-
виях in vitro. 

Выводы/Conclusion
В результате исследований установлено, что для по-

лучения культуральных фильтратов штаммов гриба  — 
возбудителя антракноза льна возможно использование 
питательных сред Гамборга, MS, Sh-2, не содержащих 
витамины, хелатный комплекс, фитогормоны. Культу-
ральные фильтраты, полученные на основе этих сред, 
обладали высокой токсичностью (86,3–88,0%, в зави-
симости от штамма) и позволяли использовать их при 
селекции in vitro.

Проведенные исследования позволили установить, 
что морфгенетический потенциал генотипа оказывал 
влияние на формирование морфогенного каллуса на ос-
нове первичных эксплантов. Каллус, сформированный 
на основе гипокотильных сегментов, имел более высо-
кую способность к морфогенезу относительно каллуса, 
сформированного на основе незрелых зародышей. 

Результаты исследований позволили сделать вывод, 
что формирование морфогенного каллуса в селектив-
ных условиях находилось в зависимости от минераль-
ного состава селективной среды. 

Таблица 5. �Влияние различных селективных сред на формирование морфогенных 
клеток на основе пересадочного каллуса (n = 50)

Table 5. �Effect of various selective media on the formation of morphogenic cells based on 
transplant callus  (n = 50)

Генотип
Среда культивирования + 44 

мл/л КФ
Доля морфогенного каллуса, 

%±Sp

Ленок

MS 3,0±1,0

Гамборга 3,0± 0,6

Sh-2 5,2± 1,5

Росинка

MS 5,4± 1,1

Гамборга 3,1± 0,9

Sh-2 3,0± 1,1

Зарянка

MS 2,4± 1,2

Гамборга 0,1± 0,1

Sh-2 4,3± 1,2

Л 2053-5-11 

MS 5,5± 1,2

Гамборга 3,1± 0,6

Sh-2 4,4± 0,9

Л 957–8-7

MS 6,1± 1,1

Гамборга 7,0± 1,3

Sh-2 7,4± 1,2

Автор несет ответственность за свою научную работу и представ-
ленные данные в научной статье.

The author is responsible for his scientific work and the data presented 
in the scientific article.
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Динамика ростовых процессов 
и декоративное состояние мискантуса 
китайского при интродукции в степной зоне
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Мискантус китайский — один из самых популярных злаков в декоративном садовод-
стве всего мира. Его можно использовать для украшения берегов водоемов, в каменистых садах, 
рокариях, миксбордерах, как солитер  на газоне, для создания декоративных   групповых посадок в 
садах, парках и скверах. В задачу исследования входит изучение динамики ростовых процессов и 
декоративного состояния сортов мискантуса китайского в течение вегетационного периода в связи 
с термическими ресурсами юга степной зоны европейской части России.     

Методы. Обработка результатов фенологических наблюдений, вычисление сумм эффективных 
температур и математическая обработка проводились по стандартным методикам. 

Результаты. Приводятся результаты исследования 13 сортов мискантуса китайского. Показано, что    
в течение вегетационных периодов 2019–2021 гг. они сохраняли ритмические процессы, аналогич-
ные природным. Начало вегетации наступало 12–17.04, а завершение ростовых процессов в фазе 
цветения у раноцветущих сортов — с 5–12.08, среднецветущих  — 16–22.09, поздноцветущих  — 
12–18.10, при достижении суммы эффективных температур на период фазы цветения в 2019 г. — 
1059,8–1585,7 °С, в 2020 г. — 1026,5–1638,8 °С, в 2021 г. — 1063,75–1437,0 °С. Генеративные побеги 
сортов раннего и среднего сроков цветения к середине июня достигали 60–80% конечного линей-
ного размера, с развитием до 60–70% листовых пластинок, а к середине июля — 80–90% (170–200 
см) и выглядели декоративно благодаря форме куста и декоративному состоянию листьев, которые 
к этому сроку развились на 75–90%.  Динамические показатели линейного роста генеративных по-
бегов   коррелируют с суммой эффективных температур вегетационного периода: в 2019 г. — r = 
0,93–0,96; в 2020 г. — r = 0,85–0,9, в 2021 г. — r = 0,90–0,92.

Ключевые слова: интродукция, мискантус китайский, злаки, декоративное состояние, ро-
стовые процессы, ассортимент, озеленение

Для цитирования: Гречушкина-Сухорукова Л.А. Динамика ростовых процессов и деко-
ративное состояние мискантуса китайского при интродукции в степной зоне. https://doi.
org/10.32634/0869-8155-2022-361-7-8-178-182

Dynamics of growth processes and decorative 
state of Miscanthus sinensis during introduction 
in the steppe zone 
ABSTRACT
Relevance. Miscanthus sinensis Andersson is one of the most popular cereals in ornamental gardening 
around the world. It can be used to decorate the shores of reservoirs, in rocky gardens, rockeries, mixed 
borders, as a solitaire on the lawn, to create decorative group plantings in gardens, parks, squares. The 
objective of the paper is to study the dynamics of growth processes and the decorative state of Miscanthus 
sinensis varieties during the growing season in connection to the thermal resources of the southern steppe 
zone of the European part of Russia. 

Methods. Processing of the results of phenological observations, calculation of the sums of effective 
temperatures and mathematical processing were carried out according to standard methods. 

Results. The results of a study of 13 varieties of Miscanthus sinensis are presented. It is shown that during 
the growing seasons 2019–2021 they preserve rhythmic processes similar to natural ones. The beginning 
of vegetation came on 12–17.04 and the completion of growth processes in the flowering phase in early-
flowering varieties — on 5–12.08,  medium-flowering — 16–22.09, late-flowering — 12–18.10, when the 
sum of effective temperatures for the period of the flowering phase had reached in 2019 — 1059.8–1585.7 
°C, in 2020 — 1026.5–1638.8 °C, in 2021 — 1063.75–1437.0°. Generative shoots of early and medium-
flowering varieties reached 60–80% of the final linear size by mid-June, with the development of up to 
60–70% of leaf blades, and by mid-July — 80–90% (170–200 cm) and looked decorative due to the shape 
of the bush and the decorative state of the leaves, which by this time had developed by 75–90%. Dynamic 
indicators of linear growth of generative shoots correlate with the sum of the effective temperatures of the 
growing season: in 2019 — r = 0.93–0.96; in 2020 — r = 0.85–0.9, in 2021 — r = 0.90–0.92.

Key words: introduction, Miscanthus sinensis, cereals, decorative condition, growth processes, 
assortment, landscaping 

For citation: Grechushkina-Sukhorukova L.A. Dynamics of growth processes and decorative state 
of Miscanthus sinensis during introduction in the steppe zone. https://doi.org/10.32634/0869-
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Введение/Introduction
В настоящее время мискантус китайский (Miscanthus 

sinensis Andersson)  — один из самых популярных зла-
ков в декоративном садоводстве всего мира. Его есте-
ственный ареал  — юг российского Дальнего Востока, 
большая часть территории Китая, Японии, Тайваня и 
Кореи. Ни один вид злаков не может конкурировать с 
мискантусом по красоте растений, разнообразию со-
ртов и форм, способам применения в садовом дизай-
не. Его можно использовать для украшения берегов 
водоемов, устройства живых изгородей, в каменистых 
садах, рокариях, миксбордерах, как солитер на газоне, 
для создания декоративных групповых посадок в са-
дах, парках и скверах [1]. Мискантус китайский также 
является кормовым растением, сырьевым источником 
целлюлозы и биоэтанола [2–4]. К настоящему времени 
создано более 100 сортов мискантуса, однако широкое 
использование всего ассортимента сдерживается тем-
пературным фактором. Южные регионы России распо-
лагают достаточными термическими ресурсами для вы-
ращивания сортов мискантуса, относящихся к 4-й и 5-й 
(6-й) зонам зимостойкости [5, 6].

Мискантус китайский — злак теплого сезона, поэто-
му определяющее значение при его интродукции име-
ют термические условия, при которых он может прой-
ти все фазы онтогенеза и максимально проявить свои 
декоративные качества. Помимо этого, в основу инт-
родукционной устойчивости должны входить такие по-
казатели, как способность к размножению, сохранение 
природной жизненной формы, высокого жизненного 
состояния, поддержание природных ритмов онтогенеза 
и способность к прохождению полного цикла развития 
побегов [7]. 

Мискантус китайский — мощный безрозеточный или 
слаборозеточный злак, образующий рыхлые крупные 
дерновины с короткими ползучими подземными побе-
гами [8, 9]. На сегодняшний день этот самый высокоде-
коративный и перспективный вид интродукционной кол-
лекции Северо-Кавказского ФНАЦ. В Японии мискантус 
китайский начинает расти в апреле — начале мая, гене-
ративные побеги отрастают в июне, цветение — с сен-
тября по октябрь. На северо-востоке США и в Северной 
и Южной Каролине мискантус цветет с августа  — сен-
тября по ноябрь, а семена появляются с сентября по 
январь [10]. 

В задачу настоящего исследования входит изучение 
динамики ростовых процессов и декоративного состоя-
ния 13 сортов мискантуса китайского — Flamingo, Kleine 
Silberspinne, Karl Foerster, Little Zebra, Grosse Fontane, 
Punktchen, Sarabande, Variegatus, Zebrinus, Gracillimus, 
Melepartus, Strictus, Morning Light — в течение вегетаци-
онного периода в связи с термическими ресурсами юга 
степной зоны европейской части России. Целью иссле-
дования было выявить периоды и время декоративного 
состояния изучаемых сортов; исследовать температур-
ные условия, необходимые для прохождения всех фаз 
онтогенеза.

Материалы и методы/Materials and methods
Интродукционная коллекция декоративных злаков и 

осок, насчитывающая 86 образцов (47 видов и 57 со-
ртов), расположена на опытном участке в Ставрополь-
ском ботаническом саду  — высота 640–660 м над ур. 
моря, III зона неустойчивого увлажнения, ГТК  =  1,00–
1,09, среднегодовая температура 9,7–11,0  °С; самый 
холодный месяц  — январь (−4,9  °С), самый теплый  — 
июль (19,6 °С), абсолютный температурный минимум — 

−31  °С, абсолютный максимум температуры отмечен 
в августе — 39,7  °С. Среднегодовое количество осад-
ков  — 633–720 мм. Сумма температур выше 10  °С  — 
3300–3650 °С. Мискантус китайский в коллекции пред-
ставлен 20 сортами. Наиболее исследованы 13 сортов, 
которые на данном участке произрастают в одинаковых 
условиях уже 7–9 лет, остальные сорта появились в по-
следние 3–4 года. Исследуемые сорта мискантуса куль-
тивируются в рядковых посадках с междурядьями 120 
см, повторность — 7–10 экземпляров. Работы по ухо-
ду — междурядная культивация, капельный полив, под-
кормка минеральными удобрениями. Измерение при-
ростов генеративного побега, учет количества листьев 
и морфологических параметров метелки проводились в 
течение 2019–2021 гг. один раз в месяц. Обработка ре-
зультатов фенологических наблюдений осуществлялась 
в соответствии с методикой Г.Н. Зайцева [11]. Вычисле-
ние сумм эффективных температур проводилось путем 
суммирования среднесуточных температур, уменьшен-
ных на 10 °С (методика для теплолюбивых культур) [12]. 
Расчет коэффициента корреляции для малых групп про-
водился по формуле (1): 
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=
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1 2

,
2
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(1)

где C1, C2, Cd — десперсия по первому признаку, по вто-
рому признаку и по ряду разностей между датами срав-
ниваемых признаков.

Средняя арифметическая М и ее ошибка m вычисля-
лись по стандартной формуле [13].

Результаты и обсуждение/Results and discussion
Сорта мискантуса китайского нашей коллекции со-

храняли ритмические процессы, аналогичные природ-
ным. Если интродуцированные декоративные злаки 
коллекции из умеренных зон начинают вегетацию в 
марте, а цветение и плодоношение — в мае-июне, то 
сорта мискантуса китайского  — растения теплого се-
зона — начинают отрастать только в середине апре-
ля, когда почва стабильно прогревается выше 10 °С, а 
температура воздуха становится выше 20 °С. Периода 
наибольшего декоративного состояния они достигают 
в генеративной фазе, которая у культивируемых нами 
сортов растянута с 27 июля до начала октября на 70 и 
более дней. Это свойство поддерживалось в течение 
всех лет интродукции. 

Декоративные качества интродуцированных сортов 
мискантуса обеспечиваются за счет разнообразных по 
габитусу прямостоячих, раскидистых и полураскиди-
стых кустов с высокодекоративными генеративными по-
бегами высотой 182,4–271,2 см. Особый декоративный 
эффект растениям придают стеблевые листья  — ли-
нейные или линейно-ланцетные, голые, с центральной 
белой жилкой, очень жесткие, дугообразно изогнутые 
или направленныевверх, одноцветные (светло-зеле-
ные, зеленые, темно-зеленые, серо-зеленые) и пестро-
листные. Пестролистные сорта имеют поперечные и 
продольные полосы белого, светло-желтого, желтого, 
темно-желтого цвета (Variegatus, Zebrinus, Gold Bar, 
Punktchen, Strictus, Little Zebra). Длина листьев — 45,2– 
87,7 см, ширина — 0,55–1,8 см. Количество листьев на 
одном генеративном побеге у разных сортов варьирует 
от 8,8 до 17,8. Зависимость количества листовых пла-
стинок генеративного побега от его длины у разных со-
ртов несущественна (r = 0,3). 
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Ростовые процессы в течение вегетационного пери-
ода у интродуцированных растений являются универ-
сальным индикатором их физиологического состояния 
и отражают общий итог адаптивных реакций в новых 
условиях произрастания. Динамика ростовых процес-
сов — это важный показатель, от которого зависит пе-
риод декоративности сортов мискантуса в течение ве-
гетации. Проведенные исследования динамики роста 
генеративных побегов показали, что сорта раннего и 
среднего сроков цветения уже к середине июня дости-
гали 60–80% (50,2–81,0 см) конечного линейного раз-
мера, с развитием до 60–70% листовых пластинок, а к 
середине июля  — 80–90% (170–200 см), и даже в ве-
гетативном состоянии выглядели декоративно за счет 
формы куста и декоративности листьев, которые к это-
му сроку развивались на 75–90% (табл. 1). 

Как показали результаты предыдущих исследова-
ний, термические условия вегетационного периода 
нашего региона позволяют интродуцированным со-
ртам мискантуса китайского пройти все фазы онтоге-
неза, хотя образования жизнеспособных семян даже у 
раннецветущих сортов не отмечено [5]. Динамические 
показатели линейного роста генеративных побегов кор-
релируют с суммой эффективных температур вегета-
ционного периода: в 2019 г. — 1059,8–1585,7 °С (сумма 
эффективных температур на период цветения у само-
го ранне- и поздноцветущего сортов), r = 0,93–0,96; в 
2020  г.  — 1026,5–1638,8  °С, r = 0,85–0,9; в 2021  г.  — 
1063,75–1437,0 °С, r = 0,90–0,92.

Особый декоративный эффект сортам мискантуса 
китайского придают соцветия — метелки длиной 21,9–
33,2 см, с 2,2–11,2 ярусами и боковыми колосовидными 
веточками длиной 14,4–20,8 см, собранными в вееро-
видно расширяющуюся кверху метелку с сильно укоро-
ченной главной осью. У самого позднецветущего сорта 
Morning Light наступление генеративной фазы  «начало 
цветения» произошло только в 2020 г., при достижении 

суммы эффективных температур 1638,8  °С. В 2019 г. 
отмечена только фаза начала выбрасывания метелки 
(1585,7 °С), а в 2021 г. генеративная фаза не наступила 
вообще (1437,0 °С). Сорт высокодекоративен и в веге-
тативном состоянии (табл. 2).

Метелки мискантуса имеют разнообразную окраску: 
белую  — у сортов Grosse Fontane, Karl Foerster, розо-
вую — у Flamingo, Variegatus, пурпурную — у Gracillimus, 
Punktchen, коричневую — у Melepartus. Окраска метелок 
определяется цветом колосковых и цветочных чешуй и 
изменяется до конца цветения, приобретая серый цвет. 
Красивые соцветия мискантуса используют при созда-
нии сухих флористических композиций.

Культивируемые нами сорта мискантуса разрастают-
ся довольно медленно, хорошо сохраняют форму куста. 
На 8–10-й год произрастания на одном месте дернови-
ны могут постепенно отмирать в центре, растения при 
этом остаются высокодекоративными. Все сорта инт-
родукционной коллекции размножаются вегетативно 
делением кустов, которое лучше проводить весной. 

Мискантусы неприхотливы, к почве нетребователь-
ны, не любят затенения. При засухе они теряют деко-
ративность, уменьшаются в размерах, кончики листьев 
подсыхают. В этот период необходимо регулярное оро-
шение, лучше — капельный полив. Мискантус отзывчив 
на внесение минеральных и органических удобрений. 
Весной следует использовать полное минеральное удо-
брение с микроэлементами, летом — фосфорные, в ав-
густе-сентябре — калийные удобрения.

Все изученные сорта мискантуса относятся к 4–5-й 
(6-й) зонам зимостойкости, хорошо зимуют в услови-
яхюга России, не требует укрытия, высокодекоративны. 
Болезнями и вредителями не поражаются. 

Выводы/Conclusion
Исследованные сорта мискантуса китайского 

(Miscanthus sinensis Andersson) в течение вегетацион-

Таблица 1. �Средние показатели динамики ростовых процессов генеративного побега сортов мискантуса китайского за вегетационный период в 2019–2021 
гг., см, % (n = 20)

Table 1. � Average indicators of the dynamics of the growth processes of the generative shoot of Miscanthus sinensis  varieties for the growing season in 2019–2021, 
cm, % (n = 20)

Сорт
15.05 6.06 12.07 19.08 19.09–18.10

длина % длина % длина % длина % (дата) длина % (дата) 

Flamingo 69,9±10,0 36,9 144,7±19,5 76,3 175,8±29,6 92,7
189,6±21,3* — 100% 

(7.08)**

Kleine Silberspinne 61,4±20,3 33,4 148,9±30,1 81,0 166,0±14,0 91,3 183,8±14,2 — 1 00% (24.08)

Karl Foerster 77,2±21,4 34,8 164,9±12,8 74,4 200,9±20,7 90,6 221,7±36,0 — 100% (01.09)

Little Zebra 55,1±12,4 30,2 110,2±26,3 60,4 154,3±17,7 84,6 182,4±33,4 — 100% (16.09)

Grosse Fontane 69,5±18,2 27,5 145,3±22,4 57,5 206,5±31,9 81,7 230,7±18,8 91,3 252,7±51,4 100  (18.09)

Punktchen 56,5±25,1 28,4 119,5±11,6 60,1 163,6±26,9 82,3 184,3±14,9 92,7 198,8±20,9 100  (20.09)

Sarabande 56,4±11,2 26,7 118,1±13,9 55,8 168,7±31,9 79,8 190,5±22,4 90,1 211,4±14,8 100  (27.09)

Variegatus 47,0± 8,1 22,4 120,5±26,1 57,4 150,6±12,9 71,7 188,2±21,7 89,6 210,0±22,3 100  (10.10)

Zebrinus 68,1±22,6 25,1 150,2±41,2 55,4 198,8±31,8 73,3 242,5±36,1 89,4 271,2±28,4  100  (12.10)

Gracillimus 47,2±15,3 22,4 112,1± 10,5 53,3 152,3±14,5 72,4 185,4±10,9 88,1 210,4±41,6  100  (14.10)

Melepartus 60,1±5,6 23,8 142,7± 11,9 56,5 173,1±27,8 68,5 208,6±23,9 82,6 252,6±14,2  100 (14.10)

Strictus 58,3±9,6 22,7 128,9±22,4 50,2 179,2±12,7 69,8 224,1±29,9 87,3 256,7±34,8  100 (15.10)

Morning Light 43,1±16,8 19,9 110,2±19,7 52,0 174,8±21,9 83,1 182,6± 86,7
 201,4±39,6 
218,2±45,2

 92,3 (19.09) 
100 (18.10)

* — указана длина генеративного побега с метелкой; ** — средняя дата завершения линейного роста.
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ных периодов сохраняли ритмы онтогенеза, аналогич-
ные природным. Начало вегетации наступало 12–17.04, 
а завершение ростовых процессов и достижение наи-
большего декоративного эффекта в фазе цветения у 
раноцветущих сортов отмечено с 5–12.08, среднецве-
тущих  — 16–12.09, поздноцветущих  — 12–18.10, при 
достижении суммы эффективных температур на период 
фазы цветения в 2019 г. — 1059,8–1585,7 °С, в 2020 г. — 
1026,5–1638,8 °С, в 2021 г. — 1063,75–1437,0 °С (сумма 
для самого ранне- и поздноцветущего сортов).

Генеративные побеги сортов раннего и среднего 
сроков цветения к середине июня достигали 60–80% 
конечного линейного размера с развитием до 60–70% 
листовых пластинок, а к середине июля  — 80–90% 

(170–200 см), и даже в вегетативном состоянии выгля-
дели декоративно за счет формы куста и декоративного 
состояния листьев, которые к этому сроку развивались 
на 75–90%.

Динамические показатели линейного роста генера-
тивных побегов коррелируют с суммой эффективных 
температур вегетационного периода: в 2019 г. — r = 0,93–
0,96; в 2020 г. — r = 0,85–0,9, в 2021 г. — r = 0,90–0,92.

Сорта мискантуса китайского Flamingo, Kleine 
Silberspinne, Karl Foerster, Little Zebra, Grosse Fontane, 
Punktchen, Sarabande, Variegatus, Zebrinus, Gracillimus, 
Melepartus, Strictus, Morning Light устойчивы в культуре, 
долгоживущие, высокодекоративные и могут быть реко-
мендованы в озеленении.

Таблица 2. �Средние показатели морфологических параметров метелки сортов мискантуса китайского и даты генеративной фазы за вегетационный период 
2019–2021 гг., шт., см (n = 20)

Table 2. �Average indicators of the morphological parameters of the panicle of Miscanthus sinensis varieties and the dates of the generative phase for the growing 
season 2019–2021, pieces, cm (n = 20)

Сорт
Длина метелки, 

см

Количество
Длина веточек, см

Начало

ярусов веточек бутонообразования цветения

Flamingo 29,6±3,5 4,3±0,1 15,4±0,9 18,4±2,2 26.07±4 07.08±4

Kleine Silberspinne 21,9±2,1 2,2±0,1 8,1±0,4 16,4±0,9 07.08±7 24.08±6

Karl Foerster 29,0±3,9 5,1±0,2 14,6±0,6 17,9±1,2 10.08±8 01.09±6

Little Zebra 25,1±1,9 4,3±0,3 12,8±0,9 18,3±1,6 01.09±9 16.09±7

Grosse Fontane 33,2±3,8 9,1±0,5 29,6±3,6 20,8±2,0 31.08±5 18.09±4

Punktchen 24,1±2,4 6,4±0,4 17,5±1,5 14,4±1,0 02.09±7 20.09±6

Sarabande 26,8±3,5 4,9±0,1 22,1±2,4 18,4±1,2 05.09±6 27.09±4

Variegatus 26,9±2,8 7,7±0,9 22,8±1,8 19,1±1,6 26.09±3 10.10±4

Zebrinus 31,1±3,6 10,3±0,8 37,3±3,1 17,5±1,2 16.09±3 12.10±3

Gracillimus 28,8±1,2 7,8±0,4 22,4±1,2 14,4±0,6 21.09±3 14.10±4

Melepartus 25,5±2,7 11,2±1,0 41,7±3,4 15,3±0,9 08.09±8 14.10±3

Strictus 26,7±3,3 6,8±0,3 21,7±3,7 16,9±0,6 24.09±5 15.10±3

Morning Light 24,4±4,1 9,2±0,4 27,6±2,9 17,1±1,1 02.10±2 18.10*

* — наступление генеративной фазы отмечено только в 2020 г.
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in the scientific article.
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Оценка продуктивности и биохимического 
состава плодов перспективных сортов яблони 
при выращивании в аридной зоне
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Перечень ввозимых сортов и подвоев зачастую обусловлен маркетинговой полити-
кой стран-производителей; они не апробированы в условиях конкретного региона. Впервые в засуш-
ливых условиях Астраханской области была проведена комплексная оценка новых интродуцирован-
ных сортов яблони осеннего и зимнего срока созревания для подбора современного адаптивного 
сортимента для аридных условий.  

Методы. Опыт заложен в 2012 г. в экспериментальном плодовом саду Прикаспийского аграрно-
го федерального научного центра Российской академии наук. Цель исследований  — комплексная 
оценка сортов яблони по хозяйственно-биологическим показателям для оптимизации регионально-
го сортимента и подбор лучших сортов для возделывания по интенсивным технологиям в условиях 
Астраханской области. В статье представлены результаты изучения 9 новых сортов яблони по компо-
нентам продуктивности в условиях полупустынной зоны Северного Прикаспия.  

Результаты. Установлено, что в условиях аридной зоны наиболее скороплодными сортами являют-
ся Ренет Симиренко, Прикубанское, Память есаулу и Ренет Кубанский, заплодоносившие на второй 
год вегетации (0,2–0,5 кг/дер.). Высокой урожайностью в течение последних пяти лет характеризо-
вались сорта Прикубанское (31,0 т/га), Галакуб (31,1 т/га) и Пиново (28,7 т/га). Гармоничным вкусом 
плодов яблок выделились сорта Прикубанское, Память есаулу, Ренет кубанский (16,7–20,0). Более 
сладкие плоды были у сортов Золотая корона, Пасхальное, Галакуб, Ред Чиф и Пиново (21,0–35,8).

Ключевые слова: яблоня, сорт, скороплодность, продуктивность, урожайность, биохимиче-
ский состав

Для цитирования: Меншутина Т.В., Костенко М.Г., Попова Е.В.  Оценка продуктивности и 
биохимического состава плодов перспективных сортов яблони при выращивании в аридной 
зоне. https://doi.org/10.32634/0869-8155-2022-360-6-183-187

Evaluation of productivity and biochemical 
composition of fruits of promising apple 
varieties, grown in the arid zone 
ABSTRACT
Relevance. The list of imported varieties and rootstocks is often determined by the marketing policy of the 
producing countries ; they had not been tested for specific conditions. For the first time in the arid conditions 
of the Astrakhan region a comprehensive assessment of new introduced apple varieties of autumn and 
winter ripening period was carried out to select a modern adaptive assortment for arid conditions.  

Methods. The experiment was laid in 2012 in the experimental orchard of the Caspian Agrarian Federal 
Scientific Center of the Russian Academy of Sciences. The purpose of the research is a comprehensive 
assessment of apple varieties by economic and biological indicators to optimize the regional assortment and 
selection of the best varieties for cultivation using intensive technologies in the Astrakhan region. The article 
presents the results of the study of 9 new apple varieties by productivity components in the semi-desert zone 
of the Northern Caspian Sea. 

Results. It was found that in the conditions of the arid zone, the most rapid-fruiting varieties are Renet 
Simirenko, Prikubanskoe, Pamyati esaulu and Renet Kubansky, who fructified in the second year of 
vegetation (0.2–0.5 kg/tree). Prikubanskoye (31.0 t/ha), Galakub (31.1 t/ha) and Pinovo (28.7 t/ha) 
varieties have been characterized by high yields over the past five years. The harmonious taste of apple fruits 
distinguished varieties Prikubanskoe, Pamyati esaulu, Renet Kubansky (16.7–20.0). Varieties Zolotaya 
korona, Paskhalnoe, Galakub, Red Chief and Pinovo had sweeter fruits (21.0–35.8).

Key words: apple tree, variety, fertility, productivity, yield, biochemical composition 

For citation: Menshutina T.V., Kostenko M.G., Popova E.V. Evaluation of productivity and 
biochemical composition of fruits of promising apple varieties, grown in the arid zone. https://doi.
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Введение/Introduction
 Садоводство — важнейший сектор агропромышлен-

ного комплекса страны, который призван обеспечить 
потребности населения плодами, ягодами по доступ-
ным ценам в широком ассортименте [1].

Плоды яблони являются необходимым продуктом пи-
тания в рационе человека. При сравнительно невысокой 
энергетической ценности яблоки являются источником 
витаминов, органических кислот и минеральных солей, 
ароматических веществ, клетчатки и легко усваиваемых 
организмом углеводов, которые играют важную физио-
логическую роль в обмене веществ [2]. 

В настоящее время региональным правительством 
Астраханской области садоводство определено прио-
ритетной отраслью. Начиная с 2006 г. активизировалась 
закладка многолетних насаждений в крестьянско-фер-
мерских хозяйствах, площадь новых посадок достигла 
320,5 га, из них 170 га заложено по интенсивным техно-
логиям с капельным орошением, в перспективе плани-
руется закладка новых площадей  [3].

 Собственные саженцы в Астраханской области не 
выращиваются, поэтому новые сады закладываются 
сортами и подвоями, не проверенными на степень их 
соответствия почвенно-климатическим условиям места 
выращивания.

Вместе с тем известно, что неудачный выбор сортов, 
слабо адаптированных к погодным стрессорам, или 
недостаточная изученность их по этому показателю в 
большой степени определяют низкую продуктивность 
насаждений плодовых культур  [4, 5].

Соответственно, для устойчивого развития отрас-
ли необходимо вводить в промышленное садоводство 
Астраханской области подвои  и сорта с  повышенным 
адаптивным потенциалом. От правильного их подбора в 
большой степени зависят продуктивность садов и эко-
номическая эффективность возделывания в конкретных 
почвенно-климатических условиях. В связи с этим цель 
наших исследований  — комплексная оценка сортов 
яблони по хозяйственно-биологическим признакам для 
оптимизации регионального сортимента и подбор луч-
ших сортов для возделывания по интенсивным техноло-
гиям в условиях Астраханской области.

Материалы и методы/Materials and methods
Материалом исследований являлись 9 сортов ябло-

ни осеннего и зимнего срока созревания отечественной 
и иностранной селекции, привитые на среднерослый 
клоновый подвой 54–118. Сорта были высажены весной 
2012 г. по схеме 5,0 × 2,0 м (1000 
дер./га). Каждого сорта высажено 
по 8 деревьев. Опыт — однофактор-
ный. Учеты и наблюдения проводи-
лись на 5 типичных деревьях каждо-
го сорта в трехкратной повторности.  
Контролем являлся зимний сорт 
Ренет Симиренко, районированный 
по Астраханской области. Все учеты 
и наблюдения проводили в соответ-
ствии с Программой и методикой 
сортоизучения плодовых, ягодных и 
орехоплодных культур [6]; площадь 
поперечного сечения штамба (S) 
рассчитывали по формуле Sштамба 
= πd1

2
 /4; удельная продуктивность 

рассчитывалась по формуле ср. 
урожайность кг/дер./ср. Sштамба; ко-
эффициент периодичности плодо-

ношения (J), изменяющийся от 0 до 100%,  вычислен по 
формуле L.S ingh:

	J = (/а«1» — а«2»/ + /а«2» -а«3»/ + /а«3» — а«4»/ +  +
	 +/ а«n — 1» — а«n»/) / (a(1+) 2a_(2+) 2a_(3+) 2a_(4+) 

	 2a_(n-1)-a_n )·100%,

где a1, a2, a3, a4…an — урожаи последовательных лет. 
По коэффициенту периодичности сорта подразделя-
ются на 3 группы: J < 40  — ежегодно плодоносящие; 
40 ≤ J ≤ 75 — нерегулярно плодоносящие; J > 75 — резко 
периодично плодоносящие сорта [7]. Содержание саха-
ров и кислот в плодах яблок  рассчитывалось по мето-
дике биохимического исследования растений (Ермаков 
А.И., 1987) [8]; биохимический состав плодов проверен 
в лаборатории ФГБУ «ГЦАС “Волгоградский”»; стати-
стическая обработка экспериментальных данных  про-
ведена методом дисперсионного анализа по Доспехову 
Б.А. [9], а также с использованием компьютерной про-
граммы «Microsoft Office Excel».

Основные климатические условия места проведения 
исследований  — резкая континентальность, холодная 
малоснежная зима с частыми перепадами температуры, 
экстремально засушливое, жаркое, сопровождающееся 
постоянными суховеями лето, крайне малое количество 
осадков в течение года (250–260 мм). Испаряемость в 
3–5 раз превышает количество выпавших осадков. Сум-
ма активных температур выше 10  °С  — 3200–3400  °С 
[10]. Почвенный покров представлен светло-кашта-
новыми, карбонатными, мощными и среднемощными 
почвами с содержанием гумуса в пахотном горизонте 
0–40 см — 1,02%, легкогидролизуемого азота и подвиж-
ного фосфора —24,4 и 26,4 мг/кг почвы соответственно, 
обменного калия — 368 мг/кг почвы. Грунтовые воды за-
легают ниже 3,5 м, участок орошаемый [11].

Результаты и обсуждения/Results and discussion
По результатам наших исследований установлено, 

что изучаемые сорта по скороплодности разделяются 
на 3 группы: в первую группу вошли очень скороплодные 
сорта Ренет Симиренко, Прикубанское, Память есаулу и 
Ренет Кубанский, которые уже на второй год вегетации 
вступили в плодоношение; во вторую группу вошли сорта 
Галакуб, Пасхальное и Пинова, которые вступили в пло-
доношение на третий год и вошли в группу скороплод-
ных, и в третью группу вошел сорт Ред Чиф, который за-
плодоносил на четвертый год после посадки и относится 
к группе со средним сроком вступления в плодоношение 
(табл. 11.

Таблица 2. �Скороплодность сортов яблони, 2013–2015 гг.

Table 2. �The rate of fruitfulness of apple varieties, 2013–2015

Сорт

Количество заплодоносивших 
растений, %

Продуктивность, кг/дер.

2013 г. 2014 г. 2015 г. 2013 г. 2014 г. 2015 г.

Ренет Симиренко (к) 30,0 100,0 100,0 0,2 6,1 1,6

Галакуб - 100,0 100,0 - 0,6 1,5

Пасхальное - 66,7 100,0 - 0,1 0,9

Ред Чиф - 66,7 100,0 - - 0,3

Прикубанское 33,3 100,0 100,0 0,3 1,0 3,9

Память есаулу 100 100,0 100,0 0,5 1,0 3,7

Пинова 33,3 100,0 100,0 - 0,1 2,4

Ренет Кубанский 33,3 100,0 100,0 0,2 0,5 0,5

Золотая корона 66,7 100,0 100,0 - 0,3 3,7
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Сорта яблони Память есаулу,1Ре-
нет Кубанский и Ред Чиф в аридных 
условиях формируют очень крупные 
плоды со средней массой 200–217 г. 
У сортов Прикубанское, Золотая ко-
рона, ГалаКуб и Пинова плоды круп-
ные с средней массой 150–167 г. У 
сорта Пасхальное и контроля Ренет 
Симиренко плоды средней вели-
чины  — 132 и 135 г соответственно 
(табл. 2). 

Высокотоварными в условиях 
региона являются сорта Прикубан-
ское, Ренет Кубанский, Ред Чиф и 
Пинова с выходом плодов высшего и 
первого товарных сортов от 66,2 до 
74,3% при товарности плодов кон-
троля  61,6%. 

Предуборочное опадение плодов 
осуществляется в период их созрева-
ния. В зависимости от особенностей 
сорта, агротехники, погодных условий 
оно может проявляться по-разному.

Предуборочная осыпаемость 
плодов у изучаемых сортов соста-
вила 4,9–46,4%. Высокой осыпае-
мостью плодов характеризовались 
сорта Пасхальное (46,4%) и Галакуб 
(30,5%) (рис. 1).

Меньше всего плоды осыпались 
у сортов Пинова (3,9%) и Прикубан-
ское (4,9%). У сортов Ренет Кубан-
ский, Золотая корона, Ред Чиф и 
Память есаулу осыпаемость была в 
пределах 6,1–11,1%, у Ренет Сими-
ренко — 16,8%.

Оценка урожайности за 5 лет то-
варного плодоношения показала, 
что сорта Прикубанское и Галакуб 
относятся к группе высокоурожай-
ных сортов (31,0–31,1 т/га) (табл. 3).

К среднеурожайным (22,8–
28,7  т/га) относятся все остальные 
находящиеся в изучении сорта  — 
это Ренет Симиренко, Память есау-
лу, Ренет Кубанский, Золотая коро-
на, Пасхальное, Ред Чиф и Пиново. 

По сравнению с контролем более 
высокую продуктивность и урожай-
ность, как суммарную, так и с еди-
ницы площади, в течение последних 
пяти лет показали сорта Прикубан-
ское (31,0 т/га), Галакуб (31,1 т/га) и 
Пиново (28,7 т/га). 

При оценке урожайности важ-
ным показателем является удель-
ная продуктивность (доля урожая 
на единицу проекции и объема кро-
ны, а также сечения штамба), более 
объективно характеризующая уро-
жайность деревьев с учетом разли-
чий их в размере, что является опре-
деляющим в оценке сортов [12].

Максимальной удельной про-
дуктивностью выделились толь-
ко деревья сорта Прикубанское 
(0,57 кг/см2), достоверно превысив-

Таблица 2. �Технические показатели плодов, 2016–2021 гг.

Table 2. �Technical indicators of fruits, 2016–2021

Таблица 3. �Продуктивность, урожайность и периодичность плодоношения сортов 
яблони, 2016–2021 гг.

Table 3. �Productivity, yield and frequency of fruiting of apple varieties, 2016–2021

Сорт
Средняя масса 

плода, г
Диаметр 

плода, мм
Высота, 

мм
Индекс 
формы*

Ренет Симиренко (контроль) 135,0 54,5 58,3 1,1

Пикубанское 167,0 53,3 63,0 1,2

Память есаулу 200,0 54,3 81,0 1,5

Ренет Кубанский 217,0 57,0 65,0 1,1

Золотая корона 150,0 48,0 75,0 1,6

Пасхальное 133,0 50,2 60,0 1,2

Галакуб 150,0 50,0 62,0 1,2

Ред Чиф 217,0 52,0 66,0 1,3

Пинова 167,0  54,0 56,0 1,0

* Индекс формы: 1 — плоды круглые, < 1 — плоды приплюснутые, > 1 —  плоды вытя-
нутые.

Рис. 1. � Предуборочная осыпаемость плодов, %, 2016–2021 гг.

Fig. 1.  Pre-harvest fruit shedding, %, 2016–2021
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Сорт

Продуктивность

Урожай-
ность, т/га

Удельная про-
дуктивность, 

кг/см2

Индекс пери-
одичности 

плодоноше-
ния (J), %

кг/
дерево

суммарная,  
кг/дер.

Ренет Симиренко (к) 24,5 147,0 24,5 0,36 19,8           

Прикубанское 31,0 186,0 31,0 0,57 14,5

Память есаулу 27,3 163,6 27,3 0,41 46,5

Ренет Кубанский 22,8 136,8 22,8 0,40 29,2

Золотая корона 24,9 149,3 24,9 0,28 33,6

Пасхальное 24,5 146,7 24,5 0,51 16,3

Галакуб 31,1 186,7 31,1 0,30 9,1

Ред Чиф 23,2 139,0 23,2 0,40 13,2

Пиново 28,7 172,0 28,7 0,38 19,7

НСР05 0,6 2,2 3,7 0,2



186 ISSN 0869-8155 (print)     ISSN  2686-701X (online)     Аграрная наука     Agrarian science     361 (7–8)    2022

СА
Д

ОВ
ОД

СТ
ВО

 И
 О

ВО
Щ

ЕВ
ОД

СТ
ВО

шие на 0,1 кг/см2 показатели деревьев контрольного 
сорта Ренет Симиренко (0,36  кг/см2). У остальных со-
ртов отмечена средняя продуктивность в пересчете на 
единицу площади сечения штамба (0,28–0,51 кг/см2).

Периодичность плодоношения — нежелательный при-
знак многих сортов яблони, обусловленный в большей 
степени биологическими особенностями сорта, а также 
влиянием неблагоприятных условий произрастания [13].

Изучение продуктивности сортов яблони в услови-
ях севера Астраханской области показало, что индекс 
периодичности плодоношения у изучаемых сортов ва-
рьировал от 9,1 до 46,5%. Средней степенью перио-
дичности плодоношения характеризовался сорт Память 
есаулу (J  =  46,5%), у которого отмечено нерегулярное 
плодоношение по годам. Все остальные сорта относят-
ся к ежегодно плодоносящим (J = 9,1…33,6%).

В результате проведенных анализов установлено, что 
содержание растворимых сухих веществ в плодах ябло-
ни в условиях засушливого климата варьировало от 16,0 
до 19,7%. Максимальное содержание сухих раствори-
мых веществ зафиксировано у сортов Прикубанское, 

Память есаулу, Золотая корона, Ред 
Чиф и Пиново (18,4–19,7%). Низкий 
показатель был у контрольного со-
рта Ренет Симиренко (15,7%), кото-
рый на 0,3–1,8% уступал сортам Ре-
нет Кубанский, Пасхальное и Галакуб 
(16,0–17,5%) (рис. 2).

Содержание сахаров в плодах 
в зависимости от сорта составило 
9,7…13,7%. Достаточно высоким 
содержанием сахаров выделились 
сорта Пиново и Золотая корона 
(13,7–14,3%). Минимальное содер-
жание сахаров отмечено в плодах у 
сортов Ренет Симиренко и Пасхаль-
ное (9,7%). У остальных сортов этот 
показатель на 0,3–1,5% выше кон-
трольного сорта. 

Высокая кислотность (более 1%) 
не выявлена ни у одного сорта, по-
казатель был в пределах 0,3–0,7%. 
У контрольного сорта Ренет Сими-
ренко в плодах содержание кислоты 
было на 0,1–0,4% выше остальных 
изучаемых сортов.

Высокое содержание сахаров и 
умеренная кислотность придают 
плодам гармоничный вкус, а их со-
отношение обеспечивается сахаро-
кислотным индексом (рис. 3).

Более сладкими плодами выде-
лились сорта Золотая корона, Пас-
хальное, Галакуб, Ред Чиф и Пиново 
(21,0–35,8), у сортов Прикубанское, 
Память есаулу, Ренет Кубанский 
плоды обладают гармоничным вку-
сом (индекс (16,7–20,0)). Более 
кислыми плодами по сравнению с 
другими сортами характеризовался 
контрольный сорт Ренет Симиренко 
(13,9) (рис. 3). 

Выводы/  Conclusion
 В условиях засушливой зоны 

Астраханской области наиболее 
скороплодными сортами являются 

Ренет Симиренко, Прикубанское, Память есаулу и Ренет 
Кубанский, которые уже на второй год вегетации всту-
пили в плодоношение. Высокотоварными в условиях ре-
гиона являются сорта Прикубанское, Ренет Кубанский, 
Ред Чиф и Пинова с выходом плодов высшего и пКрвого 
товарных сортов от 66,2 до 74,3%.

Более высокую продуктивность и урожайность в те-
чение последних пяти лет показали сорта Прикубанское 
(31,0 т/га), Галакуб (31,1 т/га) и Пиново (28,7 т/га). 

Все изучаемые сорта характеризовались как ежегод-
но плодоносящие (J = 9,1–33,6%), кроме сорта Память 
есаулу (J = 46,5%), у коКорого в силу чередования уро-
жайных и неурожайных лет плодоношение было не- ста-
бильное.

Максимальная концентрация сахаров отмечалась у 
плодов сорта Золотая корона. По сладости выделились 
сорта Золотая корона, Пасхальное, Галакуб, Ред Чиф и 
Пиново с сахарокислотным индексомот 21,0 до 35,8, у 
сортов Прикубанское, Память есаулу, Ренет кубанский 
плоды обладают гармоничным сочетанием от 16,7 до 
20,0.

Рис. 2. �Биохимический состав плодов сортов яблони, 2019–2021 гг.

Fig. 2.  Biochemical composition of fruits of apple varieties, 2019–2021

Рис. 3. �Сахарокислотный индекс сортов яблони, 2019–2021 гг.

Fig. 3.  Sugar-acid index of apple varieties, 2019–2021
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Оценка изменчивости признаков качества 
ягоды у ряда сортов и гибридных форм 
земляники садовой Fragaria × ananassa Duch
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Высокие показатели признаков качества ягоды повышают селекционную и произ-
водственную ценность сортов и гибридов земляники. Важными характеристиками качества ягоды 
являются средняя масса ягоды, плотность мякоти ягоды, высота и наибольший диаметр ягоды. До-
стичь высокого уровня значений этих признаков можно за счет сочетания в одном генотипе макси-
мальной близости их варьирования. В данной работе целью являлось описание сопряженной из-
менчивости признаков качества ягоды у ряда сортов и гибридных отборов земляники и выделение 
наиболее перспективных из них по изученным характеристикам. 

Методы. Исследования проводились в период 2019–2021 гг., было изучено 12 сортов и 8 гибридных 
отборов по ряду хозяйственнозначимых признаков качества ягод: средняя масса ягоды, г; плотность 
мякоти ягоды, г; высота и наибольший диаметр ягоды, мм; содержание сухих растворимых веществ 
в ягодах, Brix, %.  

Результаты. Установлено, что наибольший вклад в разнообразие изученных образцов вносит ге-
нотип. Относительно небольшое факторное влияние года выращивания на общее варьирование со-
ртов и отборов по изученным признакам (от 0,06 до 1,6% фенотипической вариансы) указывает на 
высокий потенциал адаптивности изученных форм для выращивания в данной природно-климати-
ческой зоне, обусловленный специфическими свойствами генотипов сортов и гибридов земляники. 
Путем вычисления по Пирсону парных корреляций в сочетании с применением кластерного анализа 
по методу Уорда как одной из процедур многомерной математической статистики, была дана оцен-
ка сопряженности варьирования учтенных признаков у изученных форм, выделены перспективные 
для селекции и возделывания в региональных условиях сорта по качеству ягоды — Флоренс, Ви-
вальди, Нелли, Сирия, Белруби, Хоней и Кемия, а также селекционно-ценные гибриды — 10-1-15 
Белруби × Нелли, 35-14-15 Белруби × Онда и 35-11-15 Белруби × Флоренс.

Ключевые слова: земляника, сорта, гибридные формы, качество ягоды, кластерный анализ, 
корреляции

Для цитирования: Лапшин В.И., Яковенко В.В., Ушак Л.С. Оценка изменчивости признаков 
качества ягоды у ряда сортов и гибридных форм земляники садовой Fragaria × ananassa Duch. 
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2022-361-7-8-188-192

Evaluation of the variability of berry quality traits 
in a number of varieties and hybrid forms of 
strawberry Fragaria × ananassa Duch 
ABSTRACT
Relevance. High values of berry quality traits increase the breeding and production worth of strawberry 
varieties and hybrids. Important characteristics of the quality of berry are the average fruit weight, the 
firmness of the pulp of berry, the height and the largest diameter of berry. It is possible to achieve a high 
level of values of these traits by combining the maximum similarity of their variation in one genotype. The aim 
of this work was the description of the associated variability of berry quality traits in a number of strawberry 
varieties and hybrid selections and the identification of the most promising from them according to the 
studied characteristics. 

Methods. The studies were carried out in 2019–2021, 12 varieties and 8 hybrid selections were studied for 
a number of economically significant traits of berry quality: average fruit weight, g; berry pulp firmness, g; 
height and largest diameter of the berry, mm; content of dry soluble solids in berries, Brix, %.  

Results. It has been established that the genotype makes the greatest contribution to the diversity of 
the studied samples. A relatively small factorial influence of the growing year on the overall variation of 
varieties and selections for the studied traits (from 0.06 to 1.6% of the phenotypic variance) indicates a 
high adaptability potential of the studied forms for growing in this natural and climatic zone, due to the 
specific properties of the genotypes of varieties and strawberry hybrids. By calculating pairwise Pearson's 
correlations in combination with the cluster analysis by the Ward's method as one of the procedures of 
multivariate mathematical statistics, an evaluation of the compatibility of variability by the studied traits was 
given, the varieties promising for breeding and cultivation under regional conditions in terms of berry quality 
have been identified — Florence, Vivaldi, Nelli, Syria, Belrubi, Honeoye and Kemia, as well as valuable for 
breeding hybrids — 10-1-15 Belrubi × Nelli, 35-14-15 Belrubi × Onda and 35-11-15 Belrubi × Florence.

Key words: strawberry, varieties, hybrid forms, quality of berry, cluster analysis, correlations 

For citation: Lapshin V.I., Yakovenko V.V., Ushak L.S. Evaluation of the variability of berry quality 
traits in a number of varieties and hybrid forms of strawberry Fragaria × ananassa Duch. https://doi.
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Введение/Introduction
Качество ягод земляники, определяемое товарными, 

потребительскими и биохимическими характеристика-
ми, является одним из важнейших критериев производ-
ственной и селекционной ценности сортов гибридных 
отборов [1–3]. 

Для сортов и гибридных форм земляники, отлича-
ющихся адаптивностью к региональным условиям вы-
ращивания, особую важность имеет взаимосвязь из-
менчивости хозяйственно-биологических признаков, 
выражающаяся в сходном направлении их варьирова-
ния как в одном генотипе, так и в группе генотипически 
близких сортов и гибридных отборов [4–6]. 

Важность улучшения хозяйственно ценных параме-
тров ягод земляники с учетом экологической специфики 
зон возделывания обусловлена потребностью в новых 
генотипах земляники садовой, ускоряющих решение 
ряда вопросов, связанных с комплексом взаимосвязан-
ных признаков качества ягод [7–9]. 

Комплексное изучение  сортоформ и гибридов зем-
ляники, предусматривающее как генетическое родство, 
так и различия между ними, обусловленные генотипом, 
традиционно использует ряд методов многомерной 
математической статистики, а также алгебраических 
процедур преобразования исходных данных, одной из 
которых является корреляционный анализ по Пирсону 
[10–11], позволяющий оценить удельную близость из-
менчивости учтенных хозяйственно-ценных показате-
лей у изучаемых образцов. 

С учетом регионального разнообразия сортов и се-
лекционных отборов земляники, а также изменчивости 
условий выращивания, выявление взаимной сопряжен-
ности варьирования среди признаков качества ягоды с 
последующим выделением ценных генотипов приобре-
тает особую важность для селекции. 

Определение сортов земляники, отличающихся 
ягодной продукцией высокого качества, обусловлено 
возрастающими запросами потребительского рынка 
свежих ягод в динамично изменяющихся условиях раз-
вития экономики. В связи с этим работа по селекцион-
но-генетической оценке и выявлению перспективных 
сортов и гибридов данной культуры по комплексу вза-
имосвязанных признаков качества ягоды в настоящее 
время приобретает актуальность. 

Цель данной работы состояла в описании сопря-
женной изменчивости признаков качества ягоды у ряда 
сортов и гибридных отборов земляники и выделении 
наиболее перспективных из них по изученным характе-
ристикам.        

Материалы и методы/Materials and methods
 В работе изучались 12 сортов и 8 гибридных отбо-

ров земляники садовой: Нелли, Флоренс, Онда, Белру-
би, Альба, Клери, Сирия, Элегия, Хоней, Кемия, Свит 
Эйви, Вивальди, 20-1-15 (Онда × Елизавета II); 5-18-15, 
5-17-15 (Онда × Белруби); 11-1-15, 35–11-15 (Белруби × 
Флоренс); 35-14-15 (Белруби × Онда); 10-1-15 (Белруби 
× Нелли); 13-1-15 (Флоренс × Белруби). Изменчивость 
сортов и гибридов в период 2019–2021 гг. анализирова-
лась по пяти хозяйственно-ценным признакам качества 
ягод: средняя масса ягоды, г; плотность мякоти ягоды, 
г; высота и наибольший диаметр ягоды, мм; содержа-
ние сухих растворимых веществ в ягодах, Brix, %. 

Учет признаков качества ягод проводился согласно 
Программе и методике сортоизучения плодовых, ягод-
ных и орехоплодных культур [12]. 

Анализ обусловленного генотипическими различия-
ми варьирования учтенных характеристик и выявление 
перспективных форм по изучаемому множеству призна-
ков проводились с использованием модели двухфак-
торного дисперсионного описания, вычисления парных 
корреляций по Пирсону и иерархического кластерного 
анализа по методу Уорда. В математической обработке 
данных использовалось специализированное пособие 
[13] и дистрибутив программы «Statistica v.10».   

Результаты и обсуждение/Results and discussion
Изучение генетически обусловленного разнообразия 

сортов и гибридов земляники с учетом влияния условий 
года на проявление изученных признаков проводилось 
с применением двухфакторного дисперсионного ана-
лиза, выявившего существенное влияние факторов 
«генотип», «год» и их взаимодействия на изменчивость 
большинства показателей, за исключением фактора 
«год» на среднюю массу ягоды и высоту ягоды, а также 
взаимодействия факторов «генотип × год» на наиболь-
ший диаметр ягоды. 

С учетом стандартных величин критерия F для 5%-
ного показателя значимости по направлениям «гено-
тип», «год» и взаимодействию «генотип × год» 1,28; 2,99 
и 1,42 соответственно, полученные значения F состави-
ли по средней массе ягоды — 14,82; 0,24 и 1,64; по плот-
ности мякоти ягоды  — 135,67; 19,80 и 3,41; по высоте 
ягоды — 14,31; 1,24 и 1,71; по наибольшему диаметру 
ягоды  — 11,98; 4,38 и 1,30; по содержанию сухих рас-
творимых веществ в ягодах — 42,46; 12,25 и 2,61. 

В соответствии с данными проведенного анализа, 
реализация изученных признаков в основном опреде-
ляется генотипами изученных сортов и гибридных от-
боров, вклады в общую дисперсию этого факторасо-
ставили от 25,7 (наибольший диаметр ягоды) до 77,0% 
(плотность мякоти ягоды). 

Сравнительно невысокий вклад фактора года выра-
щивания в общую изменчивость сортов и отборов по 
изученным характеристикам (от 0,06 до 1,6% феноти-
пической вариансы) указывает на хороший адаптивный 
потенциал изученных форм для выращивания в данной 
природно-климатической зоне, обусловленный геноти-
пическими особенностями сортов и гибридов земляни-
ки. 

Объединенное влияние факторов на варьирование 
изученных признаков находилось в интервале от 3,9 
(плотность мякоти ягоды) до 6,9% (высота ягоды) об-
щей вариансы. 

Дальнейшее изучение указанных сортов и гибридов 
по признакам качества ягод, определяющим комплекс-
ную характеристику перспективных генотипов земляни-
ки, предусматривало вычисление парных корреляций 
между учтенными хозяйственно ценными показателя-
ми. 

Всего было получено 10 показателей корреляций по 
5 изученным характеристикам: их значения между мас-
сой и плотностью мякоти ягоды составили от -0,86 до 
0,95; массой и высотой ягоды — от -0,86 до 0,98; мас-
сой и наибольшим диаметром ягоды — от 0,48 до 0,96; 
массой и содержанием сухих растворимых веществ в 
ягодах — от -0,86 до 0,89; плотностью мякоти и высотой 
ягоды — от -0,81 до 0,87; плотностью мякоти и наиболь-
шим диаметром ягоды — от -0,74 до 0,84; плотностью 
мякоти и содержанием сухих растворимых веществ в 
ягодах — от -0,85 до 0,94; высотой и наибольшим диа-
метром ягоды — от 0,58 до 0,99; высотой и содержани-
ем сухих растворимых веществ в ягодах — от -0,72 до 
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0,92; наибольшим диаметром ягоды 
и содержанием сухих растворимых 
веществ в ягодах — от -0,73 до 0,93. 

Для выявления перспективных 
генотипов земляники среди изу-
ченных сортов и гибридных отборов 
по комплексу хозяйственно ценных 
корреляционных параметров, опре-
деляющих качество ягоды, была 
применена модель многомерной 
статистики, известная как иерархи-
ческий кластерный анализ по мето-
ду Уорда, согласно которой группы 
генетически близких форм строятся 
по значениям варианс — минималь-
ным внутри групп и максимальным 
между группами. Результаты по-
строения групп по вычисленным 
значениям парного варьирования 
признаков в соответствии с кла-
стерным ранжированием представ-
лены на рисунке 1.

Коэффициент объединения 2,0 
у.е. определил в рамках полученно-
го кластерного древа формирова-
ние трех групп, в первую из которых 
вошло 10, во вторую — 5 и в третью — 5 изученных форм 
соответственно. 

Состав кластеров и средние значения корреляций по 
каждому признаку представлены в таблице 1.

Первая группа, включающая в себя 5 сортов и 5 ги-
бридных отборов земляники (Онда; Альба; Клери; Эле-
гия; Свит Эйви; 11-1-15 Белруби × Флоренс; 5-18-15, 
5-17-15 Онда × Белруби; 13-1-15 Флоренс × Белруби; 
20-1-15 Онда × Елизавета II), характеризуется сравни-
тельно невысокими значениями корреляций по изучен-

ным признакам: самые высокие корреляции с учтенны-
ми параметрами отмечены для высоты и наибольшего 
диаметра ягоды — 0,40 и 0,42; самые низкие — для плот-
ности мякоти и содержания сухих растворимых веществ 
в ягодах — -0,06 и -0,07 соответственно. 

Вторая группа, объединяющая сорта Флоренс и Ви-
вальди, а также отборы 10-1-15 Белруби × Нелли, 35-
14-15 Белруби × Онда и 35-11-15 Белруби × Флоренс, 
показала самые высокие корреляции для всех пяти при-
знаков. Наибольшие значения (0,61; 0,69 и 0,61) отме-

Рис. 1. �Распределение сортов и гибридов земляники по парным корреляциям признаков 
согласно кластерному анализу

Fig. 1.� Placing of strawberry varieties and hybrids by pair correlations of traits, according to cluster 
analysis

Таблица 1. �Кластеры и средние значения корреляций для изученных признаков

Table 1. �Clusters and mean values of correlations for the studied traits

Таблица 2. �Парные корреляции между изученными признакам в кластерах

Table 2. �Pair correlations between studied traits in clusters

№ кла-
стера

Состав кластера
Средняя масса 

ягоды, г

Плотность 
мякоти 

ягоды, г

Высота 
ягоды, мм

Наибольший 
диаметр 

ягоды, мм

Сухие раство-
римые в-ва, 

Brix, %

1

Онда, Альба, 11-1-15 Белруби × Флоренс, 5-18-
15 Онда × Белруби, Клери, Элегия, 13-1-15 
Флоренс × Белруби, Свит Эйви, 5-17-15 Онда × 
Белруби, 20-1-15 Онда × Елизавета II

0,35 (15,1) -0,06 (430) 0,40 (35,3) 0,42 (33,0) -0,07 (13,3)

2
Флоренс, 10-1-15 Белруби × Нелли, Вивальди, 
35-14-15 Белруби × Онда, 35-11-15 Белруби × 
Флоренс

0,61 (16,7) 0,39 (380) 0,69 (34,3) 0,61 (32,0) 0,43 (14,1)

3 Нелли, Сирия, Белруби, Хоней, Кемия 0,50 (15,6) -0,13 (370) 0,55 (33,0) 0,50 (30,2) 0,41 (14,5)

Примечание: в скобках — собственные средние значения признаков в кластерах.

Примечание: M — средняя масса ягоды, г; PL — плотность мякоти ягоды, г; VYS — высота ягоды, мм; D — наибольший диаметр ягоды, 
мм; BRIX — содержание сухих растворимых веществ в ягодах, Brix, %.

№ кластера
Признаки

M PL VYS D

 1
PL: -0,05; VYS: 0,72;  
D: 0,79; BRIX: -0,05

VYS: -0,04;  D: -0,001;  
BRIX: -0,15

D: 0,95;  BRIX: -0,04 BRIX: -0,04

 2
PL: 0,34; VYS: 0,84;  D: 0,83; 

BRIX: 0,42
VYS: 0,46;  D: 0,33;  

BRIX: 0,42 
D: 0,94;  BRIX: 0,51 BRIX: 0,36

 3
PL: -0,14; VYS: 0,81;  
D: 0,80; BRIX: 0,52

VYS: -0,12;  D: -0,28;  
RIX: 0,02

D: 0,97;  BRIX: 0,55 BRIX: 0,54
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чены для средней массы, высоты и наибольшего диа-
метра ягоды. Высокими значениями корреляций (0,39 и 
0,43) характеризуются также плотность мякоти и содер-
жание сухих растворимых веществ в ягодах. 

Хорошие положительные корреляции (от 0,41 до 
0,55) отмечены для значений признаков у пяти сортов, 
вошедших в третью группу: Нелли, Сирия, Белруби, Хо-
ней, Кемия. Исключением в данном кластере является 
плотность мякоти ягоды со средним значением корре-
ляций со всеми признаками -0,13. 

Сочетание высоких показателей положительных кор-
реляций с собственными значениями изученных при-
знаков во втором и третьем кластерах(за исключением 
плотности мякоти ягоды) позволяет предположить ге-
нотипически обусловленную высокую рентабельность 
возделывания сортов земляники Флоренс, Вивальди, 
Нелли, Сирия, Белруби, Хоней, Кемия в региональных 
условиях, а также обновление сортимента культуры за 
счет гибридных отборов 10-1-15 Белруби × Нелли, 35-
14-15 Белруби × Онда и 35-11-15 Белруби × Флоренс в 
Краснодарском крае. 

Достоверность иерархического ранжирования под-
твердилась в результате дисперсионного анализа с 
уровнем изменчивости «кластер». Для 7 из 10 показате-
лей парных корреляций между пятью признаками стан-
дартный показатель F 3,16 оказался ниже фактических 
значений данного критерия, которые составляли от 6,16 
(средняя масса и плотность мякоти ягоды) до 38,59 (вы-
сота ягоды и содержание сухих растворимых веществ в 
ягодах). Исключение составили 3 парные корреляции: 
средняя масса и высота ягоды, средняя масса и наи-
больший диаметр ягоды, высота и наибольший диаметр 
ягоды, у которых были получены значения F 0,38–1,23. 

Средние значения парных корреляций признаков ка-
чества ягоды для полученных кластеров приводятся в 
таблице 2.

Наиболее высокие значения парных корреляций с 
изученными признаками наблюдаются у высоты и наи-
большего диаметра ягоды: взаимные положительные 

корреляции указанных признаков в кластерах состави-
ли 0,94–0,97. Высокими значениями отличаются также 
показатели совместного варьирования в группах массы 
ягоды с ее высотой (0,72–0,84) и наибольшим диаме-
тром (0,79–0,83). 

Для плотности мякоти отмечаются высокие положи-
тельные корреляции (0,46 и 0,33) с высотой и наиболь-
шим диаметром ягоды во втором кластере. 

Содержание сухих растворимых веществ в ягодах со-
вместно варьирует в направлении высоких положитель-
ных значений со всеми остальными изученными призна-
ками во втором кластере (0,36–0,42), а также с массой и 
высотой ягоды (0,52 и 0,55) в третьем кластере. 

Второй кластер характеризуется высокими положи-
тельными значениями парных корреляций по всем изу-
ченным признакам (0,33–0,94). 

Отрицательные корреляции отмечены для следую-
щих пар признаков: масса и плотность мякоти ягоды — 
в первой и третьей группах; масса и содержание сухих 
растворимых веществ —в первой группе (-0,05; -0,14 
и -0,05 соответственно); плотность с высотой ягоды 
(-0,04 и -0,12) и ее наибольшим диаметром (-0,001 и 
-0,28) —в первом и третьем кластерах соответственно; 
высота и наибольший диаметр ягоды с содержанием в 
ягодах сухих растворимых веществ (-0,04) —в первом 
кластере.

Выводы/Conclusion
В результате выполненных исследований с примене-

нием корреляционного анализа и метода многомерной 
иерархической кластеризации установлено, что наи-
более существенную перспективу для возделывания 
в условиях региона, обусловленную особенностями 
генотипов, имеют сорта садовой земляники Флоренс, 
Вивальди, Нелли, Сирия, Белруби, Хоней и Кемия. Ги-
бридные отборы 10-1-15 Белруби × Нелли, 35-14-15 
Белруби × Онда и 35-11-15 Белруби × Флоренс имеют 
селекционно-генетическую ценность для обновления 
сортимента.

Все авторы несут ответственность за свою работу и представлен-
ные данные.
Все авторы внесли равный вклад в эту научную работу.
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НОВОСТИ • НОВОСТИ • НОВОСТИ • НОВОСТИ • НОВОСТИ •
Ученые Ставрополья разрабатывают 
технологию полного цикла по 
выращиванию стерильной рассады ягод

Ученые Ставропольского государственного аграрного 
университета (СтГАУ) апробируют технологию полного 
цикла по выращиванию стерильной рассады малины, 
земляники, ежевики и других ягод. Это позволит полу-
чать более урожайные и богатые витаминами сорта и 
избегать поражения растений вирусами.
На данном этапе в работе у ученых тысячи экземпляров 
8-и сортов земляники, 4-х сортов малины, а также 4-х 
сортов косточковых и семечковых фруктовых деревьев.
Процесс состоит из нескольких этапов, каждый из кото-
рых проходит в обстановке полной стерильности. Вна-
чале отобранный с лучших растений материал стерили-
зуется вместе с питательной средой, инструментами и 
лабораторной посудой. Затем под микроскопом проис-
ходит выделение образовательной ткани и ее перенос в 
пробирку на питательную среду. Через 1,5–2 месяца ми-
крорастения переносятся в контейнер для наращивания 
растительной массы и подготовки к следующему циклу 
микрочеренкования. В результате ученые получают за-
щищенное от вирусных заболеваний растение, которое 
впоследствии передается фермерам.

«В России работает около пяти подобных лабораторий, 
но замкнутый полный цикл, от селекции до посадочного 
материала – это редкость, – подчеркнул руководитель 
проекта, профессор РАН, д.с.-х.н. Александр Есаулко. 
– На юге страны мы единственные, кто занимается та-
кими разработками. Наша задача – не только создать 
безвирусный материал, но и обеспечить импортозаме-
щение плодово-ягодной продукции».
Исследование ведется по программе «Приоритет 2030» 
в рамках национального проекта «Наука и университе-
ты».

(Источник: официальный сайт Минобрнауки России)
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Концепция автоматизированной системы 
биологической защиты агропромышленных 
предприятий на базе новых плазменно-
оптических технологий
РЕЗЮМЕ
Дан анализ физических и биологических особенностей новой плазменно-оптической технологии 
биоцидной обработки объектов и ее потенциальных возможностей применения для решения задач 
повышения биологической безопасности агропромышленных предприятий. Технология основана на 
обработке химически и микробиологически загрязненных объектов окружающей среды — воды, воз-
духа, поверхностей — высокоинтенсивным импульсным оптическим излучением сплошного спектра. 
Рассмотрены приоритетные направления разработок плазменно-оптического оборудования для аг-
ропромышленного комплекса и пищевого производства. Предложена новая концепция комплексной 
автоматизированной системы обеспечения биологической безопасности предприятий АПК в режиме 
реального времени

Ключевые слова: биологическая безопасность, импульсное ультрафиолетовое излучение, 
плазменно-оптические технологии, агропромышленное производство, антимикробная обра-
ботка
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The concept of an automated biological 
protection system for agro-industrial enterprises 
based on new plasma-optical technologies 
ABSTRACT
The analysis of the physical and biological features of the new plasma-optical technology of biocidal treatment 
of objects and its potential applications for solving the problems of improving the biological safety of agro-
industrial enterprises is given. The technology is based on the treatment of chemically and microbiologically 
polluted environmental objects  — water, air, surfaces  — with high-intensity pulsed optical radiation of a 
continuous spectrum. The priority directions of development of plasma-optical equipment for the agro-
industrial complex and food production are considered. A new concept of a complex automated system for 
ensuring biological safety of agricultural enterprises in real time is proposed.
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Введение/Introduction 
Проблемы биологической безопасности агропро-

мышленного производства и антимикробной обработки 
пищевых продуктов и сельскохозяйственной продукции 
являются на сегодняшний день чрезвычайно актуаль-
ными как в нашей стране, так и за рубежом и требуют 
решения на современном научном и технологическом 
уровне [1, 2]. 

Мировые тренды, связанные с парированием совре-
менных биологических угроз, в значительной степени 
ориентированы на развитие и внедрение новых физиче-
ских методов и технологий, обладающих высоким био-
цидным потенциалом. 

К числу таких технологий относятся, в частности, ра-
диационные технологии обеззараживания, основанные 
на использовании ионизирующих излучений (гамма-из-
лучение, электронные пучки) [3, 4].  Несмотря на их био-
цидную эффективность, применение таких технологий в 
агропромышленном комплексе весьма ограничено из-
за их высокой радиационной опасности и наличия по-
бочных негативных эффектов (геномная модификация 
биопродуктов, разрушение белков и витаминов, изме-
нение биологических свойств обрабатываемой продук-
ции и др.) [5].

В настоящее время в санитарно-гигиенической прак-
тике для дезинфекции воды и воздуха широко приме-
няются УФ-технологии, при этом используются исклю-
чительно ртутные лампы непрерывного горения, так 
называемые ртутные бактерицидные лампы, известные 
уже более 100 лет. На сегодняшний день это самые эф-
фективные технические источники ультрафиолета — до 
40% подводимой электрической мощности преобра-
зуется в коротковолновое УФ-излучение. Однако они 
характеризуются низкой интенсивностью излучения  — 
обычно это доли ватта с одного квадратного сантиметра 
поверхности лампы — и монохроматическим спектром 
излучения — как правило, это одна узкая линия в акту-
альном УФ-диапазоне — 254 нм [6]. 

Эти факторы, так же как и ряд эксплуатационных 
особенностей таких ламп, ограничивают возможности 
и эффективность существующих УФ-технологий обез
зараживания и не позволяют рассматривать их как био-
цидные технологии, в полной мере отвечающие совре-
менным эколого-гигиеническим требованиям. Кроме 
того, с 2020 г. вступила в действие Минаматская кон-
венция по ртути, подписанная 128 странами мира, в том 
числе и Россией (2014 г.), и запрещающая производ-
ство, экспорт и импорт различных видов ртутьсодержа-
щей продукции [7].

Целью настоящей статьи является разработка кон-
цепции автоматизированной системы биологической 
защиты агропромышленных предприятий на базе новых 
плазменно-оптических технологий и потенциальных 
возможностей ее применения при решении задач повы-
шения биологической безопасности агропромышлен-
ных предприятий.

Новая технология/New technology
Новая технология основана на обработке химически 

и микробиологически загрязненных объектов окружаю-
щей среды — воды, воздуха, поверхностей (в том числе 
и раневых поверхностей)  — высокоинтенсивным им-
пульсным оптическим излучением сплошного спектра. 
Такое излучение генерируется мощными высокотемпе-
ратурными (10000–20000 К) плазменными лампами с 
ксеноновым наполнением, работающими в импульсном 
режиме [8]. 

Спектр излучения таких ламп сплошной и близок к 
спектру солнечного излучения. Он непрерывно пере-
крывает всю УФ-, видимую и ближнюю инфракрасную 
области. Важно, что доля коротковолнового УФ-излу-
чения в диапазоне длин волн 200–300 нм, которое об-
ладает максимальной фотохимической и биоцидной ак-
тивностью, в спектре применяемых ламп намного выше, 
чем в спектре Солнца. 

Обработка контаминированных объектов осущест-
вляется короткими по длительности (несколько десят-
ков или сотен микросекунд) световыми импульсами 
очень высокой интенсивности, в десятки тысяч раз пре-
вышающей интенсивность самых мощных ртутных бак-
терицидных ламп. 

Результаты многочисленных экспериментальных ис-
следований, проведенных как за рубежом [9–31], так и в 
нашей стране [32–39], показывают, что такое излучение 
обладает уникальными биоцидными свойствами — там, 
где традиционные методы обеззараживания с исполь-
зованием стандартных бактерицидных ртутных ламп 
снижают уровень зараженности в 1000 раз, данная тех-
нология уменьшает концентрацию микробов в несколь-
ко миллионов и более раз.

Высокая антимикробная эффективность в отношении 
широкого круга микроорганизмов  — бактерий, в том 
числе споровых форм, вирусов, грибов и простейших — 
обусловлена сплошным (непрерывным) спектром УФ- 
излучения, его чрезвычайно высокой интенсивностью и 
коротким временем воздействия. 

Широкополосное УФ-облучение микроорганизмов 
вызывает многоканальное деструктивное воздействие 
на все жизненно важные структуры клеточных и некле-
точных форм (вирусы), разрушает органические со-
единения, в том числе белки и нуклеиновые кислоты. 
Это снижает возможности адаптации живой материи, 
лишает ее способности к воспроизводству и значитель-
но повышает биоцидную эффективность такого вида 
воздействия по сравнению с традиционным линейча-
тым (монохроматическим) УФ-излучением. Сплошной 
спектр излучения, непрерывно перекрывающий всю 
УФ-область, принципиально обеспечивает резонанс-
ное биоцидное действие на различные виды микро-
флоры, независимо от индивидуальных спектральных 
характеристик микроорганизмов.  

Высокая импульсная интенсивность излучения мно-
гократно усиливает роль цепных реакций фотодеструк-
ции с участием радикальных частиц, обеспечивает ус-
ловия длязначительного превышения скорости прямых 
(деструктивных) процессов над обратными (релакса-
ционными, рекомбинационными, репарационными), 
позволяет наряду с фотохимическими механизмами 
разрушения клеток реализовать нестационарные фото-
термические и фотодинамические процессы деструк-
ции [16–18, 20, 22]. 

В результате синергетического действия всех этих 
факторов имеет место существенное снижение порого-
вых энергетических доз, необходимых для обеспечения 
заданного уровня деконтаминации или достижения сте-
рилизующего эффекта [14, 26, 30, 34, 37, 38].

Это приводит к тому, что, несмотря на высокую им-
пульсную мощность излучения, средняя потребляемая 
электрическая мощность оказывается сравнительно 
небольшой, а процесс в целом  — энергоэкономным. 
Обработка объектов осуществляется со скоростью от 1 
до 20 световых вспышек в секунду, поэтому эти техно-
логии могут обеспечить высокую производительность 
процесса дезинфекции. В частности, как показывают 
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эксперименты, одна импульсная ксеноновая лампа со 
средней электрической мощностью 1 кВт способна в те-
чение 1 часа осуществить эффективную дезинфекцию 
2000 м3 воздуха, 500 м2 контаминированной поверхно-
сти и 10 м3  воды [34–37].

Новые технологии полностью отвечают критериям 
экологической чистоты и безопасности — они не требу-
ют дополнительных химических реагентов (дезинфици-
рующих препаратов) и не дают отрицательных побочных 
эффектов (не нарабатывается озон и окислы азота, от-
сутствует ионизирующая компонента электромагнитно-
го излучения). Применяемые лампы не содержат ртути 
и других токсичных химических веществ и являются эко-
логически чистыми устройствами.   

В настоящее время за рубежом развитие импульсных 
УФ-технологий рассматривается как исключительно 
перспективное направление длярешения многих прак-
тически важных задач антимикробной обработки пи-
щевых продуктов, упаковочной тары, изделий фарма-
кологической индустрии. Исследования и разработки 
в этом направлении проводятся достаточно широким 
международным фронтом, с высокой активностью и 
привлечением ведущих университетов, государствен-
ных медико-биологических, санитарно-гигиенических 
и научно-производственных структур, крупных частных 
компаний  — производителей высокотехнологичного 
оборудования [31]. Инвестиции осуществляются как по 
программам государственно-бюджетного и грантового 
финансирования, так и частным капиталом.

Россия также обладает научным, техническим и тех-
нологическим потенциалом, необходимым для широко-
масштабного развития и внедрения нового биоцидного 
оборудования в актуальные сегменты пищевой, агро-
промышленной и фармакологической индустрии.

В частности, достаточно большой научно-техни-
ческий задел и практический опыт в исследовании 
и разработках импульсной плазменно-оптической 
технологии и оборудования на ее основе накоплен в 
МГТУ им. Н.Э. Баумана [32–37]. Практически по всем 
направлениям внедрения новой технологии созда-
ны макетные (экспериментальные) образцы изделий 
[33]; с участием специализированных биомедицин-
ских и санитарно-гигиенических учреждений РФ про-
ведена их экспериментальная апробация (в том числе 
и сертификация) и показана высокая эффективность 
предлагаемых технологий и технических средств. По 
результатам проведенных исследований получено бо-
лее 30 патентов РФ и 2 патента США. Одно из направ-
лений  — обеззараживание воздуха и поверхностей 
для медицинских учреждений  — успешно коммерци-
ализировано: на сегодняшний день более 3000 уста-
новок реализовано на российском и мировом рынках 
[40]. За разработку и внедрение плазменно-оптиче-
ских установок в космическую медицину и практиче-
ское здравоохранение в 2010 г. получена Премия Пра-
вительства РФ. 

Разработанные технические средства обладают су-
щественной новизной, многие из них не имеют мировых 
аналогов, характеризуются высоким потенциалом им-
портозамещения.

Результаты и обсуждение/  Results and 
discussion
Новое оборудование
В результате проведенного анализа возможностей 

новой технологии, по нашему мнению, приоритетны-
ми направлениями разработок плазменно-оптического 

оборудования для АПК и пищевого производства явля-
ются:

1) в области повышения биобезопасности предприя-
тий АПК (санитария и экология):

-  плазменно-оптические установки (модули) для 
очистки, обеззараживания и дезодорации воздуха про-
изводственных помещений АПК (модули, встраиваемые 
в системы принудительной приточно-вытяжной венти-
ляции и рециркуляторы);

-  промышленные плазменно-оптические автомати-
зированные установки глубокой очистки и обеззара-
живания воды, включая системы очистки воды для ком-
плексов аквакультуры и гидропоники;  

-  промышленные плазменно-оптические установки 
очистки и обеззараживания сточных вод предприятий 
АПК и инфекционных медицинских учреждений;

-  технические средства нового поколения для опе-
ративной санитарной обработки производственных и 
складских помещений АПК, одежды персонала и транс-
портной техники;

-  плазменно-оптические репеллентные установки 
для борьбы с грызунами и насекомыми в производ-
ственных и складских помещениях АПК; 

2) в области пищевого машиностроения: 
-  туннельные установки антимикробной обработки 

пищевых продуктов (картофеля, мясной и рыбной про-
дукции и др.), включая обработку упакованных продук-
тов;

-  установки асептического розлива жидких пищевых 
продуктов;

-  конвейерные установки биоцидной обработки упа-
ковочных материалов и тары;

-  плазменно-оптические установки для дезинфек-
ции и дезинсекции сыпучих пищевых продуктов, зерна, 
комбикормов и посевного материала;

-  холодильные камеры с интерьерной импульсной 
УФ-дезинфекцией;

3) в области ветеринарии:
-  импульсные плазменно-оптические аппараты для 

неинвазивного лечения ран и раневой инфекции у до-
машних и сельскохозяйственных животных;

-  плазменно-оптические установки для неинва-
зивной фотомодификации крови и повышения общей 
резистентности (иммунитета) организма животных к 
инфекционным заболеваниям и вредным факторам 
окружающей среды.

Новая концепция 
Создание новых плазменно-оптических технологий и 

промышленное освоение производства оборудования 
для биологической защиты агропромышленных пред-
приятий и асептической обработки продукции сельско-
хозяйственного производства позволит приступить к 
реализации новой концепции комплексной модульной 
автоматизированной системы обеспечения биологиче-
ской безопасности предприятий АПК в режиме реаль-
ного времени (КМАС «Редут»).

Автоматизированная система «Редут», как она пред-
ставляется на сегодняшний день, должна состоять из 
комплекса инновационных плазменно-оптических уста-
новок различного назначения с единой (централизован-
ной) системой управления и формировать четыре уров-
ня защиты агропромышленного предприятия. Анализ 
рекомендаций из источников [41, 42, 43, 44] дает осно-
вание предлагать нумерацию уровней исходя из дви-
жения рисков (потоков): периметр территории возле 
производственного здания, вход в здание, внутренние 
помещения, выход из здания.
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Первый уровень обеспечивает контроль периметра 
территории до здания (соответствующими видеосисте-
мами и датчиками движения) и запрет доступа (включая 
дератизацию) в производственное помещение различ-
ных животных (в том числе грызунов и птиц), несущих 
потенциальную эпидемиологическую и эпизоотическую 
опасность, с помощью плазменно-оптических репел-
лентных (отпугивающих) устройств.

Второй уровень обеспечивает постоянно действую-
щую профилактическую дезинфекцию с целью уничто-
жения на входе в помещение патогенных возбудителей 
болезней. В качестве микробиологического барьера 
используются плазменно-оптические установки дезин-
фекции питьевой и технической воды, входящего воз-
духа, комбикормов, а также комбинированные с новыми 
плазменно-оптическими средствами системы санитар-
ной обработки транспорта, инвентаря, одежды и обуви 
обслуживающего персонала.

Третий уровень предотвращает распространение бо-
лезней среди животных через инфицированный воздух 
и насекомых в помещении.  Эту задачу решают плаз-
менно-оптические установки обеззараживания возду-
ха, работающие как постоянно (рециркуляторы, прибо-
ры с функцией ловушки-уничтожителя насекомых), так и 
периодически (открытые облучатели, обеспечивающие 
оперативную бактерицидную обработку помещения в 
отсутствие животных и персонала). При этом происхо-
дит снижение концентрации в воздухевредных химиче-
ских веществ и запахов (дезодорация).

В третий уровень также входят средства ветеринар-
ной защиты сельскохозяйственных животных  — плаз-
менно-оптические аппараты для экспресс-обработки 
ран и профилактики раневой инфекции, аппараты для 
повышения иммунитета животных к инфекционным за-
болеваниям.

Четвертый уровень обеспечивает очистку и обезза-
раживание сточных вод, дезинфекцию и дезодорацию 
выходящего из производственного помещения воздуха, 
а в зданиях переработки сельхозпродукции  — асепти-
ческую обработку готовой продукции с целью обеспече-
ния ее биологической безопасности и увеличения сро-
ков ее хранения.  

Выводы/Conclusion
Таким образом, исследование и разработка новых 

плазменно-оптических технологий, их использование 
для биологической защиты агропромышленных пред-
приятий и асептической обработки продукции сельско-
хозяйственного производства показало, что технология 
КМАС позволяет осуществлять оцифровку данных и про-
водить непрерывный мониторинг безопасного содержа-
ния животных в online-режиме через поддержание необ-
ходимых параметров плазменно-оптических установок 
и производственной среды, а также увеличить срок хра-
нения продукции сельскохозяйственного производства. 
Это дает возможность определения текущего зоосани-
тарного статуса агрохозяйств и принятия экстренных 
мер для ликвидации возникающих биологических угроз.
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Концепция развития цифровизации 
комплексной мелиорации
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Возрастающее народонаселение и жесткая конкуренция на мировом и отечествен-
ном рынках продовольственных продуктов обусловили приоритет становления цифровизации мели-
оративного водохозяйственного комплекса. Цель работы — освещение  принципиальных подходов 
и перспективных направлений цифровизации комплексной мелиорации. 

Методы. Исследования базировались на системном подходе к цифровизации мелиоративной дея-
тельности отечественного АПК. 

Результаты анализа практического опыта и интеграции публикаций отечественных и зарубежных 
ученых дополнены показателями  эвристических прогнозов эффективности модернизации произ-
водственных  процессов и мелиоративных предприятий, материалами обработки статистических 
данных использования цифровых решений в сельскохозяйственном производстве с применением 
инструментальных методов и экспериментальных расчетов.  

Результаты. Выполнен анализ современного  состояния цифровизации сферы мелиоративной де-
ятельности отечественного АПК. Выявлена потребность в модернизации объектов мелиорации на 
основе цифровых решений технологических процессов их проектирования, строительства и эксплу-
атации. Сформулированы цели и задачи цифровизации мероприятий, инженерных систем и соору-
жений мелиорации. Представлены перспективные направления цифровых решений процессов ме-
лиоративной деятельности на основе платформенного подхода. Структура платформы «Цифровая 
мелиорация» включает функциональные модули: «Эффективный мелиоративно-водохозяйственный 
комплекс», «Интеллектуальная мелиоративная система», «Умное мелиорируемое поле», «Безопас-
ная мелиорация», «Конкурентоспособное предприятие» и «Профессиональная мелиорация», ко-
торые интегрируют весь объем знаний, информации и сведений в сфере мелиоративной деятель-
ности, необходимый для принятия решений и реализации управляющих воздействий. Определен 
базовый инструментарий создания, строительства и эксплуатации программно-технологического 
комплекса цифровизации системы растениеводства мелиорируемых земель. Освещена область 
ожидаемых результатов внедрения цифровых решений в практику мелиоративного сектора эко-
номики АПК. Следует отметить, что грядущая глобальная цифровизация мелиорации неизбежна. 
В конечном итоге выиграют те производства, руководители которых поймут это раньше, и начнут 
внедрять цифровые системы не только в рамках отдельных технологических процессов, но и ком-
плексно.

Ключевые слова: концепция, направления, мелиорация, платформенная цифровизация, 
структура, функциональные модели

Для цитирования: Юрченко И.Ф. Концепция развития цифровизации комплексной мелиора-
ции. https://doi.org/10.32634/0869-8155-2022-361-7-8-199-209

The concept of evelopment of digitalization 
of complex land reclamation 
ABSTRACT
Relevance. The growing population and fierce competition in the global and domestic markets for food 
products have determined the priority of the digitalization of the reclamation water management complex. 
The purpose of the work is to highlight the fundamental approaches and promising areas of digitalization of 
integrated land reclamation. 

 Methods. The research was based on a systematic approach to the digitalization of land reclamation 
activities. The results of the analysis of practical experience and the integration of publications of domestic 
and foreign scientists are supplemented with indicators of heuristic forecasts for the effectiveness of 
the modernization of production processes and land reclamation enterprises, materials for processing 
statistical data on the use of digital solutions in agricultural production using instrumental methods and 
experimental calculations. 

Results. The analysis of the current state of digitalization of the sphere of land reclamation activities of the 
domestic agro-industrial complex has been carried out. The need for modernization of land reclamation 
facilities based on digital solutions for the technological processes of their design, construction and 
operation has been identified. The goals and objectives of digitalization of measures, engineering systems 
and land reclamation facilities are formulated. Promising directions of digital solutions for land reclamation 
processes based on a platform approach are presented. The structure of the “Digital Reclamation” platform 
includes functional modules: "Efficient Reclamation and Water Management Complex", "Intellectual 
Reclamation System", "Smart Reclaimable Field", "Safe Reclamation", "Competitive Enterprise" and 
"Professional Reclamation", which integrate the entire scope of knowledge, information and data in the field 
of land reclamation activities, necessary for decision-making and implementation of control actions. The 
basic tools for the creation, construction and operation of the software and technological complex for the 
digitalization of the crop production system of reclaimed lands have been determined. The area of expected 
results of the introduction of digital solutions into the practice of the reclamation sector of the agro-industrial 
complex has been highlighted. It should be noted that the upcoming global digitalization of land reclamation 
is inevitable. In the end, those enterprises will win, whose managers understand this earlier, and will begin 
to introduce digital systems not only within individual technological processes, but also in a complex way.

Key words: concept, directions, land reclamation, platform digitalization, structure, functional 
models 

For citation: Yurchenko I.F. The concept of development of digitalization of complex land 
reclamation. https://doi.org/10.32634/0869-8155-2022-361-7-8-199-209 (In Russian).
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Введение/Introduction
Возрастающее народонаселение и жесткая конку-

ренция на мировом и отечественном рынках продо-
вольственных продуктов вынуждают руководителей 
агропромышленного комплекса искать новые иннова-
ционные пути повышения эффективности агропроиз-
водства, включая развитие и совершенствование рас-
тениеводства на мелиорируемых землях. 

Осуществляемая в настоящее время модернизация 
системы растениеводства отечественного АПК связана 
с цифровизацией сельского хозяйства. Мелиорация как 
наиболее технологичный сектор экономики агропроиз-
водства не должна оставаться в стороне от внедрения 
этих новаций в практику земледелия.

В свете современных решений по развитию циф-
ровой экономики Российской Федерации необходимо 
глобальное преобразование всей сферы мелиоратив-
ной деятельности отечественного АПК на базе процес-
сов цифровизации с внедрением единых стандартов и 
требований к уровню методического, технологического 
и технического развития программно-технических ком-
плексов и инструментария их создания и эксплуатации 
[1]. 

Целью настоящей работы является освещение пред-
лагаемых автором принципиальных подходов и приори-
тетных направлений развития цифровизации комплекс-
ной мелиорации, обеспечивающих трансформацию 
мелиоративного водохозяйственного комплекса в со-
ответствии с требованиями современного этапа модер-
низации производственных процессов АПК Российской 
Федерации [2].

Материалы и методы/Materials and methods
Методология выполненных исследований базирует-

ся на системном подходе к созданию технологий циф-
ровизации мелиоративной деятельности, сформиро-
ванном работами ученых и практикой инновационного 
агропроизводства. Результаты анализа практического 
опыта и интеграции разработок отечественных и зару-
бежных ученых дополнены показателями эвристических 
прогнозов эффективности модернизации производ-
ственных процессов и мелиоративных предприятий, 
материалами обработки статистических данных ис-
пользования цифровых решений в сельскохозяйствен-
ном производстве с применением инструментальных 
методов и экспериментальных расчетов.

Объектом исследования является система цифро-
визации агропроизводства, предметом  — процессы 
растениеводства в мелиорируемом земледелии. По-
тенциал для выполнения обоснованной трансформа-
ции и осуществления эффективного развития сферы 
цифровизации мелиоративного сектора экономики 
определялся по результатам возможной эволюции, кон-
вергенции и интеграции широкого спектра решений 
ниже- следующих задач: 

1. Оценка современного состояния индустрии циф-
ровизации мелиорации.

2. Определение цели и задач планируемой транс-
формации сферы мелиоративной деятельности на ос-
нове цифровизации. 

3. Разрботка приоритетных направлений цифровиза-
ции мелиорации. 

4. Формирование перспективного инструментария 
цифровизации комплексной мелиорации.

5. Выявление целевых показателей развития цифро-
визации процессов комплексной мелиорации. 

Результаты и обсуждение / Results and 
discussion
Современное состояние индустрии цифровизации 

мелиорации.
Важнейшим условием становления высокоэффек-

тивного отечественного агропромышленного комплек-
са, способного конкурировать с ведущими мировыми 
производителями продуктов питания, является мас-
штабное внедрение автоматизированных систем управ-
ления технологическими процессами растениеводства 
на мелиорированных землях, в первую очередь оро-
шаемых, отличающихся максимальной отзывчивостью 
[3–6].

По данным фактографических материалов, полу-
ченным от государственных учреждений по управле-
нию мелиорацией земель и сельскохозяйственному 
водоснабжению на уровне субъектов Российской Фе-
дерации, площадь орошаемых сельхозугодий в 2018 г. 
составляла 4222,71 тыс. га, или 1,9% от сельхозугодий 
(здесь и далее данные без Республики Крым), из них в 
сельскохозяйственном производстве использовалось 
3593,2 тыс. га (84,1%). Указанные данные свидетель-
ствуют о масштабности отрицательных изменений в об-
ласти использования орошаемых земель.

Балансовая стоимость объектов мелиоративного во-
дохозяйственного комплекса — 272,4 млрд руб., из них 
стоимость федеральной собственности  — 158,4  млрд 
руб., или 58% общей балансовой стоимости. Сведения 
о полной и остаточной балансовой стоимости ороси-
тельных систем федеральной формы собственности по 
округам Российской Федерации свидетельствуют об их 
существенном, достигающем 70%, износе.

Урожайность зерновых культур на орошении выше 
их урожайности на площадях без полива на 35%, ово-
щей — на 32,6%, продуктивность кормовых угодий — на 
79,3%. Объем производства зерновых на орошаемых 
землях составил 3,09% общего объема производства 
зерновых, овощей — 21,91%, грубых и сочных кормов — 
23,16%; такие показатели, конечно, требуют повыше-
ния. К примеру, во времена Союза Советских Социа-
листических Республик (СССР) агропроизводство на 
мелиорируемых землях обеспечивало более 30% об-
щего объема валового производства сельхозпродукции 
[7, 8]. 

Сфера мелиоративной деятельности АПК Россий-
ской Федерации в силу наличия большой территории 
и площади земель сельскохозяйственного использова-
ния, а также значимых запасов таких природных ресур-
сов, как вода, в сочетании с низким уровнем использо-
вания цифровых решений в процессах планирования и 
реализации технологических процессов агпропроиз-
водства обладает существенным потенциалом приме-
нения цифровых решений (рис. 1).

В последнее время российские аграрии активизиро-
вали внедрение программно-технических комплексов 
в систему управления производством. Вместе с тем 
эти решения, как правило, модернизируют процедуры 
достаточно узкого спектра производственной деятель-
ности, а их результаты не консолидированы с системой 
управления технологическими процессами производ-
ства и предприятием в целом, не говоря уже об интегра-
ции с решениями всей сферы мелиоративной деятель-
ности отечественного АПК [10–12].

На рисунке 2 представлены результаты опроса об 
использовании цифровых решений, проведенного в 
1700 хозяйствах Краснодарского края, относящегося к 
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регионам успешного агропроизводства, в том числе и 
«оцифрованного» [9]. 

Анализ данных рисунка 2 показывает, что наряду с 
очевидной необходимостью увеличения масштабов 
оцифровки агропроизводства следует трансформи-
ровать структуру ее мероприятий. Так, большинство 
представленных цифровых решений относятся к на-
правлению «точное (прецизионное) агропроизводство≫, 
тогда как интеллектуальное сельское хозяйство, бази-
рующееся эа сквозных цифровых технологиях управ-
ления производством и реализацией продукции расте-
ниеводства, формирование которого предполагается 
законодательством, представляет нечто большее. Для 
«умного агропроизводства» характерно объединение 
информации о селхозтоваропроизводителях, потреби-
телях и других заинтересованных участниках процессов 
создания продукции и формирования ее стоимости, что 
позволяет потребителю совершать покупки на основе 
информации о хозяйстве, производящем продукты пи-
тания, а сельхозтоваропроизводители могут принимать 
производственные решения на основе информации о 
покупках потребителей [13]. 

Внедрение мероприятий мо-
дернизации функционирующего 
мелиоративного водохозяйствен-
ного комплекса, а также создание 
гидромелиоративных систем нового 
поколения на основе цифровизации 
позволит повысить эколого-эконо-
мическую эффективность орошае-
мых земель, занятых в секторе про-
изводства сельскохозяйственной 
продукции. К приоритетным функ-
циональным задачам цифровизации 
мелиорации относятся [14–19]:

1. Регулирование мелиоративно-
го режима агроэкосистем, интегри-
рованных в систему «точного земле-
делия».

2. Снижение расхода энергетиче-
ских и природных, в первую очередь 
водных, ресурсов. 

3. Мониторинг воздействия ан-
тропогенных факторов на природ-
ную экосистему. 

4. Прогнозирование массопере-
носа в агроландшафтах.

5. Модернизация решений в об-
ласти государственного управления 
становлением и развитием совре-
менной мелиорации.

Пока в агропроизводстве РФ при-
меняют цифровые подходы менее 
8–10% хозяйств, но доля цифровых 
технологий в производстве неуклон-
но возрастает, и к 2026 г. запланиро-
вано ее увеличение в АПК до 28–30 
млрд, то есть в 5 раз [20, 21]. 

Успешному становлению ин-
дустрии цифровизации мелиори-
руемого агропроизводства будет 
способствовать устранение сдер-
живающих факторов, основными из 
которых являются [22–25]:

— отсутствие у хозяйствующих 
субъектов свободных финансов для 
модернизации и обновления пар-

ка техники и необходимого опыта использования про-
граммно-коммуникационных комплексов, цифровых 
платформ и пр. атрибутов цифровизации технологиче-
ских процессов; 

- недоступность должной инфраструктуры;
- низкая обеспеченность села квалифицированны-

ми кадрами для разработки, внедрения и эксплуатации 
цифровых решений; 

- недостаточная информированность сельхозтоваро-
производителей о возможностях и вызовах технологий 
цифровизации и, как следствие, отсутствие у хозяйству-
ющих субъектов мотивации для использования новаций.

Цели и задачи трансформации сферы 
мелиоративной деятельности на основе 
цифровизации
Ключевой целью системной цифровизации агро-

производства на мелиорируемых землях должно стать 
обеспечение значимого прироста эффективности и 
устойчивости системы растениеводства  за счет су-
щественных изменений качества управления техно-
логическими процессами и процедурами принятия 

Рис. 1. �Эффективность цифровых технологий программно-технических комплексов

Fig. 1. The effectiveness of digital technologies for software and hardware systems

Рис. 2. �Внедрение цифровых решений сельскохозяйственными предприятиями Крас-
нодарского края (представлено по материалам [9])

Fig. 2. �Implementation of digital solutions by agricultural enterprises of the Krasnodar Territory (based 
on [9])

Примечание: Эффективность цифровых технологий отражена по пятибалльной 
системе оценки (1 — минимум, 5 — максимум), на рисунке дифференцированна по 
функциональной направленности. Представлено по данным [9]
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решений. Последние базируются на перспективных ин-
новационных способах формирования и последующего 
использования информации для точного регулирования 
потоков воды и минеральных веществ, оценки экологи-
ческой безопасности корректируемой природной сре-
ды и снижения антропогенной нагрузки на мелиориру-
емые и прилегающие к ним земли.

Помимо цифровизации технологических процессов 
мелиорируемого земледелия, необходимо вести ра-
боты по развитию цифровых решений в области госу-
дарственного управления становлением и развитием 
современной мелиорации.

Реализация указанной цели потребует решения сле-
дующих задач:

1.	Объединение в общую систему анализа и разра-
ботки технических решений контроля и регулирования 
множественных факторов: метеорологических, почвен-
ных, биологических, экономических и др., влияющих на 
агропроизводство. Это позволит выработать принципи-
ально новые подходы к созданию цифровых платформ, 
которые в дальнейшем можно будет использовать в 
качестве универсальной базы для различных природ-
но-климатических зон Российской Федерации.

2.	Нивелирование влияния больших территорий 
Российской Федерации в области применения единых 
стандартов мелиорации, расширение возможности бы-
строго и эффективного внедрения на любом из пред-
приятий мелиоративного комплекса инновационных 
технологий, методик и методов ведения хозяйственной 
деятельности. 

3.	Обеспечение высокого уровня межотраслевого 
взаимодействия с различными сопредельными произ-
водственными областями сельскохозяйственного ком-
плекса, а также иными промышленными, социальными, 
торговыми, банковскими секторами экономики.

4.	Разработка и внедрение в практику производства 
ряда масштабных платформ автоматизации мелиора-
тивных процессов, конкурирующих между собой, но 
имеющих единый стандарт ведения баз данных для 
удобного взаимообмена информацией. Платформы 
должны быть фрагментированы по выполняемым функ-
циям для того, чтобы небольшие, в том числе фермер-
ские, хозяйства имели возможность использовать лишь 
актуальную для них часть общей платформы. Это снизит 
стоимость и повысит экономическую целесообразность 
перехода на цифровую мелиорацию.

5.	Адаптация цифровизации в части внедрения «эко» 
стандартов и форматов. Это позволит России суще-
ственно повысить конкурентоспособность сельскохо-
зяйственной продукции на мировом рынке. 

6.	Оцифровка всех без исключения сельскохозяй-
ственных земель, а не только задействованных в мели-
оративных процессах на данный момент времени, для 
дальнейшего использования в ГИС-подложке, которая 
должна стать базой для дальнейшего функционирова-
ния цифровых платформ в мелиорации.

7.	Разработка, внедрение и применение инноваци-
онного инструментария для успешного использования 
решений по цифровизации агротехнологий, цифровых 
платформ и единого национального информационного 
ресурса.

8.	Создание и воплощение в жизнь в сфере мелиора-
тивной деятельности автоматизированных, роботизи-
рованных, использующих возможности интеллектуаль-
ных решений информационных технологий. 

9.	Развитие информационного ресурса подготовки 
в удаленном режиме специалистов для агропроизвод-

ства и консультационных пунктов внедрения и эксплуа-
тации технологий цифровизации. 

10.	 Активное использование преимуществ, предо-
ставляемых внедренными в практику «умными веща-
ми», позволяющими в первую очередь снизить энер-
гетическую нагрузку на предприятия при проведении 
мелиоративных работ.

11.	 Разработка единых образовательных программ 
для среднего специального и высшего образования по 
направлениям технической, экономической, управлен-
ческой поддержки «умной мелиорации». Определение 
перечня образовательных организаций, которые бу-
дут задействованы в подготовке квалифицированных 
специалистов.

12.	 Повышение престижа работы в агропроизвод-
стве, благосостояния жителей села, востребованности 
IT-специалистов.

13.	 Обеспечение аграриев современной высокоско-
ростной связью посредством сети «Интернет», стан-
дартными форматами и протоколами обмена данными 
между информационно-коммуникационными комплек-
сами.

14.	 Создание цифровых технологий информаци-
онной поддержки назначения управленческих воздей-
ствий. 

Планомерное и успешное решение сформированных 
задач цифровизации сферы мелиоративной деятельно-
сти АПК обеспечат:

•	 проведение масштабной цифровизации подве-
домственных предприятий;

•	 качественный и количественный прорыв в произ-
водительности труда, вплоть до роста основных показа-
телей порядка 100%;

•	 стимулирование государственных федеральных 
и муниципальных структур в области финансирования 
цифровизации мелиоративной отрасли;

•	 регулярный сбор, анализ и обработку информации 
с целью принятия управленческих решений по коррек-
тировке разработки, внедрения и использования циф-
ровых технологий в мелиоративном комплексе;

•	 межведомственное взаимодействие на регио-
нальном и федеральном уровне;

•	 повышение продовольственной безопасности 
Российской Федерации.

Исполнение запланированных мероприятий цифро-
визации мелиорации должно быть максимально ори-
ентировано на собственный потенциал АПК и активную 
политику импортозамещения. Однако полное игнори-
рование разработанных и уже успешно апробирован-
ных в мировом сельском хозяйствецифровых реше-
ний, включая мелиорацию, —подход, не отличающийся 
дальновидностью. Следует активно искать разумный 
компромисс в сфере интересов и возможностей раз-
вития отечественных цифровых агротехнологий для 
сокращения (вплоть до полной ликвидации) указанной 
проблемы национальной экономики.

Приоритетные направления цифровизации 
мелиорации
В свете концептуальных положений Ведомствен-

ного проекта «Цифровое сельское хозяйство», ориен-
тированного на создание одноименной национальной 
цифровой платформы в АПК, и с учетом результатов 
выполненного анализа современного состояния, целей 
и задач развития цифровых решений сферы мелиора-
тивной деятельности автором сформулированы следу-
ющие направления цифровизации мелиорации:
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- научно-исследовательские, технологические, соци-
ально-экономические, производственные и пр. процес-
сы в сферах проектирования, строительства и эксплуа-
тации объектов мелиорации;

- область государственной поддержки сельхозтова-
ропроизводителя; нормативно-методические и нор-
мативно-правовые базы, регулирующие освоение и 
развитие цифровых решений; финансирование, страхо-
вание и прочие процессы государственного управления 
мелиоративной деятельностью; 

- информационная инфраструктура в сельской мест-
ности, технологическое, техническое и кадровое обе-
спечение и информационная безопасность использую-
щихся цифровых технологий.

Для реализации указанных направлений цифровиза-
ции мелиорации предлагается разработка субплатфор-
мы «Цифровая мелиорация» (далее по тексту —плат-
форма «Цифровая мелиорация») в составе платформы 
«Цифровое сельское хозяйство», созданной в рамках 
Ведомственного проекта Минсельхоза России. Цель 
разработки платформы — развитие сферы мелиоратив-
ной деятельности на федеральном, областном, муни-
ципальном уровнях и уровне хозяйствующих субъектов, 
обеспечивающее становление мелиоративных техноло-
гий, производительности труда, себестоимости това-
ров и услуг в области мелиорации сна мировом уровне 
успешности либо выше его. 

В составе платформы «Цифровая мелиорация» пред-
лагается создание следующих цифровых модулей: 
«Эффективный мелиоративно-водохозяйственный ком-
плекс», «Интеллектуальная мелиоративная система», 
«Умное мелиорируемое поле», «Безопасная мелиора-
ция», «Конкурентоспособное предприятие» и «Профес-
сиональная мелиорация», которые интегрируют весь 
объем знаний, информации и сведений в сфере мели-
оративной деятельности, необходимый для принятия 
решений и реализации управляющих воздействий, как 
в области технологических и производственных про-
цессов отдельно взятого хозяйства, так и в глобальных 
процессах государственного управления мелиоратив-
ным сектором экономики на муниципальном, област-
ном и федеральном уровнях. Наличие достоверной и 
своевременной информации должно обеспечить эф-
фективные показатели финансово-производственной 
деятельности за счет оптимизации управленческих воз-
действий [26, 27]. 

Наряду с этим в рамках сервисных модулей плат-
формы «Цифровая мелиорация» следует организовать 
сбор и систематизацию данных для подготовки ана-
литического отчета о целесообразности оказания фи-
нансовой поддержки организациям, выступающим в 
качестве клиентуры финансовых займов, страхования, 
кредитования, субсидий и других форм государствен-
ной поддержки. Программно-коммуникационные мо-
дули платформы должны взаимодействовать с другими 
цифровыми сервисами властных органов для аккуму-
ляции данных и сведений в едином информационном 
пространстве. 

Функциональный модуль «Эффективный мелиора-
тивно-водохозяйственный комплекс» обеспечивает 
формирование инновационной системы планирования 
и оптимизации процессов развития и размещения ме-
лиорации в агропроизводстве на разных уровнях обоб-
щения агроландшафтов и использования земель (поле, 
участок, хозяйство, муниципалитет, субъект РФ, страна, 
зарубежные территории). 

Целью разработки модуля «Интеллектуальная мели-
оративная система» является реализация процессов 
эффективного развития, внедрения и эксплуатации 
технологий, конструкций и оборудования гидромелио-
ративных систем, сооружений и мелиоративных меро-
приятий на стадиях проектирования, строительства и 
эксплуатации, базирующихся на использовании мощ-
ных инструментов цифровизации — искусственного ин-
теллекта и роботизации.

Модуль «Умное мелиорируемое поле» включает циф-
ровизацию технологий сбора, последующего анализа, 
обработки и применения в процессе принятия и реали-
зации управляющих решений множеств больших дан-
ных, характеризующих как текущие процессы природ-
ной среды в целом, так и трансформацию почвенных и 
других условий роста и развития растений, необходи-
мых для бесперебойного увеличения производственных 
показателей растениеводства без нарушения экологи-
ческой безопасности агроландшафта.

Модуль «Безопасная мелиорация» ведомственной 
платформы «Цифровая мелиорация» ориентирован на 
решение следующих основополагающих задач: приме-
нение ресурсосберегающих, экологически безопасных 
и/или малоотходных технологий; формирование эко-
логически чистых энергетических источников при про-
ектировании, строительстве и эксплуатации объектов 
мелиоративного водохозяйственного комплекса; вы-
ращивание безопасных продуктов питания и сырья для 
пищевой промышленности; сохранение биологическо-
го разнообразия и защита окружающей среды.

Цель разработки модуля «Конкурентоспособное 
предприятие» заключается в создании сквозной систе-
мы интеллектуального сопровождения полного цикла 
процессов управления для руководящего состава ор-
ганизаций, занимающихся мелиорацией, начиная с мо-
мента моделирования нестандартной стратегии ее тех-
нологического развития с применением контрольных 
функций на отдельно взятый период и для конкретного 
проекта, и  до оперативного реагирования на непредви-
денные обстоятельства и чрезвычайные ситуации.

Основополагающая задача модуля «Профессиональ-
ная мелиорация» — помощь в создании и осуществле-
нии на базе специализированных вузов и организаций 
среднего профессионального образования программ 
обучения, направленных на теоретическое обоснование 
разработки и практиеское применение опыта внедре-
ния и эксплуатации инновационных технологий в сфере 
мелиорации.

Необходимо также предпринимать определенные 
шаги для решения вопросов удаленного образования и 
переподготовки имеющихся в регионе IT-специалистов 
для сопровождения и обслуживания именно мелиора-
тивных автоматизированных систем. Повышение про-
фессиональной компетентности в вопросах цифровой 
мелиорации, безусловно, должно касаться не только 
узкоспециализированных инженеров и наладчиков, но 
и всего персонала, работающего в сегменте мелио-
ративной деятельности, что позволит прогнозировать 
перспективы цифровизации в мелиоративном секторе 
экономики Российской Федерации.

Формирование перспективного инструментария 
цифровизации процессов комплексной мелиорации
Сложность цифровизации системы растениеводства 

в целом обусловлена слишком большим размахом ус-
ловий ее реализации, как по наличию и составу матери-
ально-технической базы, так и покадровому потенциа-
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лу производства хозяйствующих субъектов. В каждом 
конкретном случае разработчикам и проектировщикам 
необходимо подбирать индивидуальный актуальный 
инструментарий, с помощью которого планируется ре-
ализация программно-технического комплекса цифро-
визации агротехнологий на том или ином поле, участке, 
хозяйстве, регионе [28, 29].

Однако следует выделить универсальные, подле-
жащие стандартизации инструментарии создания и 
эксплуатации цифровых технологий, использование 
которых на этапах современного развития сферы мели-
оративной деятельности агропроизводства и ближай-
шего будущего становится обязательным. 

Прежде всего это технологии работы с данными в об-
ласти управления (сбор, хранение, передача, трансфор-
мация и т.д.) и аналитических исследований на основе 
имеющихся данных [30, 31]. Для повышения эффектив-
ности сбора данных потребуется совершенствование 
технологического устройства датчиков с целью уве-
личения их многозадачности, миниатюризации и оп-
тимизации стоимости. О перспективности указанного 
направления свидетельствует большой интерес потре-
бителей в других областях производства к компактным, 
портативным, умным устройствам, более оперативным 
и имеющим множество дополнительных функций. Од-
нако все еще существуют проблемы их функциониро-
вания вне помещения в условиях сурового климата. Се-
рьезной проблемой портативных устройств становится 
также и обеспечение бесперебойного питания в ситуа-
циях, когда невозможна замена локального источника 
(например, у высокочастотных GPS-датчиков). 

Стоимость как передачи, так и хранения данных бы-
стро снижается, что делает технологии работы с данны-
ми все более доступными для сельхозтоваропроизво-
дителей. 

Решения по хранению данных включают вопросы: 
выбор места хранения; конфиденциальность и доступ-
ность; резервное копирование и безопасность данных; 
разделение между облачным и локальным хранилищем; 
срок хранения данных. Решения для них все еще раз-
виваются, отчасти по мере увеличения объема данных, 
которые необходимо передать. 

В сфере мелиоративной деятельности АПК существу-
ет и сохраняют актуальность разработки совершенных 
технологий обработки больших массивов данных (Big 
Data) [32]. К Big Data в современном понимании принято 
относить массивы данных с объемом, приближающим-
ся к петабайтам. В условиях грядущей глобальной циф-
ровизации всего мелиоративного комплекса, учитывая, 
что работать придется с мультимедийным материалом, 
причем не только с фотографиями и снимками со спут-
ников, но и с видеофайлами, такие объемы становятся 
все более реальными.

Для обработки массивов Big Data необходимо разра-
батывать и внедрять специализированное программное 
обеспечение, а также проектировать технические сред-
ства на основе ГИС-технологий. Это потребует немалых 
финансовых вложений, которые, по понятным причи-
нам, могут не окупиться с экономической точки зрения. 
Поэтому привлечение частных инвестиций к формиро-
ванию инструментария управления массивами больших 
данных является достаточно проблематичным, что ак-
туализирует задачи бюджетного государственного фи-
нансирования указанных разработок. 

Стандартизированный подход к обработке и исполь-
зованию больших массивов данных обеспечит всем 
без исключения хозяйствующим субъектам на объектах 

мелиоративного водохозяйственного комплекса, вне 
зависимости от размеров и формы собственности объ-
екта, доступ к необходимым сведениям. В результате 
появится возможность использовать облачные техно-
логии для хранения и обработки данных. Это серьезно 
снизит техническую и экономическую нагрузку на ко-
нечного пользователя. По сути, через сеть «Интернет» 
будет передаваться запрос и приниматься результат. 
Хранение и вычисление будут осуществляться на цен-
трализованных серверах. По такому же принципу имеет 
смысл организовывать работу систем управления база-
ми данных (СУБД) на облачных платформах.

Повышение аналитических возможностей цифро-
вых технологий может обеспечить в дополнение к тра-
диционно использующимся методам описательной и 
диагностической аналитики, устанавливающим, «что 
произошло?» и «почему это произошло?», широкое при-
менение прогнозирующих методов («что произойдет?») 
и формирующих решение аналитик(«как мы можем это 
сделать?») , ориентированных на определение буду-
щего состояния объекта управления. Методы прогно-
зирующей аналитики обеспечивают оценку тенденций 
развития событий и моделей поведения, а также веро-
ятность возникновения определенной ситуации. Такие 
решения возможны при объединении областей ста-
тистики, занимающихся извлечением информации из 
данных, с правилами и алгоритмами их обработки, а при 
необходимости — и с  привлечением внешних данных. 

Цифровое сельское хозяйство должно обеспечивать 
гибкость управляющих воздействий, чтобы можно было 
эффективно и оперативно реагировать на часто возни-
кающие в агропроизводстве непредвиденные ситуации. 
Рекомендации аналитики, формирующей решения, ос-
нованные на результатах обработки широкого спектра 
данных, оперативно поступающих от множества датчи-
ков, повышают эти возможности. Растущая перспекти-
ва использования цифровых технологий для преобразо-
вания точных данных в цепи мероприятий производства 
и реализации продукции растениеводства в практи-
ческие знания для управления и поддержки принятия 
сложных управленческих решений на предприятии и 
в цепи мероприятий агропроизводства и реализации 
продукции позволит перейти сельскому хозяйству «от 
обеспечения точности к принятию решения», что будет 
отличать «цифровое сельское хозяйство» от «прецизи-
онного агропроизводства».

Успешность развития аналитики в качестве ин-
струментария цифровизации мелиоративной сферы 
деятельности значимо повышается с возможностью 
использования искусственного интеллекта (ИИ) для 
формирования управленческих решений. Необходимо 
отметить, что применение искусственного интеллекта 
является перспективным направлением цифровизации 
и в других областях мелиоративной деятельности. 

Наиболее актуальны для использования ИИ такие 
цифровые технологии сферы мелиоративной деятель-
ности, как роботизация, мониторинг урожайности и 
почвенного плодородия, прогностический анализ, ней-
ронные датчики. 

Применение ИИ в агропроизводстве позволяет ре-
шать множество практических задач, которые в той или 
иной степени могут быть востребованы в мелиорации, 
но ему нет альтернативы в ситуациях, требующих за-
мены человека при обслуживании технических средств 
(роботов, нейронных датчиков), например, в трудно-
доступных и/или удаленных от хозяйственных центров 
местах. 
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Роботы (роботизированные системы) с каждым днем 
повышают свою привлекательность в качестве мощного 
инструментария реализации автоматизированных циф-
ровых систем в сельском хозяйстве [33]. Сейчас роботы 
способны решать производственные задачи без непо-
средственного участия человека. При этом значительно 
повышается производительность, точность исполнения 
технологических операций, снижается процент брака. 
Роботы сегодня сильнее, быстрее, точнее, стабильнее 
и, как следствие, эффективнее человека при выпол-
нении определенных технологических операций про-
изводства. Прежде всего это тяжелые и/или рутинные 
процедуры, ситуации повышенного риска и низкой эр-
гономичности технологических процедур. Вместе с тем 
все чаще мотивацией для роботизации производства 
становятся социально-экономические аспекты: сниже-
ние влияния человеческого фактора, доли ручного тру-
да, кадровых рисков и т.п. 

Однако не следует забывать, что эффективность ира-
ботоспособность роботов в значительной степени за-
висят от человека, его умения настраивать, управлять, 
ремонтировать роботов. Таким образом, возможности 
роботизации агротехнологий имеют свои ограничения, 
связанные с необходимостью предварительной подго-
товки в достаточном количестве квалифицированных 
кадров. Немаловажным фактором, ограничивающим 
использование роботов в сельском хозяйстве, является 
практическое отсутствие отечественных разработок в 
области агроцифровизации, а доступность зарубежных 
цифровых решений в условиях увеличивающихся санк-
ций в адрес РФ и возрастающей нестабильности валют 
резко падает. Это лишний раз подтверждает необходи-
мость импортозамещения в технологическом, техниче-
ском и программном обеспечении процессов цифрови-
зации сферы мелиоративной деятельности.

Максимальной популярностью в качестве инстру-
мента технологий цифровизации отечественного аг-
ропроизводства пользуются дроны, квадракоптеры и 
беспилотные летательные аппараты (БПЛА). Нередко 
БПЛА рассматривают как транспортное средство датчи-
ков сбора информации для поддержки принимающихся 
решений [34]. Учитывая, что БПЛА все чаще привлека-
ются для контроля и реализации агротехнологических 
процедур, беспилотники также предлагается относить 
к роботам. 

В мелиорируемом земледелии беспилотники ис-
пользуются для выполнения видео-, аэрофото- и тепло-
визорной съемки; лазерного сканирования; компьютер-
ного моделирования; внесения удобрений; обработки 
растений ядохимикатами; посева и полива сельскохо-
зяйственных культур и пр.

К достаточно новому направлению разработки ин-
струментария цифровых решений мелиоративной 
деятельности относится технология блокчейн  — по 
существу представляющая собой«неподкупную» элек-
тронную бухгалтерскую книгу, помогающую отсле-
живать каждую транзакцию перемещения продуктов 
питания по пищевой цепочке и, следовательно, позво-
ляющую определять их позиции в последовательности 
мероприятий формирования стоимости, облегчая для 
потребителя поиск сведений о происхождении приоб-
ретаемого товара [35–40].

Подключение к надежной, скоростной широкополос-
ной связи для работы с Интернетом вещей и быстрой 
передачи больших объемов данных имеет важное зна-
чение для участия сельского населения в цифровом 
агропроизводстве [41]. Тем не менее, сельские районы 

относятся к регионам, наименее обеспеченным сетью 
«Интернет», и «цифровая пропасть» между сельскими 
и городскими районами страны очевидна, что является 
одной из причин медленного развития масштабов циф-
ровизации агропроизводства.

Интернет  вещей (IoT) — относительно новая, но бы-
стро развивающаяся технология цифровизации АПК, 
обеспечивающая непосредственное взаимодействие 
физических объектов, устройств и систем производ-
ственных процессов на основе средств коммуникации и 
связи [42–44]. Приоритетная задача IoT в сельском хо-
зяйстве, как и вмелиоративном комплексе в частности, 
заключается в эффективном и рациональном распоря-
жении поступающими ресурсами. «Умная» мелиорация 
ориентирована не только на увеличение количества 
выпускаемой продукции или осуществляемых мелиора-
тивных мероприятий, но в первую очередь на повыше-
ние их качественных показателей [45].

Среди актуальных направлений в области умной ме-
лиорации выделяются:

1. IoT-технологии в коммуникации, где необходима 
адаптация управленческих механизмов и механизмов 
контроля под мобильные приложения. Это позволит 
специалистам вносить корректировки в базы данных и 
предоставлять для обработки актуальную информацию 
в режиме реального времени, находясь непосредствен-
но на мелиоративном объекте. В целом стремление к 
мобильной реализации цифровых решений характерно 
не только для технологий коммуникации, но и для дру-
гих направлений производственной деятельности.

2. Сервис-ориентированная архитектура (SOA), обе-
спечивающая серверную централизацию всех текущих 
процессов агропроизводства. Такой подход для IoT в 
полной мере коррелирует с перспективами использо-
вания облачных Big Data.

3. Автоматическая идентификация объектов через 
радиосигнал (RFID). Штрих-кодирование и применение 
несложных датчиков считывания позволяют формали-
зовать объекты цифровизации, что для мелиоративно-
го комплекса принципиально важно. Так, маркировка 
отдельных участков полей обеспечивает ранжирование 
продукции растениеводства по возрасту, сорту и другим 
параметрам, что гораздо эффективнее использования 
других методов, к примеру, искусственного интеллекта. 

Выявление целевых показателей развития 
цифровизации процессов комплексной мелиорации
АПК Российской Федерации на первом этапе осу-

ществляющейся в настоящий период его модернизации 
предстоит обеспечить население страны отечествен-
ными конкурентоспособными продуктами питания, а 
пищевую промышленность —сырьем, а затем решить 
следующую, еще более глобальную задачу — занять пе-
редовые позиции мирового рынка конкурентоспособ-
ных высококачественных экологически чистых продук-
тов питания. 

По данным экспертов, цифровизация аграрного 
сектора экономики сокращает: затраты аграриев на 
производство и обеспечение качества продукции рас-
тениеводства — на 10−40% и 10−20% соответственно, 
простой оборудования — на 30−50%, период вывода 
продукции на рынок — на 20−50%, финансирование 
хранения запасов — на 20−50%. 

К ожидаемым результатам цифровизации сферы ме-
лиоративной деятельности относятся [2, 5, 46–50]:

- гарантированное обеспечение экологической безо-
пасности природопользования мелиорируемого расте-
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ниеводства и рационального использования природных 
ресурсов (земли, воды, климатического потенциала и 
пр.) на разных уровнях обобщения агроландшафтов и 
использования земель (поле, участок, хозяйство, му-
ниципалитет, субъект РФ, страна, зарубежные террито-
рии); 

- внедрение специализированных платформ под-
держки цифровизации агропроизводства базовых эко-
продуктов дифференцированно по культурам и их про-
движения на рынки в объемах, обеспечивающих России 
передовые позиции мирового сельхозтоваропроизво-
дителя;

- повышение доли импортозамещения на россий-
ском рынке высококачественных продуктов питания;

- рост производства, создания и использования от-
ечественной техники, оборудования, конструкций, ин-
новационных материалов, программно  — технических 
комплексов и т.п. мероприятий, способствующих сни-
жению зависимости мелиоративного растениеводства 
от зарубежных поставок;

- замена морально устаревшего и физически изно-
шенного мелиоративного фонда высокотехнологич-
ными и надежными, функционально эффективными, 
экономически рациональными и экологически безопас-
ными мелиоративными мероприятиями, системами, а 
также отдельно расположенными гидротехническими 
сооружениями;

- формирование успешного рынка труда на основе 
эффективной конкуренции и снижения безработицы 
вплоть до полной ликвидации;

- создание системы управления платформами сопро-
вождения производства продукции растениеводства на 
мелиорируемых землях с использованием технологий 
Интернета вещей, управления техникой, приложений 
«Интеллектуальная мелиоративная система», «Умное 
мелиорируемое поле»; 

- оцифровка мелиорируемых земель сельскохозяй-
ственного назначения, включая состав и структуру по-
чвы и GIS-подложку с разрешением 1 м;

- расширение мер государственной поддержки в за-
висимости от фактических данных сельхозпроизводи-
телей в части участия в процедурах цифровизации ме-
лиорируемого агропроизводства;

- разработка программ подготовки специалистов в 
области создания, внедрения и эксплуатации цифровых 
решений агропроизводства и распределение выпусни-
ков профильных вузов на работу в селе; 

- автоматическое в режиме онлайн поступление от 
сельхозтоваропроизводителей, подключенных к плат-
форме «Цифровая мелиорация», систематизированной 
и агрегированной в унифицированном формате инфор-
мации о метеорологических усло-
виях, состоянии агрофитоценозов, 
затратах на возделывание сельско-
хозяйственных культур. Платформа, 
выступая в роли интегратора услуг 
банков, страховых и других компа-
ний поддержки процессов цифрови-
зации агропроизводства, аккумули-
рует предложения по кредитованию 
(страхованию), реализации продук-
ции, субсидированию, технологи-
ческим решениям, предоставлению 
складских помещений и т.п. услугам 
для конкретного хозяйствующего 
субъекта с учетом его специфиче-
ских возможностей и особенностей. 

Непосредственно услуги обеспечивают банки, страхо-
вые компании и другие соучастники рынка поддержки 
агробизнеса;

- повышение производительности труда сельхозто-
варопроизводителей и качества производимой продук-
ции в результате замены посредников цифровыми плат-
формами и формирования производственных цепочек с 
контролируемым жизненным циклом продукции; 

- прогнозирование цен на базовые продукты агро-
производства в начале сезона, что повысит возможно-
сти регулирования продовольственной безопасности 
Российской Федерации.

В настоящее время на федеральном уровне рассма-
триваются два прогнозных варианта стратегического 
развития агропромышленного комплекса [5, 6]. По ана-
логии в составе настоящих исследований предлагаются 
локальный и прорывной сценарии внедрения цифровых 
решений мелиоративного сектора АПК.

Локальный вариант развития цифровизации пред-
усматривает постепенное, без использования госу-
дарственного бюджетного ресурса, исключительно на 
экономических принципах, продвижение цифровых 
технологий в мелиоративном секторе. В этом случае 
имеет смысл говорить об относительно линейном росте 
экономических показателей отрасли. К примеру, вало-
вый внутренний продукт (ВВП) мелиоративного секто-
ра экономики в 2020 г. составил порядка 10,8 трлн руб. 
При локальном развитии без резких подвижек к 2025 г. 
он достигнет, предположительно, 15,05  трлн руб., а к 
2030 г. — 20 трлн руб. Прогнозируемые параметры ин-
вестиций в сферу мелиоративной деятельности АПК 
представлены в таблице 2.

На начальном этапе реализации локального вариан-
та целесообразно создать несколько эксперименталь-
ных полигонов на базе крупных аграрно-хозяйственных 
холдингов и нескольких фермерских хозяйств. На этих 
площадках следует осуществлять производственную 
проверку инновационных решений, определить эффек-
тивность цифровых подходов к ведению мелиорации, 
сформировать предварительную базу данных и в даль-
нейшем постепенно перейти к расширению проектов 
цифровизации на принципах добровольности, активно 
рекламируя и популяризируя их положительные до-
стижения в конкретных хозяйствах, организуя курсы 
подготовки и переподготовки специалистов, оказывая 
государственную финансовую поддержку в формате 
субсидий и льготных кредитов.

Таким образом, локальный путь развития цифрови-
зации гарантирует достижение поставленных целей по 
повышению производительности труда, эффективно-
сти мелиорации и, как следствие, обеспечение к 2030 

Таблица 1. �Прогнозируемые инвестиции в мелиоративный сектор экономики в сце-
нариях развития мелиорации (предложено автором по материалам нор-
мативно-правовой базы развития АПК)

Table 1. �Projected investments in the reclamation sector of the economy in scenarios for 
the development of reclamation (proposed by the author based on the materials 
of the regulatory and legal framework for the development of the agro-industrial 
complex)

Прогноз 2020 2025 2030

Локальный вариант

Инвестиции, трлн руб. 2,0 3,04 3,77

Прорывной вариант

Инвестиции, трлн руб. 2,0 4,44 6,57
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г. в соответствии с заданием Правительства РФ полной 
продовольственной безопасности страны и 100%-го 
импортозамещения. Цели, безусловно, амбициозные, 
но они вполне реализуемы при грамотном и квалифи-
цированном подходе к решению предстоящих задач. 
Локальный формат развития позволяет нивелировать 
риски ошибочных решений.

Многочисленные примеры мировой экономики: ки-
тайское экономическое «чудо», Гонконг, послевоенная 
Япония и многие другие свидетельствуют, что осново-
полагающим фактором прорывных успехов с высокими 
экономическими показателями за короткий промежу-
ток времени является волевое решение государства, 
что позволяет ряду экспертов говорить о диктатуре, 
плановом и даже тоталитарном режиме ведения хо-
зяйства. 

Конечно, такой подход в определенной степени про-
тиворечит принципам рыночной экономики и общепри-
нятым в настоящее время отечественным экономиче-
ским стандартам. Но прогнозные расчеты показывают, 
что при успешной реализации прорывного сценария 
результат будет гарантированно выше, нежели при ло-
кальном развитии событий.

Рост валового внутреннего продукта в мелиорации в 
сценарии глобального прорыва цифровизации прогно-
зируется параболический. Так, к 2025 г. он составит 17,8 
трлн руб., а к 2030  г.— соответственно 29,8 трлн руб. 
Прогнозируемые инвестиции в цифровизацию мелио-
рации представлены в таблице. 

Казалось бы, второй вариант развития событий од-
нозначно выглядит более привлекательным. Но здесь 
существуют определенные подводные камни, которые 
в обязательном порядке необходимо учитывать при 
окончательном выборе направления цифровизации 
в Российской Федерации. В первую очередь это ри-
ски широкого внедрения неопробованных на практи-

ке технологий. Также существует большая проблема 
с подготовкой квалифицированных кадров в режиме 
«авральных работ» по развитию цифровых решений аг-
ропроизводства.

Если в случае планомерного и поступательного раз-
вития цифровых технологий возможна параллельная 
разработка и внедрение отечественных автоматизиро-
ванных систем поддержки решений, обработки боль-
ших массивов данных, роботов, беспилотных летатель-
ных аппаратов и иных инновационных инструментариев 
создания и эксплуатации программно-технических ком-
плексов цифровизации, то при прорывном сценарии 
развития цифровизации однозначно придется закупать 
в больших объемах зарубежное оборудование, про-
граммную и т.п. продукцию, а также приглашать ино-
странных специалистов для ее освоения, по крайней 
мере на первых порах, которые исчисляются по мень-
шей мере десятилетием. К тому же, такое решение во 
многом противоречит генеральной линии Правитель-
ства, ориентированной на импортозамещение в сфере 
производства продуктов питания для населения.

Выводы/  Conclusion
Цифровые технологии и их взаимосвязь через Интер-

нет вещей повышают эффективность решений, обеспе-
чивающих устойчивый рост производства продуктов пи-
тания и непосредственное, исключающее посредников 
взаимодействие потребителей и сельхозтоваропроизво-
дителей. Однако очевидно, что организация цифрового 
сельского хозяйства и рациональное совместное исполь-
зование возможных выгод, которые оно может предло-
жить, потребует значительных изменений в процессах 
производства и реализации продукции растениеводства 
и решения важнейших социально-этических, а также тех-
нических вопросов. Наука и ученые должны играть реша-
ющую роль в управлении этими изменениями. 
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Влияние кислотно-щелочной обработки 
на физико-химические свойства 
тонкоизмельченных куриных лап и голов
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Рациональное использование вторичного сырья и разработка эффективных спосо-
бов его переработки для пищевых целей является актуальным направлением. В статье приведены 
результаты исследования физико-химических свойств тонкоизмельченного фарша куриных голов 
и лап, обработанных органическими кислотами (аскорбиновой, лимонной, уксусной) и пепсином. 

Методы. Для получения тонкоизмельченного фарша куриных голов и лап использовали установку 
для тонкого измельчения с зазором между ножами менее 0,1 мм. Полученный тонкоизмельченный 
фарш выдерживали в растворе органических кислот и пепсина в соотношении 1:1 до 24 ч. Опре-
деление химического состава, влагосвязывающей способности и предельного напряжения сдвига 
(ПНС) проводили по стандартным методикам.

Результаты. Исследованиями установлено, что обработка куриных голов и лап различными орга-
ническими кислотами и пепсином приводит к изменению химического состава. Во всех образцах 
независимо от реагента происходит значительное повышение влаги.  Между тем, содержание белка 
и жира понижается. Максимальное снижение содержания белка происходит при выдержке в рас-
творе уксусной кислоты. Выдержка в растворе аскорбиновой кислоты значительно снижает долю 
жиров. Рeзультаты выявили значительные изменения в ВСС после обработки. Так, после 3 ч обра-
ботки лимонной, аскорбиновой и уксусной кислотами ВСС куриных голов увеличилась в два раза. 
Обработка пепсином незначительно повысила ВСС. Дальнейшая обработка приводит к снижению 
показателей ВСС. Обработка фарша куриных голов и лап различными реагентами приводит к раз-
рыхлению структуры, улучшению консистенции и значительному снижению показателя ПНС. В ходе 
исследований установлено, что обработка раствором аскорбиновой кислоты обеспечивает опти-
мальные показатели химического состава, влагосвязывающей способности и ПНС фарша куриных 
голов и лап.

Ключевые слова: куриные головы, куриные лапы, химический состав, влагосвязывающая 
способность, органические кислоты.

Для цитирования: Суйчинов А.К., Есимбеков Ж.С., Кабдылжар Б.К., Сулейменова Б.Е., 
Копабаева Б.К. Влияние кислотно-щелочной обработки на физико-химические свойства 
тонкоизмельченных куриных лап и голов. Аграрная наука. 2022; 361(7-8): хх–хх. https://doi.
org/10.32634/0869-8155-2022-361-7-8-210-215

Effect of acid-base treatment on the physico-
chemical properties of finely ground chicken 
feet and heads 
ABSTRACT
Relevance.  The rational use of secondary raw materials and the development of effective methods for 
their processing for food purposes is an actual direction. The article presents the results of a study of the 
physico-chemical properties of finely ground minced chicken heads and feet treated with organic acids 
(ascorbic, citric, acetic) and pepsin. 

Methods. To obtain finely ground minced chicken heads and feet, a fine grinding machine with a gap 
between the knives of less than 0.1 mm was used. The resulting finely ground minced meat was kept in a 
solution of organic acids and pepsin in a ratio of 1:1 for up to 24 hours. The determination of the chemical 
composition, moisture-binding capacity, and yield value was carried out according to standard methods. 

Results. Studies have established that the treatment of chicken heads and feet with various organic acids 
and pepsin leads to a change in the chemical composition. In all samples, regardless of the reagent, there 
is a significant increase in moisture. Meanwhile, the protein and fat content are reduced. The maximum 
decrease in protein occurs during exposure to a solution of acetic acid. Exposure in a solution of ascorbic 
acid significantly reduces the proportion of fats. The results revealed a significant difference in moisture 
binding capacity after treatment. So, after 3 hours of treatmentwith citric, ascorbic, and acetic acids, 
the moisture-binding capacity of chicken heads doubled. Treatment with pepsin slightly increased the 
moisture-binding capacity. Further processing leads to a decrease in moisture-binding capacity. Treatment 
of minced chicken heads and feet with various reagents leads to loosening of the structure, improvement 
in consistency and a significant decrease in the yield value. In the course of the research, it was found 
that treatment with a solution of ascorbic acid provides optimal indicators of the chemical composition, 
moisture-binding capacity and ultimate shear stress of minced chicken heads and feet.

Key words: chicken heads, chicken feet, chemical composition, moisture-binding capacity, 
organic acids. 

For citation: Suichinov A.K., Yessimbekov Zh.S., Kabdylzhar B.K., Suleimenova B.E., 
Kopabayeva B.K. Effect of acid-base treatment on the physico-chemical properties of finely 
ground chicken feet and heads. Agrarian Science. 2022; 361(7-8): хх–хх. (In Russian) https://doi.
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Введение / Introduction
Производство мяса птицы и его потребление ежегод-

но растет в Республике Казахстан и мире [1–3]. С увели-
чением доли выхода мяса увеличивается и количество 
вторичных продуктов убоя птицы. Во время убоя птицы 
от 10 до 13% живой массы птицы составляют кожа, же-
лудки, сердца и другие побочные продукты [4]. Пищевая 
ценность этих субпродуктов по количеству белков и жи-
ров не уступает постному мясу. Эффективное исполь-
зование этих побочных продуктов для производства 
мясных продуктов с добавленной стоимостью  — один 
из способов получения максимальной отдачи от птице-
водства [5]. 

В числе вторичных продуктов птицеводства — кури-
ные головы и лапы, которые практически не перераба-
тываются на предприятиях, а реализуются в торговые 
сети как корм для домашних животных. Однако куриные 
головы и лапы содержат в большом количестве мине-
ральные вещества (селен, медь, цинк, фосфор, железо, 
кальций, магний и др.), витамины (РР, К, Е, А, вся группа 
витаминов В). Богатый минеральный состав куриных го-
лов и лап связан с наличием костных и хрящевых тканей. 
Белковая часть в основном представлена коллагеном и 
эластином. Содержащийся в продукте коллаген повы-
шает активность суставов, способствует скорейшему 
восстановлению поврежденных частей сустава. Варе-
ные лапы наиболее эффективно усваиваются организ-
мом и не способствуют образованию холестерина [6]. 

Поскольку вторичные продукты обладают некоторы-
ми преимуществами по химическому составу, актуаль-
на их рациональная переработка для пищевых целей. 
Переработка куриных голов и лап может быть основа-
на на предварительной подготовке или модификации, 
направленной на разрушение исходной структуры и 
облегчение отделения балластных частей, с целью по-
лучения целевого продукта, обладающего достаточным 
технологическим потенциалом и большей пищевой цен-
ностью по сравнению с исходным сырьем. 

Анализ доступной научно-технической информации 
позволяет утверждать, что переработка куриных лап и 
голов может быть выполнена разными способами, вы-
зывающими большие или меньшие изменения нативной 
структуры. Обработку можно выполнить физическими 
способами путем механического диспергирования; хи-
мическими способами путем воздействия кислотными 
или щелочными реагентами для разрушения надмоле-
кулярных структур коллагена, а также ферментативным 
способом с использованием препаратов, обладающих 
общепротеолитическим действием 
или коллагеназной активностью. 

Так, авторами было проведено 
комплексное изучение состава и 
свойств коллагенового геля, полу-
ченного двухстадийным методом 
из куриных ног и предназначенного 
к использованию в качестве белко-
вого сырья и стабилизатора конси-
стенции в технологии полукопченых 
колбас из мяса птицы [7]. Другими 
авторами получены образцы колла-
генсодержащего белка из мясокост-
ного остатка и куриных лаппутем ис-
пользования высокотемпературной 
кратковременной обработки и по-
точного процесса экстракции белка 
из животного сырья [8]. Учеными из 
Казахстана проведены исследова-

ния по использованию куриной шкурки и куриных ног 
в производстве мясных продуктов [9]. Авторами [10] 
предложен способ экстракции коллагена из куриных 
лап путем гидролиза папаина. Проводились экспери-
менты по оптимизации экстракции коллагена из кури-
ных лап путем гидролиза папаина при различных темпе-
ратурах, времени и соотношениях твердого вещества и 
растворителя. Оптимальные условия экстракции (с са-
мым высоким выходом, 32,16% по массе) — 28-часовой 
ферментативный гидролиз при 30 °C. 

В работе [11] предложен способ переработки кури-
ных ног в белковый изолят с последующей биотехноло-
гической переработкой белкового изолята в гидролизат 
коллагена. Жир удаляли экстракцией этанолом/петро-
лейным эфиром (1:1). Изолят белка гидролитически пе-
рерабатывали с помощью пищевого протеолитического 
фермента в гидролизат коллагена. Полученный таким 
образом гидролизат коллагена имеет светлую окраску, 
обладает отличной растворимостью в воде и легко ус-
ваивается. 

Учеными из Чехии предложен способ биотехнологи-
ческого получения желатина из куриных ножек. Эффек-
тивность извлечения составляет 18–38% [12]. 

Целью данной работы является изучение влияния 
кислотно-щелочной обработки на химический состав, 
влагосвязывающую способность и предельное напря-
жение сдвига куриных лап и голов. 

Материалы и методы исследования / Materials 
and methods
Объектами исследований явились вторичные про-

дукты убоя птицы (куриные лапы и головы), которые 
были закуплены в специализированном магазине круп-
ного птицеперерабатывающего предприятия Восточно-
го Казахстана. 

Процесс получения тонкоизмельченного фарша 
куриных голов и лап
На начальном этапе промывали куриные лапы и го-

ловы, срезали клювы и когти, очищали от оперения. Да-
лее измельчали их на мясорубке МИМ-300 с диаметром 
решетки 5 мм. После полученный фарш измельчался на 
коллоидной мельнице с зазором между ножами 0,1 мм.

Полученный тонкоизмельченный фарш обрабатыва-
ли различными органическими кислотами в соотноше-
нии 1:1. В качестве органических кислот были приготов-
лены 10%-ный раствор аскорбиновой кислоты, 10%-ный 
раствор лимонной кислоты, 6%-ный раствор уксусной 

Рис. 1. �Схема проведения исследования

Fig. 1. The scheme of the study
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кислоты.  Дополнительно часть фарша куриных голов и 
лап погружали в 10%-ный раствор фермента пепсина. 

Образцы выдерживались в течение 24 ч, при этом че-
рез 3 ч, 6 ч, 12 ч и 24 ч отбирались пробы для анализа 
ВСС и ПНС.

Схема обработки куриных голов и лап приведена на 
рисунке 1. 

Определение общего химического состава проводи-
ли методом одной навески исследуемой пробы. Метод 
заключается в последовательном определении в одной 
навеске продукта содержания влаги, жира, золы и белка 
с использованием устройства для определения влажно-
сти и жирности мясных и молочных продуктов ускорен-
ным методом [13]. 

Определение влагосвязывающей способности мяса. 
Содержание связанной воды определяли по методу 
Р. Грау и Р. Хамма в модификации ВНИИМП. Метод ос-
нован на выделении испытуемым образцом при легком 
его прессовании воды и определении ее количества по 
размеру площади пятна, оставляемого ею на фильтро-
вальной бумаге [14]. 

Для определения предельного напряжение сдвига 
использовали метод пенетрации  — измеряли глубину 
погружения индентора в исследуемый образец. По ве-
личине пенетрации рассчитывали значение предельно-
го напряжения сдвига. Для каждого образца вычисляли 
значения ПНС q0 (Па) при фиксированной длительности 
погружения по формуле (1): 

	
0 2

,
m

K
h

q = 	 (1)
 

где К — константа конуса (К = 2,1); m — масса конуса и 
всех подвижных частей, кг; h — глубина погружения ко-
нуса, м. 

Статистический анализ
Обработку результатов измере-

ний осуществляли с помощью про-
граммы «Excel 2016». Результаты 
анализов были статистически зна-
чимы при p ≤ 0,05. Данные пред-
ставлены как средней значение ± 
стандартное отклонение.

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
Исследование химического 
состава 
На первоначальном этапе был 

исследован химический состав ку-
риных голов и лап без обработки 
и после обработки органическими 
кислотами и ферментами. Обра-
ботка куриных голов и лап различ-
ными органическими кислотами и 
пепсином приводит к значитель-
ному повышению доли влаги. Это 
объясняется, прежде всего, тем, 
что обработка происходит в водном 
растворе, вследствие чего повы-
шается влажность образца. Среди 
обработанных образцов самое вы-
сокое содержание влаги зафикси-
ровано при обработке 6%-ной ук-
сусной кислотой. Так, без обработки 
влажность куриных голов составля-

ла 70,9%, тогда как после обработки уксусной кислотой 
содержание влаги составило 84,6%. Такая же тенденция 
наблюдается для куриных лап.

Содержание белка в куриных головах значительно 
уменьшается после обработки кислотами и пепсином. 
Исходное содержание белка (17,8%) в куриных головах 
сократилось более чем в два раза после обработки ук-
сусной кислотой (8,3%). Самое малое уменьшение ко-
личества белка наблюдается в куриных головах, обрабо-
танных аскорбиновой кислотой (до 15,7%). Содержание 
белка после обработки лимонной кислотой и пепсином 
составило 13,5% и 12,9% соответственно. 

Такая же тенденция уменьшения количества белка 
наблюдается в куриных лапах после обработки. Содер-
жание белка в лапах без обработки составило 25,2%. 
Максимальное снижение белка до 10,9% зафиксирова-
но в лапах, обработанных уксусной кислотой. Обработка 
пепсином снизила общее содержание белка до 15,8%, 
лимонной и аскорбиновой кислотами — до 18,9% и 
19,3% соответственно.

Значительная разница в содержании белка объяс-
няется воздействием реагентов — ослаблением и раз-
рывом связей между белковыми веществами, белко-
во-жировыми образованиями, из-за чего происходит 
вымывание части белковых составляющих. Кроме того, 
изменение рН под воздействием различных кислот при-
водит к повышению гидратации белков [15]. 

Содержание жира в куриных головах без обработки 
составило 7,7%. Более чем в два раза понизилось со-
держание жира в образцах куриных голов, обработан-
ных пепсином (3,5%) и аскорбиновой кислотой (3,3%). 
Обработка куриных голов уксусной кислотой приводит 
к снижению содержанияжира до 5,2%, лимонной кисло-
той — до 7,0%.

В куриных лапах происходит существенное сниже-
ние доли жира: от 8,2% в лапах без обработки до 2,3% 

Таблица 1. �Химический состав куриных голов в зависимости от способа обработки, %
Table 1. Chemical composition of chicken heads depending on the method of processing, %

Таблица 2. �Химический состав куриных лап в зависимости от способа обработки, %
Table 2. �The chemical composition of chicken feet, depending on the processing method, %

Сырье Влага, % Белок, % Жир, % Зола, %

Фарш куриных голов БО 70,9±1,06 17,8±0,25 7,7±0,12 3,6±0,03

Фарш куриных голов П 79,0±1,21* 12,9±0,30** 3,5±0,05** 4,5±0,04**

Фарш куриных голов АК 78,8±1,52* 15,7±0,34* 3,3±0,06** 2,2±0,02**

Фарш куриных голов ЛК 77,7±1,10* 13,5±0,17** 7,0±0,09* 1,9±0,02**

Фарш куриных голов УК 84,6±1,23** 8,3±0,12** 5,2±0,08** 2,0±0,02**

БО — без обработки; П — пепсин; АК — аскорбиновая кислота; ЛК — лимонная кис-
лота; УК — уксусная кислота
* — P < 0,01; ** — P < 0,001

Сырье Влага, % Белок, % Жир, % Зола, %

Фарш куриных лап БО 61,10±0,39 25,20±0,47 8,20±0,15 5,50±0,07

Фарш куриных лап П 73,10±1,31** 15,80±0,26** 5,40±0,10** 5,60±0,09

Фарш куриных лап АК 74,60±1,03** 19,30±0,31** 2,80±0,05** 3,30±0,06**

Фарш куриных лап ЛК 75,40±0,66** 18,90±0,38** 2,30±0,04** 3,30±0,04**

Фарш куриных лап УК 82,10±1,06** 10,90±0,11** 4,30±0,06** 2,70±0,03**

БО — без обработки; П — пепсин; АК — аскорбиновая кислота; ЛК — лимонная кис-
лота; УК — уксусная кислота
* — P < 0,01; ** — P < 0,001
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и 2,8% в лапах, обработанных ли-
монной и аскорбиновой кислотами 
соответственно. В куриных лапах, 
обработанных уксусной кислотой, 
содержание жира составило 4,29%, 
пепсином — 5,4%.

Содержание золы в куриных голо-
вах без обработки составило 3,6%. 
Лишь обработка пепсином приводит 
к увеличению зольности  — до 4,5%. 
Обработка кислотами приводит к ее 
снижению до 2,2% (аскорбиновая 
кислота), 2,0% (уксусная кислота) и 
1,9% (лимонная кислота).

В куриных лапах содержание 
золы составило 5,5%. Обработка 
аскорбиновой, лимонной и уксусной 
кислотами понизили массовую долю 
золы до 3,3%, 3,3% и 2,67% соответ-
ственно. Незначительное повыше-
ние содержания золы в сравнении 
с контролем было в куриных лапах, 
обработанных пепсином. 

Исследование 
влагосвязывающей способности
Влагосвязывающая способность 

характеризует свойство объекта-
поглощать и удерживать влагу даже 
при воздействии внешних сил [14]. 
ВСС исследовали после разной 
продолжительности обработки (3 ч, 
6 ч, 12  ч, 24  ч). ВСС куриных голов 
без обработки составила 35,2%. 
Результаты выявили значительные 
изменения в ВСС после обработки. 
Так, после 3 ч обработки лимонной, 
аскорбиновой и уксусной кислотами 
ВСС куриных голов увеличилась в 
два раза. Обработка пепсином не-
значительно повысила ВСС. Даль-
нейшая обработка приводит к сни-
жению показателей ВСС (рис. 2).  

ВСС фарша куриных голов при 
различных способах обработки на-
много выше, чем без обработки 
(рис. 3).

Наиболее высокий показатель 
ВСС куриных лап после 3 ч обработки 
зафиксирован в образце, обработан-
ном пепсином (80,3%), наименьший 
— в образце, обработанном рас-
твором лимонной кислоты (56,4%). 
Так же, как и у голов, у образцов фарша куриных лап 
наблюдается тенденция снижения ВСС после 3 ч обра-
ботки. Показатель ВСС после 6 ч, 12 ч и 24 ч обработки 
аскорбиновой, лимонной кислотами и пепсином снизил-
ся в среднем на 7, 11 и 15% соответственно. Обработка 
уксусной кислоты незначительно уменьшает показатель 
ВСС (в среднем на 2% после 24 ч обработки). 

Таким образом, обработка куриных лап и голов орга-
ническими кислотами и пепсином приводит к разрыхле-
нию структуры, что улучшает структурно-механические 
свойства сырья. 

Исследование предельного напряжения сдвига 
Предельное напряжение сдвига характеризует со-

противление фарша мясных композиций механическим 

воздействиям, при котором наблюдается переход си-
стемы из состояния покоя в состояние медленного пе-
ремещения одного слоя относительно другого без за-
метного разрушения структуры [17, 18]. 

Обработка фарша куриных голов и лап различными 
реагентами значительно сказывается на изменении 
ПНС в сторону его уменьшения (рис. 4). Так, ПНС фарша 
куриных голов значительно снижается при обработке ук-
сусной кислотой (до 109,3 Па) и пепсином (до 132,2 Па) 
в сравнении с фаршем без обработки (189,0 Па). Незна-
чительное снижение ПНС наблюдается при обработка 
лимонной (до 163,8 Па) и аскорбиновой (до 161,6 Па) 
кислотами. Изменение показателя ПНС прежде всего 
зависит от воздействия кислотно-щелочных растворов 

Рис. 2. �Изменение ВСС фарша куриных голов в зависимости от продолжительности 
обработки

Fig. 2. �Change in the moisture-binding capacity of minced chicken heads depending on the duration of 
processing

Рис. 3. �Изменение ВСС фарша куриных лап в зависимости от продолжительности 
обработки

Fig. 3. �Change in the moisture-binding capacity of minced chicken feet depending on the duration of 
processing
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и фермента пепсина на структурные, межмолекулярные 
связи фарша. 

Значения ПНС фарша куриных лап намного выше 
показателей ПНС фарша куриных голов. Такая разница 
объясняется прежде всего составом и строением ку-
риных лап. В куриных лапах преобладают хрящевые и 
соединительные ткани, что придает фаршу упругость, 
жесткость и эластичность. ПНС фарша куриных лап 
без обработки составило 436,8 Па. После обработки 
различными реагентами ПНС значительно снижается. 
Самое значительное снижение (до 179,5 Па) зафикси-
ровано в фарше куриных лап после обработки уксусной 
кислотой. Обработка аскорбиновой и лимонной кисло-
тами фарша куриных лап приводит к снижению ПНС до 
значений 264,1 Па и 233,6 Па соответственно. Фермент-
ная обработка пепсином приводит к уменьшению пока-
зателя ПНС до 205,1 Па (рис. 5).

Обработка вторичных продуктов птицеводства орга-
ническими кислотами способствует удалению из сырья 
неколлагеновых белков и разрыхлению структуры, что 
улучшает структурно-механические свойства сырья. 

Выводы / Conclusion
Вторичные продукты птицеводства благодаря осо-

бенностям химического состава и физико-химических 
свойств являются потенциальными ингредиентами для 
мясных продуктов. Процессы тонкого измельчения и 
обработки фарша куриных голов и лап кислотно-ще-
лочными растворами обеспечивают оптимальные пока-
затели химического состава, улучшают реологические 
свойства и влагосвязывающую способность. Данный 
способ переработки позволяет в перспективе исполь-
зовать вторичное сырье птицеводства в качестве пище-
вой добавки в мясных изделиях.

Рис. 4. �Влияние способа обработки фарша куриных голов на 
изменение ПНС

Fig. 4. �The influence of the method of processing minced chicken 
heads on the change of the yield value

Рис. 5. �Влияние способа обработки фарша куриных лап на 
изменение ПНС

Fig. 5. �Influence of the method of processing minced chicken feet on 
the change of the yield value
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ВИКТОР БУКСМАН: «БЛАГОДАРЕН СУДЬБЕ ЗА БОГАТЫЕ 
НА СОБЫТИЯ ГОДЫ»

22 июля исполнилось 70 лет Виктору Эммануиловичу Буксману, менедже-
ру по сбыту немецкой компании AMAZONE, почетному профессору КубГАУ, 
почетному доктору ДГТУ, кандидату технических наук. Накануне юбилея 
Виктор Эммануилович рассказал о своем становлении как инженера, зна-
ковых событиях в жизни и семье.

«РАБОТАТЬ ПРИУЧИЛСЯ С ДЕТСТВА»
Виктор Эммануилович родился в большой семье, 

проживавшей в целинном совхозе «Воронежский» Ку-
станайской области Казахской ССР. Отец работал в 
совхозе шофером, затем завскладом запчастей при 
ЦРМ. Практически каждую осень садился за штурвал 
зерноуборочного комбайна. Надо было заработать и 
привезти домой ячменную солому для скота. А хозяй-
ство было немалым: корова, бычок, телочка, свиньи, 
гуси, утки, куры. Шестерых детей родители рано приу-
чили к работе. Чтобы заработать на велосипед, Виктор с 
братом Рейнгольдом с 6-го класса на каникулах работа-
ли на совхозном кирпичном заводе. Кроме того, сажали 
овощи, выращивали в поле картофель. Все это приучи-
ло много, регулярно и с охотой работать.

Еще дошкольником Виктор изучал с отцом и старшим 
братом чудо-технику: комбайн с лафетом впереди и без 
кабины. Уже с первого класса — помогал им ремонтиро-
вать перед уборкой комбайны СК-3 и СК-4. 

«СЕЛЬСКОЕ ХОЗЯЙСТВО — МОЕ ПРИЗВАНИЕ»
После школы началась учеба в Челябинском инсти-

туте механизации и электрификации сельского хозяй-
ства по специальности «Инженер-механик сельхозпро-
изводства». С теплом юбиляр вспоминает сегодня 
своих преподавателей. Это в первую очередь научный 
руководитель — сначала дипломного проекта, а позже 
диссертации  — профессор, доктор технических наук 
В.Н.  Попов, известный в СССР специалист по дизель-
ным двигателям. Вторым наставником в институте в да-
леком 1972 г. стал тогда молодой доцент В.В. Бледных. 
Он читал лекции по вычислительной технике и первым 
в Союзе написал учебник для студентов сельхозвузов 
«Вычислительная техника в сельском хозяйстве».

Работая руководителем экспорта в Россию фирмы 
АMAZONE, Виктор Эммануилович познакомился, по его 
словам, с лучшими специалистами России в области 
сельского хозяйства. 

После окончания института была работа инжене-
ром-контролером, заведующим центральной ремонт-
ной мастерской совхоза «Путь Ильича», главным ин-
женером совхоза ордена Ленина «Федоровский», где 
молодой специалист познакомился с современной на 
тот период времени сельхозтехникой. Она была нена-
дежна, постоянно ломалась. С 1985 по 1992 г. В.Э. Букс-
ману довелось самому разрабатывать и испытывать 
новые сельскохозяйственные машины. В 1990 г. он воз-
главлял работу по формированию научной программы 

«Зерно 2000 Казахстана». За основу был взят трактор Т 
1000 с колесно-гусеничным приводом.

Работы и связанных с нею переездов было много. 
По признанию Виктора Эммануиловича, он благодарен 
судьбе за знакомство с супругой, которая была соглас-
на переезжать с мужем на новые места работы, заново 
обустраивать быт. Вместе они воспитали трех детей.

В 1992 г. семья Буксманов как российские немцы пе-
реехала на постоянное место жительства в Германию.

ПОД СЧАСТЛИВОЙ ЗВЕЗДОЙ AMAZONE
Вновь фортуна проявила свою благосклонность: 

В.Э. Буксман познакомился с фирмой AMAZONE и начал 
работать по своей специальности из Германии в России. 
С 2003 г. он — руководитель экспорта в Россию. Почти 
с нуля создавал систему сбыта во всех российских ре-
гионах. 

Доктор Буксман объездил всю Россию: от Калинин-
града до Владивостока, от Вологды до Кавказа. Позна-
комился со многими замечательными специалистами 
сельского хозяйства. Увидел, какие разные в стране 
условия, природа, климат, — но везде есть успешные 
сельхозпредприятия. Многие из них стабильно рабо-
тают, благодаря в том числе использованию высоко-
производительных, эффективных и надежных машин 
AMAZONE.Эти сельхозпредприятия производят продук-
ты питания. Работа в такой важной отрасли, по словам 
юбиляра, очень радует и наполняет душу гордостью.

Во все годы работы доктор Буксман уделял большое 
внимание сотрудничеству с аграрными вузами и про-
фессиональной прессой. По его инициативе на сред-
ства компании AMAZONE и ее дилеров были оборудо-
ваны и открыты в 22 аграрных университетах учебные 
классы и лаборатории. Они оснащены стендами, мо-
делями и машинами AMAZONE. Это дает возможность 
квалифицированно обучать студентов работе на совре-
менных сельхозмашинах.

В.Э. Буксману есть чем гордиться: благодаря совре-
менным машинам AMAZONE, профессиональным ди-
лерам, сотрудничеству с аграрными вузами и лучшими 
представителями аграрной прессы удалось значитель-
но повысить эффективность работы сельского хозяй-
ства России.

М.Н. Скорик,  
по материалам «Агропромышленной газеты  

юга России»
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Обзор подготовлен Андреевой Е.В.

Бухвалов А. С. Повышение ресурса ходовой систе-
мы гусеничных маши: монография / А. С. Бухвалов, 
А. П. Быченин, О. С. Володько. – Кинель : ИБЦ Самар-
ского ГАУ, 2021. – 156 с. Шифр ЦНСХБ 22-1192.

В монографии освещено современное состояние во-
просов повышения ресурсов ходовой системы гусеничных 
машин. Рассмотрены вопросы долговечности; надежности, 
ресурса и отказов подшипников качения ходовых систем, 
причины потери ими работоспособности; условия экс-
плуатации, загрязнения смазочного материала твердыми 
абразивными частицами, несвоевременного проведение 
технического обслуживания, низкого качества монтажа и 
регулировки подшипников, применения несоответствую-
щего смазочного материала. Отмечено, что ввиду высокой 
запыленности воздуха при выполнении сельскохозяйствен-
ных операций и неудовлетворительной герметичности 
опорных катков основным фактором, лимитирующим ре-
сурс подшипников качении и торцевых уплотнений, высту-
пает скорость абразивного изнашивания. Для повышения 
надежности подшипников качения сельскохозяйственной 
техники предложено совершенствование смазочных си-
стем, разработка новых видов смазочных материалов и 
способа их подвода в зону трения. Практический ин6те-
рес представляют смазочные материалы, содержание в 
своем составе поверхностно-активные вещества, которые 
повышают уровень насыщения контакта поверхностей тре-
ния и обладают высокими противоизносными и антиф-
рикционными свойствами. Предложен состав пластичной 
рапсово-минеральной смазочной композиции. Приведена 
экспериментальная оценка использования предложенной 
смазочной композиции, даны рекомендации по обслужи-
ванию гусеничных ходовых систем. Книга содержит 55 ил-
люстраций, 19 таблиц и библиографический список из 171 
отечественных и иностранных источников. Монография 
рассчитана на научных работников, преподавателей, руко-
водителей и специалистов сельского хозяйства, студентов 
вузов и техникумов агроинженерного профиля.

Бейлис В. М. Инновационная система машинно-тех-
нологического обеспечения фермерских хозяйств, 
селекционных и семеноводческих организаций: мо-
нография В. М. Бейлис, М. Н. Московский, А. В. Лав-
ров. – M. : ФГБНУ "Росинформагротех", 2022. – 228 с. 
Шифр ЦНСХБ 22-1172.

В монографии изложены важные аспекты машинно-тех-
нологического обеспечения фермерских, селекции хо-
зяйств и предприятий первичного семеноводства. Пред-
ложена стратегия развития системы машин и перспективы 
машинного обеспечения фермерских хозяйств. Разрабо-
таны методические основы формирования системы ти-
пажей технических средств для фермерских, селекцион-
ных хозяйств и предприятий первичного семеноводства. 
Представлен фрагмент перспективного типажа техники, 
обеспечивающий выполнение прогрессивных технологи-
ческих операций в фермерских хозяйствах и селекцион-
ных организациях. Показатели и параметры типажей тех-
нических средств отражают обязательные требования по 
обеспечению производительности, надежности, качества 
выполнения работ, безопасности окружающей среды и др. 
Инновационная составляющая монографии состоит в ис-
пользовании новейших типов техники, значительно превос-
ходящих по своим показателям и параметрам современ-
ный типах технических средств. Совокупность разнородных 
групп типажей, реализующих прогрессивные технологии в 
фермерских хозяйствах и селекционных процессах будет 
определять развитие механизации сельскохозяйственного 
производства на дальнюю перспективу, а также ускорение 
появления новых сортов и гибридов сельскохозяйственных 
культур. Книга содержит 126 таблиц и библиографический 
список из 53 отечественных и зарубежных источников. Ра-
бота предназначена для специалистов НИИ и конструктор-
ских организаций сельскохозяйственного профиля, а так-
же работников Минсельхоза России, Минэкономразвития 
России, Минпромторга России.

Тропин В. В., Турчанинов О. С. Повышение каче-
ства электрической энергии в сельской электрической 
сети: монография / В. В. Тропин, О. С. Турчанин. – Уфа 
: Omega science, 2021. – 177 с. Шифр ЦНСХБ 22-1444.

В монографии исследованы вопросы повышения ка-
чества электрической энергии в сельских электрических 
сетях. Рассмотрена структура и анализ дополнительных 
потерь электроэнергии, вызванных реактивной мощно-
стью и ее составляющими в сельской электрической сети. 
Рассмотрены технические средства компенсации реактив-
ной мощности: конденсаторные установки, статические 
компенсирующие устройства. Проведен выбор мощности 
и числа секций регулируемой конденсаторной установки 
для сельских электрических сетей 0,4 кВ. Проведены из-
мерения основных составляющих реактивной мощности и 
вызванных ими изменений напряжений сети. Определены 
основные показатели и параметры устройств компенса-
ции реактивной мощности в сельских распределительных 
сетях для целей управления ими с достаточной точностью, 
задаваемой критерием качества напряжения или крите-
рием необходимой величины потерь энергии. Даны реко-
мендации по выбору параметров демпфированных сило-
вых фильтров, очень востребованных для сельских сетей 
с нейтралью, перегруженных в настоящее время током 
нулевой последовательности третьей гармоники. Предло-
жены рекомендации по использованию для опытных си-
стем компенсации реактивной мощности сельских сетей 
0,4 кВ простого датчика реактивного тока, а для серийного 
производства простых систем управления рекомендована 
схема датчика реактивного тока с возможностью микроэ-
лектронного интегрального исполнения. Книга содержит 
47 иллюстраций, 1 таблицу и список литературы из 92 от-
ечественных и иностранных источников. Предназначена 
для работников научно-исследовательских, проектных и 
сетевых организаций, занимающихся вопросами качества 
электрической энергии в распределительных сетях, аспи-
рантов и обучающихся электротехнических вузов.

Шаповалов Д. А. и др. Теория и практика дистанци-
онного зондирования Земли для агропромышленного 
комплекса России: монография / Д. А. Шаповалов, 
П. В. Клюшин, С. В. Савинова, П. П. Лепехин, Л. А. Ве-
дешин, М. Р. Мусаев, А. А. Магомедова, З. М. Мусаева. 
– Москва, 2021. – 443 с. Шифр ЦНСХБ 22-1466.

Монография посвящена вопросам дистанционного зон-
дирования Земли, что в соответствии с законом Россий-
ской Федерации является одном из основных направлений 
космической деятельности России. Рассмотрены вопросы 
структуры, динамики распределения и использования зе-
мель сельскохозяйственного назначения в России по фор-
мам собственности, вопросы вовлечения неиспользуемых 
земель в сельскохозяйственный оборот. Представлены 
технические средства и технологии дистанционного зонди-
рования Земли, особенности обработки аэрокосмических 
исследований, моделирование эрозии почв, оценка спек-
трально-отражательных признаков залежных земель и др. 
Описаны возможности и условия использования данных 
дистанционного зондирования Земли для точного земле-
делия: картографирование посевов с помощью БПЛА, за-
дачи космического мониторинга, рассмотрение проекта 
цифрового сельского хозяйства. Рассмотрена технология 
автоматизированной классификации растительного покро-
ва по космическим изображениям, современная оценка па-
раметров состояния агроценозов по данным дистанцион-
ного зондирования, изменение антропогенной нагрузки на 
экосистемы региона. Оценена эффективность использова-
ния аэрокосмических снимков в различных почвенно-кли-
матических зонах России. В конце книги представлен глос-
сарий. В монографии содержится 163 рисунка, 42 таблицы 
и список их 360 отечественных и иностранных источников. 
Монография рассчитана для бакалавров, студентов, маги-
стров, аспирантов, преподавателей, ученых и специали-
стов в области землеустройства, кадастров и мониторинга 
земель, сельского хозяйства, экологии.
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Технология содержания пчелиных семей в клима-
тических условиях Удмуртской Республики : моногра-
фия / С. Л. Воробьева, А. И. Любимов, Л. М. Колбина, 
С. И. Коконов; под научной редакцией С. Л. Воробье-
вой. – Ижевск: ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА, 2021. – 260 
с. Шифр ЦНСХБ 22-1422.

Монография посвящена разработке адаптивной техно-
логии производства продукции пчеловодства с примене-
нием органических элементов технологии содержания пче-
линых семей в условиях Республики Удмуртия. Приведены 
обзор литературных данных и результаты собственных 
исследований о современном состоянии пчеловодства в 
Удмуртии. Проанализировано влияние метеорологических 
условий на продуктивность пчелиных семей. Определена 
кормовая база и ее медовый потенциал. Проведен анализ 
породной принадлежности пчел. Изучено влияние возраста 
пчелиной матки и силы пчелиной семьи на продуктивность 
и жизненный цикл пчелиных семей. Проведен сравнитель-
ный анализ эффективности различных технологий размно-
жения пчел, изучены хозяйственно-полезные показатели 
пчелиных семей при различных технологиях содержания в 
зимний период с использованием цеолита в качестве вла-
гопоглотителя для улучшения микроклимата и снижения ги-
бели пчел. Подробно исследованы различные заболевания 
пчелиных семей, причины их возникновения и необходи-
мые лечебно-профилактические мероприятия. Разработа-
но лекарственное средство на основе настоя чеснока в со-
четании с йодом для профилактики аскосфероза. Изучено 
влияние природного антиоксиданта дигидрокверцетина в 
составе подкормки на хозяйственно-полезные и биологи-
ческие характеристики пчел. Определена экономическая 
эффективность проведенных исследований. Сформули-
рованы предложения производству. Книга содержит 70 
иллюстраций, 87 таблиц и список использованной отече-
ственной и иностранной литературы из 563 источников. 
Предназначена для научных работников, аспирантов, пче-
ловодов, зооветеринарных специалистов, преподавателей 
и студентов сельскохозяйственных вузов.

Черноградская Н. М. Эффективность применения 
сунтарского цеолита в птицеводстве Якутии : моногра-
фия / Н. М. Черноградская, М. Ф. Григорьев, А. И. Гри-
горьева. – Уфа, Аэтерна, 2021. – 94 с. Шифр ЦНСХБ 
22-1673.

В монографии излагаются результаты исследований по 
возможности использования цеолитовых кормовых добавок 
в рационах сельскохозяйственной птицы. Представлены 
литературные данные об особенностях питания, пищеваре-
ния и обмена веществ у птиц, использовании сапропелей, 
цеолитов и бентонитов в рационах сельскохозяйственных 
животных и птицы. Кратко описаны природно-климатиче-
ские условия Якутии. Приведены результаты собственных 
исследований по использованию цеолита Хонгуринского 
месторождения Сунтарского района Якутии (хонгурин) в 
кормлении молодняка гусей и кур-несушек кросса Родо-
нит-2. Изучено влияние хонгурина на динамику живой мас-
сы, переваримость и усвоение питательных веществ у гусят. 
Проанализированы гематологические и биохимические по-
казатели крови гусят в возрасте 9 недель, проведены гисто-
логические исследования внутренних органов (железистый 
желудок, поджелудочная железа, печень, селезенка, серд-
це, легкие). В опытах по кормлению кур-несушек изучено 
влияние хонгурина на морфологические и биохимические 
параметры крови, яйценоскость, среднюю массу яйца, ко-
личество нестандартных яиц. Рассчитана экономическая 
эффективность использования кормовых добавок цеолита 
в рационах кур-несушек и гусят, даны рекомендации про-
изводству. Книга содержит 8 приложений, 6 иллюстраций, 
14 таблиц и список использованной отечественной и ино-
странной литературы из 207 источников. Предназначена 
для работников НИИ, аспирантов, руководителей и специ-
алистов птицеводческих хозяйств, преподавателей и сту-
дентов аграрных вузов.

Черноградская Н. М. Минерально-сорбционные 
добавки в рационах свиней, повышающие эффек-
тивность производства свинины в условиях Якутии : 
монография / Н. М. Черноградская, М. Ф. Григорьев, 

А. И. Григорьева. – Уфа, Аэтерна, 2021. – 104 с. Шифр 
ЦНСХБ 22-1679.

В монографии изложены результаты исследований по 
изучению влияния местных нетрадиционных кормовых до-
бавок на продуктивность и физиологические показатели 
свиней в условиях Якутии. Кратко описаны основы полно-
ценного питания сельскохозяйственных животных и исполь-
зование нетрадиционных кормовых добавок в животновод-
стве. Приведены особенности природно-климатических 
условий Якутии. И основные показатели животноводства. 
Исследовали возможность использования местных мине-
ральных добавок (цеолита Хонгуринского месторождения и 
кемпендяйской соли) в рационах молодняка свиней и холо-
стых свиноматок крупной белой породы. Изучено влияние 
добавок на переваримость и баланс питательных веществ 
(азот, кальций, фосфор) у свиней. Приведена питательная 
ценность среднесуточного рациона молодняка свиней и 
холостых свиноматок. Изучены морфологические и био-
химические показатели крови, динамика среднесуточного 
прироста и живой массы у откормочного молодняка сви-
ней и холостых свиноматок. Проанализированы убойные 
и мясо-сальные качества молодняка свиней. Рассчитана 
экономическая эффективность использования местных 
минеральных кормовых добавок в рационах свиноматок и 
откормочных подсвинков. Даны рекомендации производ-
ству по использованию хонгурина и кемпендяйской соли 
в рационах свиней. Книга содержит 15 приложений, 16 та-
блиц и список отечественной и иностранной литературы из 
289 использованных источников. Предназначена для ра-
ботников НИИ, специалистов животноводческих хозяйств, 
преподавателей и студентов аграрных вузов. 

Чамурлиев Н. Г. Адаптационные особенности, мо-
лочная продуктивность и качество молока коз заанен-
ской и англо-нубийской пород в условиях Нижнего По-
волжья : монография / Н. Г. Чамурлиев, А. А. Зыкова, 
А. С. Шперов. – Волгоград: ФГБОУ ВО Волгоградский 
ГАУ, 2021. – 96 с. Шифр ЦНСХБ 22-1717.

Монография посвящена изучению в сравнительном 
аспекте особенностей адаптационных и продуктивных ка-
честв коз зааненской и англо-нубийской пород в эколо-
го-климатических условиях Нижнего Поволжья. Представ-
лен обзор литературных данных и результаты собственных 
исследований. Описано современное состояние и разви-
тие молочного козоводства в мире и России. Приведены 
результаты исследований разных авторов по изучению 
адаптационных, экстерьерных и популяционно-генетиче-
ских особенностей коз различных пород. Приведены дан-
ные о сравнительной оценке качества козьего и коровьего 
молока. Дана характеристика коз зааненской и англо-ну-
бийской пород. Подробно описаны результаты собствен-
ных исследований. Дана краткая характеристика предпри-
ятия, где проводился научно-хозяйственный опыт. Описаны 
условия кормления и содержания козоматок. Для оценки 
адаптационных особенностей изучали этолого-клиниче-
ские показатели козоматок: суточный ритм поведения при 
круглогодовом стойловом содержании, индексы пище-
вой, двигательной и общей активности лактирующих коз, 
физиологические показатели. Проведена сравнительная 
оценка экстерьерных особенностей, морфологического и 
биохимического состава крови, показателей естественной 
резистентности и молочной продуктивности козоматок за-
аненской и англо-нубийской пород. Изучена динамика удо-
ев по месяцам лактации, динамика среднесуточных и сред-
немесячных удоев, коэффициент постоянства лактации, 
качественные показатели молока (химический состав, фи-
зико-химические свойства, бактериальная загрязненность, 
количество соматических клеток) Уделено внимание срав-
нительной оценке аминокислотного состава молока коз 
исследуемых пород. Рассчитана экономическая эффек-
тивность производства молока при использовании коз за-
аненской и англо-нубийской пород в условиях Волгоград-
ской области. Книга содержит 17 иллюстраций, 21 таблицу 
и список использованной отечественной и иностранной 
литературы из 187 источников. Предназначена для науч-
ных сотрудников, специалистов в области козоводства и 
животноводства, аспирантов, преподавателей и студентов 
профильных высших и средних учебных заведений. 



219361 (7–8)    2022     Agrarian science     Аграрная наука     ISSN 0869-8155 (print)     ISSN  2686-701X (online)     

NEWS FROM CSAL

Ц
Н

СХ
Б

Обзор подготовлен Андреевой Е.В.

Щитов С. В. Повышение продольно-поперечной 
устойчивости и снижение техногенного воздействия на 
почву колесных мобильных энергетических средств: 
монография / С. В. Щитов, Е. Е. Кузнецов, Е. С. Полику-
тина, О. А. Кузнецова. – Благовещенск, издательство 
Дальневосточного государственного аграрного уни-
верситета, 2020. – 143 с. Шифр ЦНСХБ 21-6999.

В монографии рассмотрены вопросы продольно-попе-
речной устойчивости и снижения техногенного воздействия 
на почву колесных мобильных энергетических средств на 
полевых и транспортных работах. Отмечена актуальность 
этого вопроса для условий почвенного переувлажнения или 
поверхностного ранневесенего оттаивания при наличии 
твердого подстилающего слоя в виде мерзлоты, характер-
ных для природно-климатической зоны Амурской области. 
Одним из перспективных способов улучшения эффектив-
ности использования колесных мобильных энергетических 
средств является повышение тягово-сцепных свойств и 
снижение техногенного воздействия на почву за счет раци-
онального использования сцепного веса мобильного энер-
гетического средства и агрегатируемых машин. Разработа-
ны и внедрены в производство устройства по повышению 
продольно-поперечной устойчивости, на которые получе-
ны патенты РФ. Применение предложенных устройств дает 
возможность использования мобильных энергетических 
средств на почвах с углом поперечного склона до 18 град. 
Получены теоретические зависимости, подтверждающие, 
что использование прижимно-разгрузочного механизма, 
входящего в конструкцию стабилизатора, позволяет пе-
рераспределять сцепной вес между мостами мобильного 
энергетического средства, что снижает буксование, по-
вышает величину тягового усилия и производительность 
сельскохозяйственного агрегата. Экспериментальные ис-
следования показали, что при работе устройства происхо-
дит разгрузка заднего ведущего моста колесного трактора 
и увеличение веса, приходящегося на передний управля-
емый мост, что позволяет повысить поперечную устойчи-
вость при транспортном положении агрегатируемой ма-
шины во время выполнения технологических разворотов и 
переездов. При обратном движении штока гидроцилиндра 
происходит увеличение сцепного веса мобильного энерге-
тического средства. Установлено снижение плотности по-
чвы, повышение производительности и снижение расхода 
топлива после прохода мобильного энергетического сред-
ства с прижимно-разгрузочным механизмом по сравнению 
с серийным. Разработаны обоснованные рекомендации 
АПК по использованию полученных научных результатов, 
обозначены для направления применения устройств, пред-
ложенных в патентах. Книга содержит 63 иллюстрации, 9 
таблиц и библиографический список из 170 отечественных 
и иностранных источников. Предназначена для работников 
научно-исследовательских и проектно-конструкторских 
организаций, специалистов агропромышленного комплек-
са, бакалавров, магистров и аспирантов, занимающих-
ся вопросами использования мобильных энергетических 
средств.

Ринас Н. А. Совершенствование технологии ком-
плексной уборки озимой пшеницы с одновременным 
прессованием соломы: монография/ Н. А. Ринас, 
Г. Г. Маслов, Е. И. Трубилин. – Изд-во КубГАУ. – Крас-
нодар, 2021. – 153 с. Шифр ЦНСХБ 22-1929.

Для устранения недостатков применяемых технологий 
уборки урожая зерновых колосовых культур по уплотнению 
почвы потерям зерна, нарушению поточности и ритмич-
ности процессов и комплексности работ предложена но-
вая технология на базе многофункционального агрегата, 
совмещающего операции сбора зерна с одновременным 
прессование соломы, обеспечивающего непрерывность 
процесса, повышение производительности труда в 3,4 
раза и снижение затрат. Предложен состав многофунк-
ционального агрегата, состоящего из полноприводно-
го самоходного зерноуборочного комбайна TORUM-740, 
прицепного к нему пресс-подборщика соломы ПФР-180 с 
механизмом привода и специально разработанную сцепку. 

Зерноуборочный комбайн TORUM-740 имеет оригинальное 
молотильно-сепарирующее устройство, не имеющее ми-
ровых аналогов, в 10 раз снижающее дробление зерна по 
сравнению с бильным молотильно-сепарирующим устрой-
ством. Обоснованы оптимальные параметры и режимы 
работы предлагаемого многофункционального агрегата. 
Представлены программа, методика и результаты экспе-
риментальных исследований рабочего процесса много-
функционального агрегата. Установлено соответствие его 
агротехническим, эксплуатационным и экономическим 
требованиям. Установлены зависимости тягового сопро-
тивления пресс-подборщика от скорости движения, эф-
фективной мощности двигателя агрегата и его составляю-
щих, мощности на привод пресс-подборщика, зависимости 
балансовой стоимости комбайна TORUM-740 и пресс-под-
борщика от пропускной способности. В методике инженер-
ного расчета определены составляющие мощностного ба-
ланса двигателя. Оценена экономическая эффективность 
разработанного агрегата. Книга содержит 54 иллюстрации, 
23 таблицы и список из 146 источников отечественной ли-
тературы. Предназначена для научных работников, препо-
давателей, аспирантов, магистрантов, студентов и специ-
алистов АПК.

Иванов Н. М. Технологии и техника для послеу-
борочной обработки зерна и семян: монография/ 
Н. М. Иванов, Н. И. Стрикунов, С. В. Леканов. – СФНЦА 
РАН. – Новосибирск: СФЦНА РАН, 2021. – 277 с. Шифр 
ЦНСХБ 22-2623-Б.

В монографии рассмотрено современное состояние 
послеуборочной обработки зерна и семян, представле-
ны машины для выполнения данных операции как отече-
ственного, так и импортного производства. Приведено 
подробное описание машин, которые установлены в тех-
нологических линиях мехтоков Сибирского федерального 
округа, в том числе и по машинам зарубежного производ-
ства (Германия, Франция, Беларусь). По новым машинам 
проводятся пояснения, касающиеся технического устрой-
ства, настройки и эксплуатации. Предпринята попытка си-
стематизировать используемую терминологию и при опи-
сании технологических операций приводится их различие. 
Рассмотрены технологические схемы работы машин, даны 
их технические характеристики и отличительные особен-
ности. Проведено теоретическое исследование объектов 
для послеуборочной обработки зерна как типовых агрега-
тов, так и модернизированных. Представлены зарубежные 
семяочистительные комплексы. Приведены подробные 
описания спроектированных зерноочистительных агрега-
тов и зерно-семяочистительных сушильных комплексов. 
Раскрыты вопросы применения модульных технологий 
послеуборочной обработки зерна и семян, в том числе 
и на основе центробежно-решетных сепараторов. Рас-
смотрены организационные и технические предпосылки 
внедрения современных комплексов по послеуборочной 
обработке зерна. Достаточно подробно описаны условия 
работы комплексов и агрегатов. Материал книги основан 
на опыте разработок, проектирования и внедрения инно-
вационных высокоэффективных технологий послеубороч-
ной обработки зерна и семян с использованием машин 
отечественного и зарубежного производства. Проводится 
аналитическое исследование качества имеющегося в хо-
зяйствах материала, ведется разработка и проводятся ис-
пытания новых зерноочистительных машин и мобильных 
зерноочистительных агрегатов. При описании машин от-
бирались их наиболее существенные характеристики, по-
зволяющие определить их назначение, принцип действия, 
устройство и эксплуатационные параметры. Представле-
на методика оценки эффективности инвестиций в зерноо-
чистительно-сушильные комплексы, приведены примеры 
расчета. Книга содержит 213 рисунков, 65 таблиц и библи-
ографический список из 210 наименований источников 
зарубежной и отечественной литературы. Книга предна-
значена для специалистов хозяйств, машинистов токов, 
научных работников, студентов факультетов механизации 
сельскохозяйственных вузов.







А
гр

а
р

н
а

я
 н

а
у

к
а

7
-8

 • 2
0

2
2


