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В октябре 1956 г. был основан журнал «Вестник сельскохозяйственной науки»,
а в 1992 г. он стал называться «Аграрная наука».
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ПРАВИТЕЛЬСТВО ВЫДЕЛИТ ПРАВИТЕЛЬСТВО ВЫДЕЛИТ 
НА РАЗВИТИЕ ПРОИЗВОДСТВА НА РАЗВИТИЕ ПРОИЗВОДСТВА 
МАСЛИЧНЫХ КУЛЬТУР МАСЛИЧНЫХ КУЛЬТУР 
В РОССИИ 4,8 МЛРД РУБЛЕЙВ РОССИИ 4,8 МЛРД РУБЛЕЙ

Россия может стать главным экспортером 
подсолнечного масла в  мире, отметил 
председатель правительства РФ Михаил 
Мишустин на заседании кабмина. «Растут 
объемы масленичных культур. Россия 
по  итогам прошлого года уже занимала 
пятое место по  поставкам на  мировой 
рынок. По  предварительным прогнозам 
можем стать главным экспортером под-
солнечного масла», — сообщил он.
Показатели нашей самообеспеченности 
этой продукцией превысят 200%, что  бо-
лее чем в два раза выше требований, уста-
новленных в доктрине продовольственной 
безопасности, уточнил Михаил Мишустин. 
Он напомнил, что  для  сохранения конку-
рентоспособности отечественных агра-
риев в бюджете предусмотрены субсидии 
на стимулирование производства маслич-
ных культур. Сегодня многие сельхозтова-
ропроизводители сталкиваются с трудно-
стями в  связи с  усложнением логистики 
и  другими ограничениями, введенными 
недружественными странами, отметил 
премьер-министр. «Поэтому увеличиваем 
объем средств на предоставление субси-
дий в этой сфере, — заключил он. — В те-
кущем году он составит свыше 4,8 млрд 
рублей. Ресурсы поступят в  43 региона, 
где возделывают такие культуры».
Принятое решение позволит сельхозпро-
изводителям сохранить рентабельность 
производства.

(Источник: ТАСС)

В ЯКУТИИ ВЫРОСЛО В ЯКУТИИ ВЫРОСЛО 
ПОГОЛОВЬЕ АБОРИГЕННОГО ПОГОЛОВЬЕ АБОРИГЕННОГО 
ЯКУТСКОГО КРСЯКУТСКОГО КРС

Поголовье якутского скота генофондно-
го государственного предприятия «Якут-
ский скот» за прошедшие 3 года выросло 
вдвое, или на 195,4%. В том числе маточ-
ное поголовье — на 164,6%.
По  итогам первого полугодия текущего 
года, в восьми отделениях ГКП «Якутский 
скот» насчитывается 1255 голов якутско-
го скота, из них 353 головы маточного по-
головья. За 9 месяцев 2022 года получено 
314 голов приплода телят,  — по  сравне-
нию с  тем  же периодом прошлого года, 
на 73 теленка больше.
Начиная с  2019  года, предприятием про-
ведена большая работа по  сохранению, 
охране и  развитию генофонда якутского 
скота, выведению популяции из  угрожаю-
щего статуса. А также — по увеличению по-
головья аборигенного генофондного скота 
якутской породы и укреплению материаль-
но-технической базы хозяйства. Сегодня 
здесь содержится 40,7% голов от всего по-
головья якутского скота по республике.
(Источник и фото: официальный Telegram-канал 
Администрации Главы Республики Саха (Якутия) 

и Правительства Республики Саха (Якутия))

Подпишитесь  
на наш Telegram канал!

РОССИЙСКИЕ УЧЕНЫЕ РОССИЙСКИЕ УЧЕНЫЕ 
РАЗРАБОТАЛИ НА ОСНОВЕ РАЗРАБОТАЛИ НА ОСНОВЕ 
БОРЩЕВИКА МАТЕРИАЛ БОРЩЕВИКА МАТЕРИАЛ 
ДЛЯ НАТРИЙ-ИОННЫХ БАТАРЕЙДЛЯ НАТРИЙ-ИОННЫХ БАТАРЕЙ

Группа исследователей из МГУ им. М.В. Ломоносова и Сколтеха создали 
из борщевика высококачественный углеродный материал для анодов на-
трий-ионных батарей.
Борщевик Сосновского — агрессивно распространяющийся сорняк, вызы-
вающий ожоги. Его завезли в Центральную Россию с Кавказа для сельско-
хозяйственного эксперимента, чтобы кормить скот, но идея не прижилась. 
Зато прижился борщевик, да  настолько, что, согласно опубликованному 
этой весной прогнозу ученых «Сколтеха», к  середине столетия им может 
зарасти вся европейская часть нашей страны. «Мы подумали: а  здорово 
было  бы одновременно избавиться от  этого гадостного сорняка и  полу-
чить что‑то полезное взамен, — отметила соавтор исследования, ученый 
Зоя Бобылева (факультет наук о  материалах МГУ, химический факультет 
МГУ). — Твердый углерод, который используется в анодах натрий-ионных 
аккумуляторов, можно производить из  любой биомассы: скорлупы оре-
хов, отходов бумажного производства и  прочих, но  вот борщевик никто 
еще не пробовал. А оказалось, что он неплохо подходит».
Сегодня твердый углерод обеспечивает лучшее сочетание свойств для из-
готовления анода натрий-ионного аккумулятора, пояснил руководитель 
исследования, профессор Евгений Антипов (химический факультет МГУ, 
Сколтех). Созданный группой ученых твердый углерод из борщевика про-
демонстрировал кулоновскую эффективность 87%, что ставит его в один 
ряд с лучшими материалами этого класса, полученными из другого сырья.

(Источник и фото: официальный сайт МГУ имени М.В. Ломоносова)

НА ПОДДЕРЖКУ АПК КРАСНОЯРСКОГО КРАЯ  НА ПОДДЕРЖКУ АПК КРАСНОЯРСКОГО КРАЯ  
НАПРАВЛЕНО БОЛЕЕ 10 МЛРД РУБЛЕЙНАПРАВЛЕНО БОЛЕЕ 10 МЛРД РУБЛЕЙ

В  ходе заседания правительства Красноярского края приняты изменения 
в  региональную государственную программу «Развитие сельского хозяй-
ства и  регулирование рынков сельскохозяйственной продукции, сырья 
и продовольствия» в связи с корректировкой краевого бюджета на 2022 год.
«Финансирование программы увеличено на 81,8 млн рублей за счет средств 
краевого бюджета. Таким образом, на  поддержку всех направлений агро-
промышленного комплекса региона в этом году направлено более 10 млрд 
рублей из  бюджетов разных уровней»,  — сообщил первый замминистра 
сельского хозяйства и торговли края Александр Походин.
На возмещение части затрат на производство и сбыт птицеводческой про-
дукции выделено дополнительно 37,4 млн  руб. (к запланированным 169 млн 
руб.). Средства предусмотрены на  поддержку сельхозпроизводителей 
и увеличение выпуска местного куриного яйца — на 163 млн штук. Помимо 
этого, на возмещение сельхозорганизациям части затрат на уплату процен-
тов по инвестиционным кредитам выделено 24 млн руб. (к ранее предусмо-
тренным 105,4 млн руб.), что позволит дополнительно привлечь на развитие 
животноводства в крае около 200 млн руб. заемных средств. Также краевые 
деньги направлены на компенсацию местным аграриям части затрат на при-
обретение новых сельхозмашин и оборудования.

(Источник и фото: официальный интернет-портал  
Министерства сельского хозяйства и торговли Красноярского края)

https://tass.ru/ekonomika/16045167
https://t.me/sakhagove/30452
https://www.msu.ru/science/main_themes/uchenye-mgu-sdelali-iz-borshchevika-material-dlya-akkumulyatorov.html
https://krasagro.ru/news/agropromyshlennyj-kompleks-krasnoyarskogo-kraya-poluchit-dopolnitelno-okolo-82-millionov-rublej/


9363 (10)    2022     Agrarian science     Аграрная наука     ISSN 0869-8155 (print)     ISSN  2686-701X (online)     

THREE QUESTIONS FOR AN EXPERT

ТР
И 

ВО
П

РО
СА

 Э
КС

П
ЕР

ТУ

РОССИЙСКИЙ РЫНОК СЗР: АНАЛИЗ 
СИТУАЦИИ И ПРОГНОЗ РАЗВИТИЯ

Журнал «Аграрная наука» при поддержке 
группы компаний «Шанс», одного из лиде-
ров отечественного рынка средств защиты 
растений (СЗР), представляет экспертную 
рубрику «Три вопроса эксперту». В  ней 
приглашенный специалист из ГК «Шанс» дает 
блиц-ответы на  три вопроса по заявленной 
тематике. Сегодня эксперт рубрики — Васи-
лий Соннов, продакт-менеджер ГК «Шанс».

1

2 3

Как развивался рынок СЗР  
в прошлом году?

В 2021 году производители 
средств защиты растений достигли 
стабильного роста на фоне послед-
ствий пандемии и  сложной между-
народной ситуации. Общий объем 
продаж пестицидов 20 ведущих ми-
ровых компаний в 2021 году увели-
чился почти на 19% к 2020 году.

В Росси, по информации РСП 
ХЗСР, в 2021 году доля отечест
венных производителей на рынке 
СЗР выросла до 54% и составила 
115,3 тыс. тонн препаратов.

Можно дать точный прогноз 
по дальнейшему развитию 
рынка СЗР?

Сегодня сложно давать од-
нозначные долгосрочные прогнозы 
по развитию агрохимической от-
расли, так как факторы, влияющие 
на стабильность прогноза, постоян-
но изменяются.

Традиционно рост стоимости 
урожая считался оптимистичным 
фактором для спроса на агрохими-
каты, однако неустойчивые погод-
ные и внешнеполитические условия 
могут повлиять на спрос и препят-
ствовать росту объемов на рынке.

И все же аналитики склоняют-
ся к  тому, что в перспективе миро-
вой рынок пестицидов будет расти. 
Можно с определенной уверен-
ностью прогнозировать увеличе-
ние доли рынка российских про-
изводителей СЗР. По информации 
РСП ХСЗР, отечественные компа-
нии в  2022 году займут 59% рынка 
со 130 тыс. тонн продукции.

Главное достижение нынешнего 
сельскохозяйственного сезона —
феноменальный урожай зерновых. 
В  этом году общая посевная пло-
щадь составила 80 млн гектаров. 
В  следующем она должна увели-
читься за счет вовлечения в оборот 
неиспользуемых земель сельхозна-
значения. 

По данным Минсельхоза РФ, со-
брано около 150 миллионов тонн 
зерновых, из них две трети — пше-
ница. Аналогичная ситуация с фрук-
тами и овощами. Так, картофеля 
собрано 7 млн тонн — на 18% боль-
ше, чем за тот же период прошло-
го года. Собрано около 5 млн тонн 
овощей открытого грунта, плодов 
и  ягод  —1,46  млн тонн. Производ-
ство яблок в  России растет третий 
год подряд. В целом все складыва-
ется неплохо с «борщевым набо-
ром» (туда входят картофель, мор-
ковь, свекла, капуста и лук). Цены 
на эти овощи вернулись к уровню 
2020 года.

Отечественные производи-
тели готовы удовлетворить 
растущий спрос на СЗР для 
спецкультур?

Растущие площади и урожаи 
спецкультур остро ставят вопрос 
об  увеличении доли препаратов 
для них в портфелях производи-
телей СЗР. Прогнозируя быстрый 
рост этого сегмента сельхозрынка, 
ГК  «Шанс» в  2022 году зарегистри-
ровала для него несколько новых 
препаратов. 

В октябре вышел «Чистосад, 
КС» — фунгицид широкого спектра 
действия на садовых и овощных 
культурах, включая картофель и ви-
ноград. Действующее вещество 
препарата — 345 г/л меди сульфа-
та трехосновного. Как все медьсо-
держащие фунгициды, «Чистосад, 
КС»  — препарат многоцелевого 
действия, направленный на по-
давление нескольких биохимиче-
ских процессов физиологической 
жизнедеятельности патогена. Это 
позволяет ему воздействовать на 
вредные объекты с большей эф-
фективностью, чем одноцелевые 
фунгициды.

В 2023 году работа по расши-
рению продуктового портфеля 
ГК «Шанс» будет продолжена.Н
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ГК «Шанс» Тел.: 8 (800) 700-90-36, 
shans-group.com

Генеральным партнером завода-произво-
дителя «Шанс Энтерпрайз» по реализации 

продукции на территории РФ  
является ООО «Шанс Трейд».

В следующем номере читайте 
о том, как грамотно выбрать 

и применять микроудобрения.
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И ОБЕСПЕЧЕНИЕ ПРОДБЕЗОПАСНОСТИ:  
ТЕНДЕНЦИИ И ПЕРСПЕКТИВЫ

Актуальные вопросы продовольственной безопасности и проблему голода и  недоедания в  теку-
щем году обсудили участники пресс-конференции «Всемирный день продовольствия: глобальная 
продбезопасность», прошедшей 14 октября в ТАСС. В мероприятии приняли участие директор от-
деления Продовольственной и  сельскохозяйственной организации Объединенных Наций (ФАО) 
для связи с Российской Федерацией Олег Кобяков и ректор Московского государственного уни-
верситета пищевых производств Михаил Балыхин.

На сегодняшний день внимание ФАО сосредоточен-
но на следующих 4‑х направлениях — улучшении произ-
водства, качества питания, состояния окружающей сре-
ды и, на  основе этого, обеспечении лучшего качества 
жизни населения мира, отметил директор отделения 
ФАО для связи с РФ Олег Кобяков.

Согласно ежегодному докладу ФАО и  организа-
ций-партнеров в прошлом году количество голодающих 
достигло 828 млн человек, сообщил эксперт. Как  зая-
вил в  приветствии по  случаю Всемирного дня продо-
вольствия генеральный секретарь ООН Антониу Гутер-
риш, свыше трех миллиардов жителей нашей планеты 
по‑прежнему не  могут позволить себе здоровое пита-
ние. К 2030 году в условиях голода могут жить 670 млн 
человек, добавил спикер. «Существующие негативные 
тенденции последних трех лет говорят о  том, что  мы 
утратили темп, прогресс. Потребуются кардинальные 
усилия на уровне международного сообщества, отдель-
ных стран-членов для исправления этой ситуации. Ныне 
в  20 странах или  районах, включая два региональных 
очага голода, возможно дальнейшее ухудшение ситуа-
ции с продовольственной безопасностью», — рассказал 
Олег Кобяков.

Спецоперация на Украине, как и различные вооружен-
ные конфликты в ряде стран мира, усугубляют и без того 
сложную мировую ситуацию, так как  Россия и  Укра-
ина относятся к  числу крупнейших мировых житниц, 

производителей основных сельскохозяйственных зер-
новых и масличных культур, являются ключевыми экс-
портерами сельхозпродуктов, ведущими поставщика-
ми пищевых продуктов и удобрений, отметил спикер.

Эксперт перечислил меры, которые следует при-
нимать в  основных областях, напрямую связанных 
со  стратегическими задачами стран-членов ФАО. Он 
отметил необходимость инвестиции в наиболее нужда-
ющиеся страны (прежде всего), зачастую являющиеся 
как  крупными производителями, так и  крупнейшими 
потребителями продовольствия. В  целях повышения 
доступности пищевых продуктов нужно уделять боль-
ше места производству на  местах, пояснил спикер. 
Например, на поддержание сельхозпроизводства в на-
стоящее время направляется всего 8% от общего объ-
ема финансирования, которое выделяется для обеспе-
чения продбезопасности в  чрезвычайных ситуациях. 
Конечно, в  условиях кризиса, отсутствия физическо-
го и  экономического доступа к  пищевым продуктам 
население в  первую очередь надо накормить, решив 
проблему голода, но  в  долгосрочном плане задачу 
обеспечения продбезопасности могут решить только 
инвестиции в сельхозпроизводства, развитие иннова-
ций и новых технологий, заключил эксперт. Он акцен-
тировал внимание на  необходимости усиления про-
зрачности и  координации рынков (для  стабилизации 
цен на внутреннем и на мировом рынках), обеспечения 
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наиболее эффективного использования производимых 
товаров и производственных ресурсов. А также — от-
метил недопустимость политически мотивированных, 
неэкономических ограничительных мер.

Нужно производить больше качественной продук-
ции, используя меньше ресурсов, потому что население 
планеты к 2050 году достигнет 9 млрд человек, резюми-
ровал спикер. Среди результатов, которых можно до-
стичь немедленно, — значительное сокращение потерь 
от порчи пищевой продукции. «Здесь, с одной стороны, 
мы ждем помощи со стороны науки и новых технологий, 
широкого внедрения в  агропродовольственные цепоч-
ки, а, с  другой стороны, общественности,  — по  широ-
кому информированию населения и рациональному по-
треблению», — сказал эксперт.

Олег Кобяков отметил, что подписанное при посред-
ничестве ООН соглашение о  создании Черноморского 
зернового коридора облегчает доступ стран мира к про-
довольствию и удобрениям из Российской Федерации, 
а также к зерновой продукции России и Украины, явля-
ясь важным шагом для  противодействия глобальному 
продовольственному кризису. ООН и  ФАО убеждены, 
что  эта инициатива способствовала стабилизации ми-
ровых цен на продовольствие, повысив его физическую 
и экономическую доступность, прежде всего, в Среди-
земноморском регионе, на Ближнем Востоке, в Север-
ной Африке, заключил спикер.

События ряда последних лет кардинальным образом 
меняют всю парадигму и концепцию отношения к пище-
вым ресурсам, отметил ректор МГУПП Михаил Балыхин. 
Кардинально меняется вся экосистема, большой акцент 
делается на доступе населения к продуктам и социаль-
ных аспектах, уточнил он. «В этой ситуации мы должны 
принимать достаточно резкие решения, так как сейчас, 
как никогда, специалисты в области аграрных, пищевых 
и  биотехнологий  — одни из  самых актуальных и  вос-
требованных на  рынке»,  — сказал спикер. Он выделил 
три ключевых тренда мировой повестки. «Первый — это 
глобальный вопрос продовольственной безопасности, 
качества питания, снижения нищеты и обеспечения рав-
ного уровня доступа населения планеты к  продоволь-
ственным ресурсам. Это главный тренд, главный вызов, 
в рамках которого развивался МГУПП последние десят-
ки лет», — сообщил ректор. В этом плане университет 
развивается очень активно: с  одной стороны, вуз соз-
дает условия для  массовой подготовки высокотехно-
логичных кадров, а с другой — точечные лабораторные 
комплексы, которые позволяют решать важные задачи 
науки высоких переделов, резюмировал спикер. Вторая 
задача, помимо обеспечения количества продоволь-
ствия, — его качество, отметил он.

«Надо начинать с  рационального, осознанного по-
требления, рационального производства, снижения 
издержек, сохранения максимального количества сы-
рья и продуктов, — это одно из важнейших научных на-
правлений, которому мы уделяем большое внимание. 
И здесь две крайности. С одной стороны, это техноло-
гии высоких переделов, когда мы выходим на уровень 
использования до ста процентов сырья при производ-
стве продуктов питания. С  другой стороны, это функ-
циональный подход к питанию, персонифицированное 
питание, причем доступное. Мы пытаемся сгруппи-
ровать население по определенным категориям и по-
добрать наилучшие технологии для  обеспечения мак-
симального качества продуктов, достигать ситуации, 
когда питание становится отчасти лекарством», — рас-
сказал Михаил Балыхин. Очень важен и третий тренд, 
отметил он. Девиз ФАО ВОЗ — ни один человек на пла-
нете не должен остаться без внимания, напомнил спи-
кер. «В рамках нашей политики мы его переформулиру-
ем таким образом: пищевая промышленность крайне 
социальна, потому что она касается каждого, ни один 
человек не проживет ни дня без еды и воды, и каждый 
нуждается в медицинском обеспечении», — сказал он. 
Эти аспекты вуз соединяет воедино, начиная с ветери-
нарного обеспечения, с ветконтроля, добавил ректор. 
Помимо этого, нужен персональный подход к каждому 
человеку, социальные лифты, в частности возможность 
использования пищевых технологий для решения гло-
бальных социальных проблем, в том числе нищеты, — 
человек может не иметь достаточного благосостояния, 
но если он сыт и одет, то находится в зоне комфорта, 
пояснил он. В  этом плане недавно была утверждена 
стратегия развития университета, которая получила 
одобрение Минобрнауки России и  Правительства РФ 
в  рамках программы «Приоритет-2030», куда попали 
только 50 университетов, в том числе МГУПП, отметил 
Михаил Балыхин.

«Мы предложили, я  считаю, уникальную програм-
му развития гуманитарных, социальных и  продоволь-
ственных экосистем в городах страны — проект «Био-
город», который должен стать программой развития 
наших городов, учитывающей все современные тех-
нологии не  только пищевых производств, но  и  в  це-
лом переработки. Это фронтирные заделы в  сфере 
обеспечения продовольствием и питанием людей, ко-
торые основаны на  принципах здоровьесбережения. 
Первый образец будет построен на  территории на-
шего университета. Это должна быть территория, где 
будут учтены все потребности человека: физические, 
эмоциональные, гуманитарные и, безусловно, про-
довольственные, пищевые. Это то, что, как  я  считаю, 
в  наше непростое время сможет поддержать каждого 
из  нас, что  обеспечит качество жизни и  реализацию 
семи из семнадцати целей устойчивого развития, свя-
занных с  образованием, социальными инициативами, 
питанием и здоровьесбережением», — сказал спикер. 
Он также сообщил, что на днях вуз получил одобрение 
Минобрнауки России о  присвоении нового статуса  — 
переименовании МГУПП в  Российский биотехноло-
гический университет (РОСБИОТЕХ). «Это новая веха 
в  развитии вуза, безусловно, с  учетом всей его девя-
ностолетней истории в  области пищевых технологий, 
но и с заделом на будущее, потому что сегодня пище-
вые технологии и биотехнологии неразделимы», — по-
дытожил ректор.

Ю.Г. Седова
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Этот вопрос рассматривается во  исполнение Плана 
мероприятий по реализации Советом Федерации задач, 
поставленных Президентом России в ходе выступления 
на пленарном заседании XXV ПМЭФ, отметила замести-
тель председателя Комитета СФ Елена Зленко. «Озеро 
Байкал — не только уникальная экологическая система 
Российской Федерации, но  и  объект всемирного при-
родного наследия ЮНЕСКО,  — сказала она.  — В  этой 
связи у нас огромная ответственность перед граждана-
ми России и перед всем миром за сохранение Байкала». 
Охрана озера, защита его от негативных антропогенных 
воздействий является одним из ключевых приоритетов 
государственной экологической политики нашей стра-
ны, резюмировала сенатор. Глава государства поставил 
задачу по  сбережению и  сохранению озера Байкал,  — 
на это нацелен уникальный проект комплексного разви-
тия Байкальской территории, пояснила она. Законода-
тель сообщила, что правительством России совместно 
с  правительством Иркутской области и  «ВЭБ.РФ» был 
разработан проект программы социально-экономиче-
ского развития Байкальского муниципального образо-
вания до  2040  года, предусматривающий различные 
мероприятия по модернизации городской среды и си-
стемы коммунальной инфраструктуры г. Байкальска. 
А  в  настоящее время профильным министерством со-
вместно с  заинтересованными федеральными органа-
ми исполнительной власти реализуется входящий в на-
цпроект «Экология» федеральный проект «Сохранение 
озера Байкал», направленный на улучшение экологиче-
ского состояния Байкала, снижение антропогенной на-
грузки на его экосистему, сохранение и восстановление 
биоресурсного потенциала и  биологического разноо-
бразия водных объектов Байкальской природной терри-
тории, отметила она. «Это проект сложный, межведом-
ственный, здесь необходима четкая координация всех 
ответственных сторон», — подытожила сенатор.

Как  сообщил руководитель Проектного офиса фе-
дерального проекта «Сохранение озера Байкал» Мин-
природы России Максим Стафеев, до конца 2022 года 
министерством будут ликвидированы девять свалок 
в  национальных парках, расположенных недалеко 
от озера Байкал. Всего будут очищены 16 га заповедных 
территорий, отметил он. «В  текущем году приступили 
и к ликвидации большой свалки в Тункинском заповед-
нике,  — сказал спикер.  — Работы на  этой территории 
будут завершены в 2023 году. Кроме того, со следующе-
го года в  планах расширить мероприятия и  совместно 
с регионами ликвидировать небольшие свалки в лесах, 

СОХРАНИТЬ ОЗЕРО БАЙКАЛ —  
ОДНА ИЗ ПРИОРИТЕТНЫХ ЗАДАЧ НАШЕГО ГОСУДАРСТВА

В рамках расширенного заседания Комитета СФ Фс РФ по аграрно-продовольственной политике 
и  природопользованию, прошедшего в Совете Федерации 18 октября 2022 года, состоялось  
обсуждение актуального вопроса «О мерах по сбережению и сохранению озера Байкал». 

на обочинах дорог, — которые можно собрать и вывезти, 
сделав тем самым чище территорию вокруг озера».

Сегодня на Байкале ведется большая работа по ре-
конструкции и строительству очистных сооружений, со-
общил чиновник. Специалисты неоднократно заявляли 
о том, что на озере отсутствуют очистные сооружения, 
полностью соответствующие требованиям норматива 
по  очистке сточных вод,  — решить этот вопрос позво-
лит федеральный проект, уточнил он. Помимо этого, 
в  2022  году правительство полностью профинансиро-
вало модернизацию очистных сооружений в  Улан-Удэ, 
для  чего дополнительно было выделено 7,7 млрд руб. 
«Это крупнейший населенный пункт, который оказыва-
ет непосредственное влияние на  реку Селенгу и  Бай-
кал, — пояснил спикер. — Работы начались в 2022 году 
(и  на  текущий момент идут по  плану), срок заверше-
ния  — 2024  год». Также ведется реконструкция трех 
очистных сооружений в  Забайкальском крае. «Работы 
планируется завершить в этом году, — отметил чинов-
ник. — И дополнительно, со следующего года, в проект 
будут включены очистные в Северобайкальске — во вто-
ром по  величине городе, стоящем непосредственно 
возле Байкала». С  2023  года в  перечень мероприятий 
федерального проекта войдут еще пять малых очистных 
сооружений в  Бурятии. Всего сегодня готовится про-
ектно-сметная документация по 18 объектам, сообщил 
спикер. Также с будущего года начнутся работы по стро-
ительству мусоросортировочных станций в  охранной 
зоне, добавил он.

«Одно из  важных направлений  — государственный 
экологический мониторинг, — отметил Максим Стафе-
ев. — По нему планомерно ведется работа с 2019 года. 
Мы дополнительно за весь проект выделили порядка 1,5 
млрд рублей для доукомплектования первичного звена 
наблюдения Рослесхоза, Росгидромета, Росрыболов-
ства». По данным чиновника, за время реализации фе-
дерального проекта удалось полностью укомплектовать 
подразделения Рослесхоза для мониторинга лесов.

«В  настоящее время в  работе у  Минприроды нахо-
дится создание единого геопортала о состоянии эколо-
гии озера Байкал, на котором в онлайн-режиме вместе 
с привлечением данных РЖД и других крупных операто-
ров, ведущих промышленный мониторинг, мы сможем 
предоставлять сведения о состоянии экологии», — со-
общил Максим Стафеев. Это будет актуальная и досто-
верная информация, верифицированная всеми органа-
ми власти, подытожил спикер.

Ю.Г. Седова
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ПЕТР ЧЕКМАРЕВ: «ЦИФРОВАЯ ТРАНСФОРМАЦИЯ 
СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА НЕИЗБЕЖНА»

В ходе II Конгресса по цифровизации АПК состоялось обсуждение передовых цифровых технологий 
агропромышленного комплекса России. Мероприятие, организованное ИД «Сфера» при поддерж-
ке ТТП РФ и Ассоциации отраслевых союзов АПК России, прошло 11.10.2022 в ЦВК «Экспоцентр» 
в рамках 27-й международной выставки «Агропродмаш-2022». Платиновым партнером конгресса 
выступила ИТ-компания КРОК.

Поддержка агропро-
мышленных предприятий 
РФ, которые столкнулись с 
необходимостью обеспече-
ния устойчивости бизнеса, 
крайне важна в ситуации 
неопределенности, отме-
тил в приветственном сло-
ве к участникам директор 
по развитию бизнеса в АПК 
ИТ-компании КРОК Алек-
сандр Эдер. Конгресс на-
правлен, в том числе, на то, 
чтобы, обсудив тенденции 
развития ИТ в АПК, понять, 
какие потребности бизнеса 
предстоит закрыть в пер-
спективе, очертить круг ос-
новных задач, стоящих перед предприятиями и перед 
отраслью в целом, и тем самым помочь отечественному 
агропрому достичь своих целей на пути к обеспечению 
продовольственной безопасности страны, уточнил он.

В рамках мероприятия было отмечено, что необходи-
мость развития цифровых технологий продиктована ра-
стущей численностью населения РФ. А также — курсом 
на наращивание объемов экспортной продукции: пред-
приятиям для удовлетворения повышения спроса на 
продукты питания необходимы новые, в том числе циф-
ровые решения для увеличения производительности. 
Помимо этого, информационные технологии играют 
значительную роль в развитии бизнеса компаний агро-
прома и усиления их конкурентоспособности. При этом 
необходимо учесть, что цифровизация сельского хозяй-
ства РФ не должна являться самоцелью. Кроме того, 
следует учитывать все отраслевые нюансы и геополити-
ческие реалии, избегая необдуманного использования 
импортных технологий, которым в случае отключения 
сложно будет найти аналог или замену, что может при-
вести к существенным производственным проблемам, 
резюмировали спикеры.

Одним из ключевых докладов панельной дискуссии 
по теме «Цифровизация АПК в эпоху перемен: вызовы, 
прогнозы и меры государственной поддержки» стало 
выступление председателя комитета ТПП РФ по разви-
тию АПК, гендиректора Ассоциации отраслевых союзов 
АПК «АССАГРОС», академика РАН Петра Чекмарева. 
Цифровая трансформация нашей отрасли неизбеж-
на, однако необходимо понимать  — такая трансфор-
мация не может произойти молниеносно, что совер-
шенно нормально, отметил академик. По его данным, 
большинство наших сельхозспециалистов пока еще не 
подготовлены к цифровизации, с опаской относятся к 
иностранным технологиям и с трудом воспринимают 
программы на английском языке. Поэтому для успеш-

ной цифровой трансформации агропромышленного 
комплекса РФ, во-первых, крайне важны отечествен-
ные решения,  — как аппаратные, так и программные 
(причем программы должны быть написаны на русском 
языке), а во-вторых, — обучение и повышение квалифи-
кации в части цифровых технологий специалистов АПК. 
«Главное, чтобы цифровизация работала для нашего 
сельского хозяйства, а не наоборот, — сельское хозяй-
ство для цифровизации, — добавил академик. — Тут не 
надо делать ошибку. Иначе у нас вообще ничего не по-
лучится. Все должно идти снизу, — от земли, от людей».

Цифровизация в сельскохозяйственную отрасль РФ 
будет внедряться долго, особенно — в российское жи-
вотноводство, в одно мгновение ее внедрить невозмож-
но, это надо делать постепенно, пояснил он. В частно-
сти, для решения проблемы нужно ввести необходимые 
программы обучения в школах и вузах. «Если те, кто за-
нимается внедрением цифровых технологий, считают, 
что достаточно нажать кнопку в компьютере и станет все 
понятно, то они заблуждаются, — сельхозпроизводите-
лям эту кнопку некогда нажать, у них просто нет време-
ни этим заниматься. Поэтому программы для специа-
листов сельского хозяйства должны быть простыми и 
надежными», — уточнил эксперт. Цифровизация в АПК 
страны придет неизбежно, только нужно содействовать 
этому процессу, оснастив агропром всей необходимой 
техникой, отметил он. 

Для лучшего понимания ситуации академик пред-
ложил представителям ИТ-технологий переселиться в 
села, чтобы получить более реальное представление о 
проблемах сельских жителей, а затем заниматься вне-
дрением цифровизации. «К сельскому хозяйству следу-
ет подходить бережно, с большим уважением и понима-
нием», — подытожил Петр Чекмарев. 

Ю.Г. Седова
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Он сообщил, чтопо  ито
гам прошедших 9 месяцев 
текущего года в  России от-
мечен рост потребления 
свинины на  уровне 7,8% 
по  сравнению с  аналогич-
ным периодом 2021  года. 
Так, за  январь-сентябрь 
2022 года потребление сви-
нины выросло на  226 тыс. 
т, выйдя на  самый высокий 
уровень потребления среди 
всех видов мяса, при  этом 
потребление мяса птицы 
за  тот  же период выросло 
на 1,9% (на 67,3 тыс. т), а го-
вядины снизилось на  6,2% 
(на  73,9 тыс. т). Как  пояс-
нил в  презентации эксперт, 
это связано как с закупками 
впрок из  опасений дефи-
цита, так и  с  приростом цен на  свинину, оказавшим-
ся, согласно данным Росстата, ниже прироста цены 
по остальным видам мяса и, в первую очередь, на пти-
цу. В результате, суммарный прирост потребления сви-
нины и  птицы обеспечил нам повышение потребления 
всех видов мяса почти на 3%. На увеличение потребле-
ния этого вида мяса в нашей стране повлиял ряд факто-
ров. В их числе — снижение среднегодовых оптовых цен 
на продукцию свиноводства на 5–7%, связанное с рез-
ким ростом предложения на  рынке. «Это очень много 
с  учетом инфляции выше 10%, по  другим видам мяса 
такого снижения не  отмечается,  — сказал Юрий Кова-
лев. — С точки зрения снижения цен, свинина оказалась 
одним из  самых привлекательных продуктов для  по-
требителя». Среди других факторов  — существенное 
снижение разницы в стоимости мяса птицы и свинины 
и повышение цен на говядину, что привело к частично-
му перетоку спроса в сторону продукции свиноводства. 
А  также  — выплаты различным (в  большинстве  — ма-
лообеспеченным) слоям населения на  сумму почти 
на 1 трлн руб. «Естественно, эти средства пошли в пер-
вую очередь на еду», — отметил спикер.

В  течение года прирост производства свинины 
в СХП значительно увеличился. Так, в I квартале он со-
ставил 5,8%, во  II  — 8,4%, в  III  — 9,3%. За  9 месяцев 
прирост производства свинины в СХП составил 7,9%. 
Снижение производства свинины в ЛПХ (–10,8%) и КФХ 
(–12,2%) уменьшило общий прирост производства 

свинины в РФ до 6,2% (+244,5 тыс. т). По итогам года 
прирост производства может превысить 8%, что  со-
ставляет около 350 тыс. т дополнительного объема 
продукции на рынке.

По  экспертным данным, темпы снижения экспорта 
продукции свиноводства замедлились с  –25% в  пер-
вом полугодии до –15% (около 130 тыс. т). Наибольшие 
темпы падения (–60%) демонстрируют субпродукты. 
По  сравнению с  первым полугодием, суммарный экс-
порт основной продукции (мясо, шпиг, свиньи) восста-
новился до уровня прошлого года, а по итогам 2022 года 
общий экспорт продукции свиноводства может превы-
сить 170 тыс. т.

Экспорт в  Беларусь за  январь-сентябрь 2022  года 
вырос ≈ в 2,5 раза, превысив 55 тыс. т и став главным 
направлением российского экспорта с  долей в  43% 
от  общего объема. Доля в  общем экспорте стран 
Юго-Восточной Азии (Вьетнам и Гонконг) снизилась, — 
главным образом за счет резкого удорожания логистики 
и снижения внутренних цен, с 50% в 2021 году до 30% 
(в настоящее время в регионе наблюдается тенденция 
к  росту внутренних цен на  свинину, в  связи с  чем  экс-
порт в  них восстанавливается). Доля стран ЕАЭС, на-
против, увеличилась — с 20% до 50%. В итоге, снижение 
экспорта во Вьетнам, Гонконг и Украину частично ком-
пенсировалось ростом поставок в Беларусь и в Казах-
стан, заключил эксперт.

Ю.Г. Седова

В РФ ЗА 9 МЕСЯЦЕВ ТЕКУЩЕГО ГОДА ПОТРЕБЛЕНИЕ 
СВИНИНЫ ВЫШЛО НА САМЫЙ ВЫСОКИЙ УРОВЕНЬ 
ПОТРЕБЛЕНИЯ СРЕДИ ВСЕХ ВИДОВ МЯСА

Ведущие эксперты обсудили актуальную ситуацию в животноводстве и птицеводстве РФ на бизнес-фо-
руме компании «МЕГАМИКС» «Тренды, перспективы и новые решения для комплексного развития про-
изводителей животного белка», прошедшем 26.10.2022 на площадке МВЦ «Крокус Экспо». Мероприя-
тие состоялось в рамках деловой программы Международной специализированной выставки кормов, 
кормовых добавок, ветеринарии и оборудования «КормВет — 2022», организованной при поддержке 
Минсельхоза России. Большую заинтересованность и оживленную дискуссию профессионального со-
общества вызвало выступление гендиректора Национального Союза свиноводов Юрия Ковалева.



15363 (10)    2022     Agrarian science     Аграрная наука     ISSN 0869-8155 (print)     ISSN  2686-701X (online)     

INDUSTRY NEWS

Н
ОВ

ОС
ТИ

 О
ТР

АС
Л

И

РАСТЕНИЕВОДСТВО РОССИИ:  
АКТУАЛЬНЫЕ ПРОБЛЕМЫ И ПУТИ РЕШЕНИЯ

Предварительные итоги развития отрасли растениеводства в 2022 году, задачи на 2023 год обсуди-
ли участники панельной дискуссии, прошедшей в рамках XXIV Всероссийской агропромышленной 
выставки «Золотая осень». Организатором дискуссии, состоявшейся 06.10.2022, выступил департа-
мент растениеводства, механизации, химизации и защиты растений Минсельхоза России.

В ходе мероприятия директор департамента расте-
ниеводства, механизации, химизации и защиты расте-
ний Минсельхоза России Роман Некрасов отметил, что 
ситуация в этом году для растениеводов складывается 
неплохо. «Необходимо приложить все усилия для того, 
чтобы убрать урожай и максимально выполнить план по 
севу озимых культур,  — сказал он.  — А ресурсы у нас 
для этого имеются». Отныне объем производства дол-
жен прирастать не менее чем на 3% в год, напомнил 
спикер. Он сообщил, что департамент растениеводства 
совместно с коллегами из департамента экономики 
Министерства сельского хозяйства РФ подготовил про-
гноз производства по основным видам сельскохозяй-
ственных культур до 2030 года включительно. 

«При формировании ежегодного трехпроцентного 
индикатора мы ориентировались на два момента,  — 
сказал Роман Некрасов. — Момент первый — нам, без-
условно, надо обеспечить продовольственную безопас-
ность нашей страны. Поэтому объемы производства 
овощей открытого и защищенного грунта, картофеля, 
плодов и ягод ориентированы именно под эту задачу, — 
для того чтобы индикаторы Доктрины продбеза были 
выполнены. Второй подход и второй критерий, который 
мы закладывали при формировании планов нашего раз-
вития. Для нас крайне важно обеспечить доходность аг-
ропромышленного комплекса (продукция, которую мы 
создаем, не только должна быть произведена, она еще 
должна быть реализована). Именно поэтому вы видите, 
что темпы, допустим, роста производства масличных 

культур существенно опережают темпы роста объемов 
производства зерновых культур». В этой связи он сде-
лал акцент на проблеме возвращения в оборот забро-
шенных сельхозземель: «У нас есть застарелая беда: не 
на всех территориях нашей страны, но в Нечерноземье, 
в Сибирском, Уральском федеральных округах, на севе-
ре Приволжского федерального округа имеется боль-
шое количество земель, не введенных в сельхозоборот. 
Сегодня в зале присутствуют руководители и специали-
сты наших агрохимических служб. Коллеги, обращаюсь 
к вам. Перед нами в рамках Постановления Правитель-
ства РФ от 14 мая 2021 года N 731 стоят особые задачи. 
Мы должны обращать внимание не только на те площа-
ди, которые находятся в хозяйственном обороте, но и на 
те земли, которые мы с вами будем вводить в сельхо-
зоборот». По этим землям необходимо обследование, 
помимо этого, по ним нужна детальная характеристика 
для того, чтобы составить четкий план по очередности 
ввода, его эффективности, по дополнительной товар-
ной массе, которая будет произведена с этих объемов 
земель сельхозназначения, отметил эксперт. «Конечно, 
это не означает, что мы махнем рукой на земли, которые 
находятся в обороте», — добавил он. 

Залогом стабильных урожаев в течение многих лет 
является долгосрочное поддержание плодородия по-
чвы, наличие в ней питательных веществ, органическо-
го вещества, уточнил спикер. Поэтому использование 
минеральных органических удобрений, мелиоративных 
мероприятий, противоэрозионных технологий возде-
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лывания сельхозкультур  — это важные элементы как 
аграрной политики России, так и региональных систем 
земледелия, добавил он.

«Перед началом любого сезона мы должны понимать 
стартовые позиции,  — сказал спикер.  — Агрохимики 
подготовили информацию о запасах влаги, которая се-
годня есть в почвах Российской Федерации. Я не буду 
говорить о тех регионах, где есть переувлажнения и где 
остро ощущаются проблемы с озимым севом. Но обо-
значу субъекты, находящиеся у нас в «красной зоне». 
Так, уже сегодня есть понимание, что очень непростым 
будет следующий сельскохозяйственный сезон для 
субъектов Южного и Северо-Кавказского федеральных 
округов. В российских ведущих зерновых регионах  — 
Краснодаре, Ростове и Ставрополе  — плохие и очень 
плохие запасы влаги. Поэтому, коллеги, нам следует 
сразу продумывать технологические решения (систе-
му осенней обработки почвы),  — нужно подумать над 
тем, каким образом собирать влагу в осенний, зимний 
и ранневесенний периоды. Эта задача очень серьезная. 
На большинстве территорий РФ мы видим, что влаги у 
нас достаточно. Темпы сева озимых культур в том же 
Приволжском федеральном округе превышают на 300 
тысяч гектаров уровень прошлого года. Это решение 
абсолютно правильное (на моей памяти нет двух лет 
подряд, чтобы были с рекордами). И поэтому на следу-
ющий год надо продумывать не самые радужные и не 
самые благоприятные сценарии, которые возможны как 
в зерновом производстве, так и в производстве маслич-
ных культур».

В отрасли растениеводства 75% факторов управля-
емы, отметил эксперт. «Я представляю три основных 
направления деятельности, по которым мы будем стро-
ить нашу работу на следующий год: 30%  — техника и 
технология, 25% — питание и средства защиты расте-
ний, 20% — генетика. От того, насколько будет раскрыт 
потенциал сортов и гибридов, зависит будущий уро-
жай», — пояснил он.

По словам Романа Некрасова, начиная со следу-
ющего года, изменяются подходы к работе научных 
учреждений страны для внедрения в производство 
достижений в сфере селекции и семеноводства. «Мы 
ориентируем нашу науку на взаимодействие с крупным 
бизнесом, на взаимодействие с производством, для 
нас очень важно, чтобы исследования, которые ведут 
ученые, были более ориентированы под потребности 
конкретного производства. И это не только завязано 
на выполнение индикатора по самообеспеченности се-
менным материалом, который у нас к 2030 году должен 
составить 75 процентов, — это завязано на том, чтобы 
создавать устойчивые технологические цепочки внутри 
растениеводческого комплекса», — сказал он. К новым 

серьезным результатам в среднесрочной перспективе, 
изменению парадигмы функционирования российско-
го семеноводства должно привести решение, принятое 
правительством РФ, — о передаче 11 ведущих научных 
учреждений в ведение Министерства сельского хозяй-
ства РФ, отметил спикер. Он сообщил о создании си-
стемы мониторинга семеноводческих участков. Более 
78 тысяч геоточек зафиксировано в системе «Агроэкс-
перт», — эту работу проводит подведомственный Мин-
сельхозу России ФГБУ «Россельхозцентр». «Причем 
мониторится не только состояние растений на данных 
участках, — мониторим поступление сельхозпродукции, 
поступление будущих семян с этих участков, понимая, 
что возможны разные ситуации. Но сегодня можно го-
ворить, что по значительной части продукции расте-
ниеводства семенным материалом мы закроем (в до-
статочной мере) себя сами. Эту работу мы планируем 
продолжать. В настоящее время верстаются планы при-
обретения семян отечественной селекции. За аналогию 
возьмем ту работу, которую провели по приобретению 
минеральных удобрений»,  — сказал эксперт. По его 
мнению, результаты, которые демонстрирует сегодня 
растениеводство, в том числе полученные урожаи, во 
многом обусловлены тем, что с удобрениями мы начали 
работать по-другому. Директор департамента сообщил, 
что подготовленный совместно с РАПУ план позволяет 
уходить от пиков приобретения, когда максимальный 
спрос сталкивается с минимальным предложением на 
рынке. «Закупать удобрения нужно в течение всего года 
и относительно равномерно. И мы с вами эту систему 
работы выстраиваем», — отметил он. В этом году идет 
опережающее приобретение, прежде всего, аммиачной 
селитры, КАСов и других азотосодержащих удобрений, 
сообщил эксперт. «Это значит, что мы уже сейчас начали 

готовиться к весне», — заключил он.
Роман Некрасов также сообщил о всту-

плении в силу с 01.03.2023 Федерального 
закона от 14.07.2022 № 248-ФЗ «О побочных 
продуктах животноводства и о внесении из-
менений в отдельные законодательные акты 
Российской Федерации». В презентации 
своего доклада глава департамента отме-
тил, что новые нормы, определяя навоз и по-
мет как побочные продукты животноводства, 
исключают их из сферы регулирования зако-
нодательства:
•	 об отходах производства и потребления,
•	 об обращении с пестицидами и ядохими-

катами.
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Вводится отдельное регулирование обращения по-
бочных продуктов животноводства, которое позволяет 
использовать их с целью повышения плодородия почв 
без наличия у сельхозтоваропроизводителя лицензии 
(как этого требовал ранее федеральный закон об отхо-
дах производства и потребления). 

С целью исключения негативного влияния на окружа-
ющую среду, обращение побочных продуктов животно-
водства осуществляется на основании технологических 
регламентов, разрабатываемых сельхозтоваропроиз-
водителями. 

Хозяйствующие субъекты самостоятельно осущест-
вляют отнесение веществ, образуемых при содержании 
сельхозживотных, к побочным продуктам животновод-
ства или отходам.

«Не могу не сказать буквально пару фраз про органи-
ческую составляющую, потому что органическое веще-
ство почвы формируется либо из пожнивных остатков, 
либо за счет внесения органического компонента извне. 
Поэтому принятые изменения в Федеральный закон от 
14.07.2022 №  248-ФЗ «О побочных продуктах живот-
новодства…» существенно упрощает нашим аграриям 
работу с этой субстанцией для того, чтобы наращивать 
объемы применения ор-
ганических удобрений в 
том числе»,  — пояснил 
спикер.

Эксперт отметил регу-
лярно нарастающие объ-
емы применения средств 
химизации в РФ. Он от-
метил следующие меры, 
предпринятые Минсель-
хозом России по обе-
спеченности средствами 
защиты растений (СЗР):
•	 ввоз партий пестици-

дов и агрохимикатов 
на территорию РФ бу-
дет осуществляться 
через любые пункты 
пропуска через Госу-
дарственную границу Российской Федерации с про-
ведением федерального государственного контроля 
(надзора) в области безопасного обращения с пе-
стицидами и агрохимикатами на складах временного 
хранения или в иных местах временного хранения;

•	 срок проведения экспертизы результатов регистра-
ционных испытаний пестицидов и агрохимикатов со-
кращен со 124 до 66 рабочих дней со дня регистра-
ции заявления;

•	 автоматически продлены до 31.12.2022 сроки дей-
ствия свидетельств о государственной регистрации 
пестицидов и (или) агрохимикатов, сроки которых 
истекают (истекли) в 2022 году.
«Мы серьезно упростили порядок ввоза как средств 

защиты растений, так и действующих веществ. Эта 
мера была вынужденной, критической. Но все-таки ос-
новная наша задача — чтобы средства защиты растений 
производились у нас», — добавил глава департамента.

Со следующего года будет запущен новый федераль-
ный проект по наращиванию объемов производства 
овощей и картофеля в РФ, сообщил Роман Некрасов. 
«Мы предусматриваем дополнительные меры под-
держки наших картофелеводов и овощеводов,  — ска-
зал он. — Это как приоритеты при реализации проектов 
мелиорации, так и повышенные капексы при строитель- Ю.Г. Седова

стве картофеле- и овощехранилищ, так и оказание до-
полнительной погектарной поддержки тем хозяйствам, 
которые занимаются производством этих видов про-
дукции».

Что касается сельскохозяйственной техники, то уже 
сформирован план ее приобретения до 2030 года, со-
общил спикер. «По тракторам мы обязаны выходить на 
цифру 500 тысяч машин. Только эта серьезная мощь 
позволит нам выполнять все агротехнические работы 
даже в те погодные окна, которые у нас проявились 
в  этом году, когда нужно было очень быстро убрать, 
очень быстро обработать почву и очень быстро посе-
ять. Я говорю сейчас, прежде всего, про Центральный 
и Южный федеральные округа. По зерноуборочным 
комбайнам мы понимаем, что цифра в 160 тысяч ма-
шин является неким минимальным уровнем. Но это, 
опять же, гарантия быстрой уборки и это гарантия ка-
чества урожая. К  сожалению, в этом году зафиксиро-
ваны случаи, когда мы не успели своевременно убрать 
зерновые колосовые, наблюдается прорастание пше-
ницы в  колосе, падение качества. При таких условиях 
аграрии, естественно, говорят о том, что их производ-
ство неэффективное, экономически невыгодное. Если 

бы эти площади были 
убраны в срок, если бы 
имелись в достаточном 
количестве мощности 
для сушки, первичной 
подработки и  хранения, 
таких бы вопросов не 
возникало»,  — резюми-
ровал он. Департамен-
том растениеводства 
сделан на основе плана 
приобретения сельско-
хозяйственной техники 
прогноз энергообеспе-
ченности отрасли. «Вы-
ходим на показатель 
170 лошадиных сил на 
100 гектаров пашни. 
Залог роста, на мой 

взгляд, мы закладываем сейчас, прежде всего, через 
расширение линейки техники, которая приобретается 
на льготных условиях через «Росагролизинг». 65 новых 
позиций добавлено в приказ Минсельхоза, в  приказ 
№  50, и это позволяет аграриям закрывать всю ли-
нейку сельхозмашин, которые нужны для выполнения 
технологических операций. Это и узкоспециализиро-
ванная техника для производства плодоовощной про-
дукции, ягод, и техника, используемая для первичной 
подработки сельхозпродукции. Коллеги, здесь мы 
всегда в  контакте. Если имеются уникальные машины 
или какие-то позиции, по которым нужно отдельное 
усиление и дополнение, мы всегда готовы рассмотреть 
эти предложения для того, чтобы сделать меры госу-
дарственной поддержки еще более эффективными для 
конкретных получателей, в первую очередь. Мы пони-
маем, что в текущем году возникли серьезные вопро-
сы с поставками иностранных машин, иностранными 
комплектующими. Поэтому обнуление таможенных 
пошлин, приостановление взимания утильсбора — это 
то, над чем мы работаем с коллегами из Минпромторга 
для того, чтобы выполнить нашу главную задачу — обе-
спечить продовольственную безопасность Российской 
Федерации», — отметил Роман Некрасов.
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ИКАР: В ЭТОМ ГОДУ РОССИЯ МОЖЕТ СОБРАТЬ  
ОКОЛО 152 МЛН ТОНН ЗЕРНА

Ведущие эксперты подвели первые итоги года и представили прогнозы до конца сезона в ходе 
V  конференции «Российское растениеводство. Осень 2022», прошедшей 28.10.2022 в Москве.  
Организатором мероприятия, приуроченного к завершению сбора урожая и сева озимых, выступил 
информационно-аналитический портал Agrotrend.ru.

По  итогам уборочной кампании наша стра-
на, предположительно, получит 158  млн  т 
зерна в  бункерном весе, после рефакции  — 
145–148  млн т, из  них 95–98 млн т пшеницы, 
сообщил председатель Комитета ТПП РФ 
по  развитию АПК Петр Чекмарев. По  его мне-
нию, после рекордных показателей следует 
ожидать их  резкого снижения, что  регулярно 
наблюдалось в России. Например, в 1990 годы 
было собрано 116 млн т, а потом случился про-
вал до  63 млн т, отметил спикер. По  его про-
гнозу, если в этом сезоне сбор составит около 
147,6  млн  т, то  в  следующем он может сокра-
титься до 100 млн т.

Петр Чекмарев акцентировал внимание 
на ситуации с озимыми. «На сегодняшний день 
сев озимых опаздывает, так как  сроки уборки 
сместились», — пояснил он. По данным ТПП РФ, в про-
шлом году озимые посеяли на  площади 17,5 млн га. 
В этом году, по сравнению с аналогичным прошлогод-
ним периодом, отставание пока составляет 677 тыс. га. 
Причем в ЦФО засеяно площадей на 1,077 млн га мень-
ше, чем в прошлом году, в ЮФО отставание составляет 
30 тыс. га, в УФО — 7 тыс. га, в СФО — 68 тыс. га. «По-
нятно, что  многие уже не  увеличат площади,  — сказал 
спикер.  — Единственный, кто  может сейчас чуть‑чуть 
сгладить — это Южный федеральный округ». В валовом 
сборе зерна озимые составляют от 42% до 50%, напом-
нил эксперт. Таким образом, за счет снижения посевов 
на следующий год РФ может недобрать от 3 до 5 млн т 
зерна. Также в качестве рисков Петр Чекмарев отметил 
значительный рост издержек сельхозтоваропроизводи-
телей, в частности, повышение цен на удобрения, сель-
хозтехнику, горюче-смазочные материалы. Для  пози-
тивных изменений, стабилизации ситуации необходимы 
серьезные государственные меры, заключил эксперт.

Несколько более высокие прогнозы на  урожай дал 
гендиректор Института конъюнктуры аграрного рынка 
(ИКАР) Дмитрий Рылько. Так, валовый сбор ИКАР оце-
нил на уровне 152 млн т, в том числе 100 млн т пшени-
цы. Оптимистичные оценки по  урожаю будущего года 
аналитиков связаны с тем, что состояние уже взошед-
ших озимых на Юге, в Поволжье и в Центре очень хоро-
шее. «Мы посчитали нашу первую оценку по  севу ози-
мой пшеницы, — потому что в озимых всех интересует 
озимая пшеница, прежде всего, — отметил эксперт. — 
Считаем, что в этом году, в конечном счете, ее посеют 
на 16,2 миллионах гектаров. Сев очень рваный. В Центре 
у  нас гигантская дыра. Мы считаем, что  на  85 процен-
тов — это погода и только на 15 процентов другие фак-
торы». По данным спикера, в ЮФО близкий к рекордно-
му сев озимых, в СКФО он тоже будет выше среднего, 
в ПФО также отмечена прибавка площадей. Серьезной 
проблемой является осенняя активность мышей на юге 
РФ (и в направлении Воронежа), с которой приходится 

вести борьбу, чтобы она не повлияла на грядущий уро-
жай, пояснил эксперт. «А  так  — ситуация хорошая»,  — 
добавил он. В  этом году сев озимой пшеницы будет 
проведен на достаточно высоком уровне просто в силу 
экономических причин, уточнил спикер.

Тем  не  менее, резюмировал эксперт, есть веро-
ятность, что  ближе к  реальным показателям в  итоге 
окажутся данные Комитета ТПП РФ по развитию АПК, 
а  оценки ИКАР  — слишком высокими. «Если  же все 
останется в  том виде, как  сейчас идет, и  у  нас не  бу-
дет резкого ускорения уборки в  течение ближайших 
недель, то тогда все уходит на весну, — со всеми выте-
кающими оттуда довольно трагическими последствия
ми»,  — сказал Дмитрий Рылько. Гендиректор ИКАР 
добавил, что объем урожая зерна свыше 140 млн т «на-
талкивается на  колоссальные проблемы с  нашей ло-
гистикой», с  невозможностью «нормально сохранить» 
это зерно.

В  рамках конференции было отмечено, что  изме-
нить сложившуюся в  России ситуацию с  нехваткой 
мощностей для  хранения зерна можно с  помощью ин-
новационных технологий, в  частности, относительно 
нового способа хранения зерна в пластиковых рукавах. 
Об этом сообщил гендиректор компании «Лилиани» Ар-
мен Налбандян, по  данным которого в  РФ в  прошлом 
году в пластиковых рукавах хранилось около 8–9 млн т 
зерна. Эксперт также отметил, что  сменную произво-
дительность посевной техники в среднем на 40% помо-
жет увеличить использование технологии трехзвенной 
уборки зерна с применением бункеров-перегрузчиков. 
Кроме того, можно сэкономить порядка 30–40% за счет 
самостоятельного миксования минудобрений, созда-
вая смеси из однокомпонентных удобрений под запро-
сы конкретных хозяйств. Таким образом, отечественные 
сельхозтоваропроизводители смогут увеличить при-
быль на 80%, подытожил эксперт.

Ю.Г. Седова
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Ранее на  страницах журнала «Аграр-
ная наука» мы знакомили читателей 
с  информацией о  первом ветеринарном 
инспекторе Санкт-Петербурга Сергее 
Самборском, с отдельными фактами его 
биографии, рассказывали о влиянии, 
которое он оказал на  организацию ве-
теринарного дела в  Санкт-Петербурге. 
При  сборе информации для  подготовки 
раздела книги по  истории ветеринарии 
Санкт-Петербурга/Петрограда/Ленин-
града в  период после 1917  года были 
найдены материалы еще об одной неор-
динарной личности, сыгравшей важную 
роль в ветеринарии не только в этом го-
роде, но  и  на  всесоюзном уровне. К  со-
жалению, судьба этого человека была 
трагична, а сведений о нем в професси-
ональной литературе очень мало. Речь 
идет о Борисе Михайловиче Беленьком — руководителе 
ветеринарного дела в  Петрограде-Ленинграде в  20-е 
годы ХХ века, а в дальнейшем — руководителе ветери-
нарного управления Народного Комиссариата земледе-
лия (Наркомзема) СССР и первом главном ветеринарном 
инспекторе при Наркомземе СССР.

В мае 1922 года Борис Михайлович Беленький был на-
значен заведующим ветеринарным отделом Губернского 
земельного управления Петрограда, которым руководил 
до октября 1927 года, а затем в связи с реорганизацией 
с октября 1927 по февраль 1930 года руководил объеди-
ненным (городским и губернским) ветеринарным подот-
делом губернского земельного управления. В  феврале 
1930  года он был переведен на  должность заместите-
ля начальника ветеринарного управления Наркомзема 
СССР. В  1932 и  1937  годах был главным ветеринарным 
инспектором и  начальником ветеринарного управления 
Наркомзема СССР. В  октябре 1937  года был арестован 
и в ноябре 1937 года расстрелян. Полностью реабилити-
рован в 1956 году.

Толчком к сбору информации об этом человеке яви-
лась короткая, всего в восемь строк, информация в ста-
тье доктора ветеринарных наук, профессора, академика 
РАН А.С. Донченко и кандидата ветеринарных наук, ве-
дущего научного сотрудника Сибирского федерального 
научного центра агробиотехнологии СО РАН Т.Н. Само-
лововой «Руководители и  организаторы ветеринарной 
службы Российской Советской Федеративной Социали-
стической Республики (РСФСР), Союза Советских Со-
циалистических Республик (СССР) и  Сибирского края. 
1917–1940 гг.».

С учетом того, что Б.М. Беленький более 20 лет отдал 
ветеринарной деятельности, оставил свой след в  ор-
ганизации ветеринарного дела и  в  Петрограде  — (Ле-
нинграде), и в Ленинградской области (Петроградской 
губернии), и  на  всероссийском уровне, мы посчитали 
важным собрать о  нем всю доступную информацию 
и рассказать о его жизни и судьбе.

Беленький Борис Михайлович родился 1892  году 
в  г.  Полоцке Витебской губернии в  пределах «черты 
оседлости» в  типичной и  традиционной бедной еврей-
ской семье.

Территория «черты оседлости» («черта еврейской 
оседлости») была первоначально определена ука-
зом Екатерины II 1791  года как  территория России, 
где дозволялось селиться и торговать евреям (иуде
ям). За пределами «черты оседлости» запрещалось 
постоянное жительство евреям, за  исключением 
нескольких категорий: купцов первой гильдии, лиц 
с высшим образованием, отслужившх рекрутов, ре-
месленников, караимов, горских и бухарских евреев.

Отец Беленького был по профессии портным, факти-
чески дома не работал и уходил на промысел по окруж-
ным помещичьим имениям; мать была домохозяйкой, 
подрабатывала парикмахершей. Проживала семья 
(6 человек, 5 детей) в бабушкином доме из двух комнат. 

ПЕРВЫЙ ВЕТЕРИНАРНЫЙ ИНСПЕКТОР СССР

Алиев А.А.1, , Андреев Ю.А.2, Дресвянникова С.Г.1, 3, Шарпило В.Г.1 
1 ГБУ «Санкт-Петербургская городская станция по борьбе с болезнями животных», 
2 Управление ветеринарии Санкт-Петербурга, 
3 Донской государственный технический университет
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Отец в 1899 году переехал в Санкт-Петербург и высылал 
нерегулярно семье до  10 рублей в  месяц. В  1901  году 
после грандиозного пожара в  Полоцке, который унич-
тожил весь город, отец получил вид на  жительство 
в Санкт-Петербурге (за пределами «черты оседлости»), 
и семья переехала в столицу. Семья поселилась в доме 
на Казанской улице, в квартире из одной комнаты и кух-
ни. К тому времени отец стал брать работу на дом, по-
могал ему 12‑летний младший брат Бориса.

В 1906 году Беленький поступил в еврейскую школу, 
по окончании которой в 1906 году продолжил обучение 
в частной мужской еврейской гимназии И.Г. Эйзенбер-
та. Первоначально гимназия работала в  Никольском 
переулке (сейчас улица Мясникова), позже переехала 
в здание на Театральной площади. Директор и учреди-
тель гимназии Илья Гилариевич Эйзенбет сумел орга-
низовать преподавание на  высочайшем уровне. В  пе-
риод функционирования гимназии под  его началом 
работали специалисты разных областей, практически 
все — выпускники Санкт-Петербургского университета, 
либо прослушавшие ряд курсов в качестве вольных слу-
шателей.

По окончании гимназии в 1912 году Б.М. Беленький 
поступил в  Психоневрологический институт (основан 
в  1907  году выдающимся отечественным ученым Вла-
димиром Михайловичем Бехтеревым. В настоящее вре-
мя  — Санкт-Петербургский научно-исследовательский 
психоневрологический институт им. В.М.  Бехтерева). 
Однако ввиду скудных средств к  существованию про-
должить обучение и  проживание в  Санкт-Петербур-
ге Б.М. Беленький не смог и в 1913 году потерял право 
на жительство в Петербурге.

Переехав в Юрьев (ныне — Тарту, Эстония), Белень-
кий устроился на работу в аптеку, для получения вида на 
жительство и  в  1913  году подал документы для  зачис-
ления в Юрьевский ветеринарный институт; в 1914 году 
приступил к  обучению. Окончил институт Беленький 
в феврале 1918 года. В этом же году Юрьевский ветери-
нарный институт был переведен в Саратов, а Беленький 
стал дипломированным ветеринарным врачом послед-
него выпуска института.

О своей общественной позиции в то время Б.М. Бе-
ленький уже в  советское время сообщал следующее: 
«Что касается общественной работы, то будучи в гимна-
зии интересовался ею, следил за печатью. В 1912 году 
следил за  рабочей печатью. Читал "Правду" и  "Луч" 
(N.B. «Луч»  — меньшевистская легальная ежедневная 
газета, выходившая в Санкт-Петербурге с 1912 по июль 

1913 года). В то же время к каким‑либо партийным груп-
пировкам не примыкал, полагаю за отсутствием опреде-
ленной социальной среды. Здесь я имею в виду рабочее 
движение, ибо такие общественные круги и в гимназии, 
и в институте как Сионистс. организации /учился в ев-
рейской гимназии/ всегда старались вовлечь, в  том 
числе и меня в обротку, но я сюда не шел сознательно. 
<…> Коммунистическое движение не захватило студен-
чество Юрьевского Института, оно само собой вовлекло 
в свои ряды партийные большевистские силы, которых 
в институте не было. Я же, следя за политической обста-
новкой, особого участия не принимал».

Подобные признания характеризуют определен-
ную аполитичность Беленького. Но  остаться в  стороне 
от бурных событий 1917 года ему не удалось: «В пери-
од Февральской революции я совместно с тов. Нуром-
ским принимали активное участие  /т. Нуромский член 
партии, начальник Киевс. Окр. Ветер. управ./  по обра-
ботке некоторых частей Юрьевского гарнизона, равно, 
как  и  в  студен. организ. начиная с  конца 1916  г.  /в  от-
ношении студен. организации/ . Октябрьская револю-
ция застала меня в  Юрьеве  же. Насколько помню она 
здесь вначале не  проявилась в  определенной форме, 
еще вначале наблюдалось двоевластие, вернее продол-
жалось двоевластие». Известный деятель советской во-
енной ветеринарии Алексей Константинович Нуромский 
был однокашником Беленького, с которым он сошелся 
в институте.

Алексей Константинович Нуромский (1891–1937). 
Бригадный ветврач (звание соответствовало гене-
ральскому), член ВКП(б) с  1918  года начальник ве-
теринарной службы Киевского ВО. Уроженец Воло-
годской губернии, после окончания школы поступил 
в  духовную семинарию, где впервые познакомился 
с  революционным движением. Принимал участие 
в революционной пропаганде и первых забастовках 
учащихся. Был аттестован как  «политически небла-
гонадежный». В  1913  году политические ограниче-
ния с Нуромского были сняты, и он поступил на уче-
бу в  Юрьевский ветеринарный институт. Студенты 
избрали его заведующим подпольной политической 
библиотекой и председателем землячества. С фев-
раля по сентябрь 1917 года А.К. Нуромский вел по-
литическую работу, был избран членом Юрьевского 
Совета рабочих депутатов. Принимал участие в  со-
бытиях Октябрьской революции. В  июле 1918  года 
добровольцем ушел в  Красную Армию. Был избран 
председателем революционного комитета 6‑й Ла-
тышской артиллерийской батареи. Через два года 
стал комиссаром ветеринарной части 5‑й армии. По-
сле окончания Высших военно-академических кур-
сов А.К.  Нуромский был назначен начальником ве-
теринарного управления сначала Западного фронта, 
а затем Украинского военного округа. Ему было при-
своено звание бригадного военного врача, что  со-
ответствовало генеральской должности. За  боевые 
заслуги в  период Гражданской войны награжден 
орденом Красного Знамени. Расстрелян в  декабре 
1937 года, реабилитирован 6 сентября1956 года.

По  окончании ветеринарного института в  февра-
ле 1918  года Беленький подал заявление в  Петро-
градское губернское ветеринарное управление, куда 
15  мая 1918  года и  был принят на  работу в  качестве 
участкового ветеринарного врача сел Шум и  Гостино-
полье Новоладожского уезда Петербургской губернии.  
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С января по март 1919 года работал уездным ветврачом 
при исполкоме г. Новая Ладога. В марте 1919 года был 
призван в  Красную Армию, где ему присвоили долж-
ность старшего военного ветеринарного врача с  дис-
локацией в Петергофе. Однако уже в августе 1919 года 
по ходатайству уездного руководства он был переведен 
в г. Волхов на должность уездного ветеринарного врача 
Новоладожского уезда. Работал заведующим ветери-
нарным отделом Новоладожского уездного земуправ-
ления до 1922 года.

Новоладожский уезд был образован в  1727  году 
в  составе Новгородской провинции Новгородской 
губернии на  основе Ладожского уезда. В  1776  году 
уезд вошел в  состав вновь образованного Новго-
родского наместничества. С  1781  года  — в  составе 
Санкт-Петербургской губернии (с 1924 года — в Ле-
нинградской губернии). 14 февраля 1923 года центр 
Новоладожского уезда был перенесен из Новой Ла-
доги в  село Гостинополье, переименованное в  свя-
зи с этим в город Волхов, а уезд был переименован 
в Волховский.

В  период работы в  Волхове в  1920  году А.М.  Бе-
ленький был принят кандидатом в  члены РКП(б) 
(с декабря 1925 г. — ВКП(б)) — партбилет № 205063. 
Еще  до  этого он командировался для  выступления 
на  крестьянских собраниях в  уезде, а  после всту-
пления в  партию командировался «на  все плановые 
и  внеплановые кампании: перевыборы, продналог, 
учительские конференции. В период Кронштадтского 
восстания (N.B. в документах того времени говорится 
именно о  Кронштадтском восстании) проводил во-
лостное и крестьянское собрание».

В  мае 1922  года по  распоряжению Губернско-
го комитета на  основании ходатайства Губернско-
го земельного управления (Губземуправления) был 
переведен в  Петроград и  назначен на  должность на-
чальника ветеринарного подотдела Губземуправления. 
Здесь Беленького в 1922–1923 годах избирали членом 
партбюро коллектива, он проводил перевыборы изби-
рательных комиссий в  1925  году, состоял руководите-
лем партшколы и секретарем самообразования, вел ра-
боту агитатора-пропагандиста. Необходимо отметить, 
что в то время членство в ВКП(б), активная партработа, 
практически были обязательными атрибутами (в допол-
нение к профессиональным качествам, а иногда и  во-
преки им) для  продвижения по  служебной лестнице. 
Профессиональные же качества Б.М. Беленького были 
таковы, что по службе он рос.

В  1927  году его назначили заведующим ветеринар-
ным отделом Областного земельного управления (руко-
водство ветеринарным делом и города, и области).

Обнаружилось в  архиве и  личное дело доцента Ле-
нинградского ветеринарного института Беленького Бо-
риса Михайловича. Согласно имеющейся в нем выписке 
из приказа по Ленинградскому ветеринарному институту 
№ 66 от  21 марта 1929  года, Б.М.  Беленький считается 
«…приступившим по  временному исполнению обязан-
ностей доцента по  курсу ветеринарного законодатель-
ства». Согласно документам дела, состоял он в списках 
педагогического персонала института без денежного со-
держания до 27 февраля 1930 года (приказ по ЛВИ № 89).

В конце 1920‑x — начале 1930‑x годов система орга-
низации и управления ветеринарным делом в CCCP пе-
режила очередной этап крупных перемен. Его особен-
ность состояла в адаптации к новым условиям аграрной 
политики советского государства, заключавшимся 
в коренной ломке структуры аграрной экономики стра-
ны и  переходе к  коллективизации. В  январе 1930  года 
при  Наркомземе CCCP создали Ветеринарное управ-
ление, на  которое автоматически возлагались функ-
ции упраздненного Комитета по  ветеринарным делам 
при  Совете труда и  обороны CCCP. Первым начальни-
ком Ветеринарного управления Наркомзема CCCP стал 
Александр Васильевич Недачин (1888–1937).

В  это время, в  феврале 1930  года, Б.М.  Беленький 
был переведен в Москву на должность заместителя на-
чальника ветеринарного управления Наркомзема СССР. 
С  января 1931  года по  июнь 1932  года был начальни-
ком Главного ветеринарного управления Наркомзема, 
а с июля по ноябрь 1932 года — главным ветеринарным 
инспектором при  Наркомземе СССР. Работа в  долж-
ности Главного ветеринарного инспектора при  Нар-
комземе СССР в  1932  году зафиксирована в  личном 
деле Б.М.  Беленького, с  которым мы познакомились 
в  Центральном государственном архиве историко-по-
литических документов, который хранит документы 
комсомольских и  партийных органов. Практически 
все руководители того времени были членами ВКП(б), 
напомним, что  Б.М.  Беленький был членом ВКП(б) 
с 1921 года. Интересны имеющиеся в личном деле ха-
рактеристики, данные ему по партийной линии. Их не-
сколько, но во всех отмечается нетвердость партийных 
убеждений и  наличие особенностей высказываемых 
мнений.

А вот документ с грифом «Секретно» (ныне рассекре-
ченный) за подписью отв. секретаря коллектива ВКП(б) 
Областзема и  зав. сельско хозяйственной группой Ра-
бочей Крестьянской Инспекции: «Отзыв о работе члена 
ВКП(б)»: «Партлинию и партвлияние проводит удовлет-
ворительно, возложенные задачи по  учреждению вы-
полняются аккуратно, но  нуждается в  постоянном ру-
ководстве Бюро. <…> Недостаточно окоммунизирован 
аппарат, <…> пользуется авторитетом среди беспар-
тийных, что же среди партийцев авторитет недостаточ-
но заслужен. <…> Имеются особого склада в  выска-
зывании мнений, подчас обнаруживается нетвердость 
убеждений». Эти же лица сделали и выводы: «Выполня-
емая работа его способностям соответствует, исполь-
зован целесообразно. В дальнейшем следует оставить 
на  данной работе. Использовать на  более ответствен-
ной работе в ОБЛЗУ нет возможности».

Нами были найдены и сведения о выговоре прези-
диума ЦКК  — НКРКИ (Центральная контрольная ко-
миссия  — Народный комиссариат Рабоче-крестьян-
ской инспекции) за  «слабую» организацию работы 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%BE%D0%B2%D0%B3%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%B4%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D0%BD%D1%86%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%BE%D0%B2%D0%B3%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%B4%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%B3%D1%83%D0%B1%D0%B5%D1%80%D0%BD%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%BE%D0%B2%D0%B3%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%B4%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%B3%D1%83%D0%B1%D0%B5%D1%80%D0%BD%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B0%D0%B4%D0%BE%D0%B6%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%83%D0%B5%D0%B7%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%BE%D0%B2%D0%B3%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%B4%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B5_%D0%BD%D0%B0%D0%BC%D0%B5%D1%81%D1%82%D0%BD%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%BE
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%BE%D0%B2%D0%B3%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%B4%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B5_%D0%BD%D0%B0%D0%BC%D0%B5%D1%81%D1%82%D0%BD%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%BE
https://ru.wikipedia.org/wiki/1781_%D0%B3%D0%BE%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B0%D0%BD%D0%BA%D1%82-%D0%9F%D0%B5%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%B1%D1%83%D1%80%D0%B3%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%B3%D1%83%D0%B1%D0%B5%D1%80%D0%BD%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B0%D0%BD%D0%BA%D1%82-%D0%9F%D0%B5%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%B1%D1%83%D1%80%D0%B3%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%B3%D1%83%D0%B1%D0%B5%D1%80%D0%BD%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B0%D0%BD%D0%BA%D1%82-%D0%9F%D0%B5%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%B1%D1%83%D1%80%D0%B3%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%B3%D1%83%D0%B1%D0%B5%D1%80%D0%BD%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%8F_%D0%9B%D0%B0%D0%B4%D0%BE%D0%B3%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%8F_%D0%9B%D0%B0%D0%B4%D0%BE%D0%B3%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%B8%D0%BD%D0%BE%D0%BF%D0%BE%D0%BB%D1%8C%D0%B5
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Главветупра в январе 1932 года. В личной анкете от-
мечены и  результаты партийной чистки  — «считать 
проверенным».

С  1932 по  1936  год Б.М.  Беленький работал в  Нар-
комземе СССР на  разных должностях: с  ноября 1932 
по  октябрь 1934 года был начальником сектора вете-
ринарно-зоотехнической и  массовой работы Главного 
управления животноводства Наркомзема СССР; после 
этого, до июня 1935 года, помощником начальника Глав-
ного управления Животноводства Наркомзема СССР; 
далее, до  мая 1936  года, там  же руководил группой 
по внешним сношениям и принимал участие в ряде за-
рубежных командировок в  составе правительственных 
комиссий (1930 г. — Монгольская Народная Республи-
ка, ветврач-консультант в  составе правительственной 
комиссии; 1934  г.  — Дания, командировка от Нарком-
зема СССР по закупке скота). Отметим, что Беленький 
в  совершенстве владел немецким языком. Семейное 
положение Б.М.  Беленького, зафиксированное в  анке-
тах: женат, двое детей.

Вновь главным ветеринарным инспектором СССР 
Беленький был назначен в мае 1936 года, по совмести-
тельству он исполнял обязанности начальника главного 
ветеринарного управления. В результате коренного пе-
реустройства животноводства и подчинения его адми-
нистративно-государственному регулированию, задачи 
ветеринарной службы в  1930‑е годы полностью изме-
нились и значительно усложнились. Об этом достаточно 
подробно говорится в  профессиональной литературе. 
Приведем лишь мало известные факты, которые нам 
удалось обнаружить в архивах.

До  1936  года упоминания об  организации ветери-
нарной инспекции содержатся в одном из постановле-
ний, касающихся организации ветеринарного дела 

в  стране. Центральная контрольная комиссия ВКП(б) 
и коллегия Наркомата рабоче-крестьянской инспекции 
после тщательной проверки состояния ветеринарии 
2 августа 1931 года приняли постановление «О состоя
нии ветеринарного дела и борьбы с эпизоотиями».

В  архивных делах обнаружены документы, под-
тверждающие наличие в  Ленинграде городской вете-
ринарной инспекции в  1932  году, руководил ею това-
рищ Коберник.

Таким образом, Б.М. Беленький был первым Главным 
государственным ветеринарным инспектором при Нар-
комземе СССР и  в  1932, и  в  1936–1937  годах. Записи 
о  работе в  его личном деле указывают, что  он являлся 
Главным ветеринарным инспектором и  одновремен-
но временно исполняющим обязанности начальника 
главного ветеринарного управления Наркомзема СССР 
до  мая 1937  года. Более подробные сведения о  рабо-
те Б.М.  Беленького в  Наркомземе СССР надо искать 
не в петербургских, а в московских архивах.

К  сожалению, судьба Б.М.  Беленького сложилась 
трагично, как  и  многих других в  те годы. После уволь-
нения из Наркомзема он работал заведующим отделом 
перевозок Транспортной ветеринарной лаборатории 
Наркомата здравоохранения СССР. В октябре 1937 года 
он был арестован по обвинению в контрреволюционном 
заговоре и в ноябре расстрелян.

Ни в одних источниках и архивах нам не удалось об-
наружить фотографии Б.М.  Беленького. Но  варианты 
поиска не исчерпаны, а обработка архивных документов 
и  материалов занимает значительное время. И,  воз-
можно, к  моменту издания книги «Страницы истории 
ветеринарии Санкт-Петербурга» мы будем обладать 
фотографией Б.М. Беленького и сможем разместить ее 
на страницах повествования.
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Характеристика цитотоксичности трепелов 
Зикеевского месторождения в отношении 
клеток легочного эпителия крупного рогатого 
скота
РЕЗЮМЕ
Актуальность. В последние годы возрастает интерес к изучению трепела, массовая доля цеолита в ко-
тором доходит до 50%. Целью настоящего исследования явилась оценка цитотоксического воздей-
ствия трепела Зикеевского месторождения на клетки легкого эмбриона коровы (ЛЭК).

Методы. Для характеристики цитотоксичности были отобраны 6 фракций трепела (карьер добы-
чи  — Зикеевское месторождение Жиздринского района Калужской области) с размерами частиц: 
№ 1 — 0,03 мм, № 2 — 0,03–0,06 мм, № 3 — 0,09–0,15 мм, № 4 — 0,15–0,3 мм, № 5 — 0,3–0,5 мм. Для 
определения цитотоксичности готовили суспензии цеолитов на поддерживающей среде DMEM в кон-
центрациях 50, 100, 200, 300, 400, 500, 1000 мкг/мл. В качестве модели для определения токсичности 
трепелов была выбрана перевиваемая клеточная линия ЛЭК (эпителий легкого эмбриона коровы), по-
лученная из Коллекции культур клеток позвоночных (ИЦиГ РАН, Россия). Клетки выращивали на среде 
DMEM с добавлением 10% фетальной бычьей сыворотки ("HyClone", США), пенициллина и стрептоми-
цина (по 100 МЕ/мл), 20 мМ глутамина ("Sigma-Aldrich", США) в 96-луночных планшетах ("Costar", США) 
при +37 °С в атмосфере 5% CO2. Жизнеспособность клеток оценивали по активности митохондриаль-
ной дегидрогеназы по стандартной методике. Статистическая обработка данных производилась при 
помощи ПО "GraphPad Prism 6.0" (США). Эксперименты проводились в 5 повторах, за статистически 
достоверный уровень принимали p ≤ 0,05.

Результаты. Было выявлено, что концентрации всех фракций трепелов до 100 мкг/мл не оказывают 
цитотоксического эффекта на исследуемые клетки. Значительное цитопатогенное действие проявля-
ется в диапазоне концентраций 300–1000 мкг/мл; оно находится в положительной корреляции с разме-
ром трепеловых частиц — доля некротических клеток при обработке монослоев максимальными кон-
центрациями составляет до 99,7±2,9%, что может быть связано с механическим воздействием крупных 
частиц минерала на клеточные структуры.

Ключевые слова: минерал, трепел, цитотоксичность, культура клеток, крупный рогатый скот.

Для цитирования: Чернов А.Н., Афордоаньи Д.М., Прищепенко Е.А., Газизов Р.Р. Характеристика 
цитотоксичности трепелов Зикеевского месторождения в отношении клеток легочного эпителия круп-
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Characteristics of cytotoxicity of native zeolite 
against cattle epithelial cells
ABSTRACT
Relevance. In recent years, there has been an increasing interest in the study of trepel, the mass fraction of 
zeolite in which reaches 50%. The purpose of this study was to assess the cytotoxic effect of the Zikeyevsky 
field trepel on the cells of the cow embryo lung (CEL). 

Methods. To characterize cytotoxicity, 6 fractions of trepel were selected (mining quarry — Zikeyevskoye 
deposit of Zhizdrinsky district of Kaluga region) with particle sizes: no. 1 — 0.03 mm, no. 2 — 0,03–0,06  mm, 
no. 3  — 0,09–0,15 mm, no. 4  — 0,15–0,3 mm, no. 5  — 0,3–0,5 mm. To determine cytotoxicity, zeolite 
suspensions were prepared on a DMEM maintenance medium in concentrations 50, 100, 200, 300, 400, 
500, 1000 micrograms/ ml. As a model for determining the toxicity of trepeles, a transplanted cell line of 
CEL (epithelium of the lung embryo of a cow) obtained from a Collection of vertebrate cell cultures (ICiG 
RAS, Russia) was selected. The cells were grown on a DMEM medium with the addition of 10% fetal bovine 
serum ("HyClone", USA), penicillin and streptomycin (100 IU/ml each), 20 mM glutamine ("Sigma-Aldrich", 
USA) in 96-well tablets ("Costar", USA) at +37 °C in an atmosphere of 5% CO2. Cell viability was assessed by 
the activity of mitochondrial dehydrogenase according to the standard method. Statistical data processing 
was performed using "GraphPad Prism 6.0" software (USA). The experiments were carried out in 5 repeats, 
p ≤ 0.05 was taken as a statistically significant level. 

Results. It was found that concentrations of all fractions of trepels up to 100 micrograms/ml do not have a 
cytotoxic effect on the studied cells. A significant cytopathogenic effect is manifested in the concentration 
range of 300–1000 micrograms/ml; is in a positive correlation with the size of trepel particles — the proportion 
of necrotic cells when processing monolayers with maximum concentrations is up to 99.7±2.9%, which may 
be due to the mechanical effect of large mineral particles on cellular structures. 

Key words: mineral, trepel, cytotoxicity, cell culture, cattle.

For citation: Chernov A.N., Afordoanyi D.M., Prishepenko E.A., Gazizov R.R. Characteristics of cytotoxicity 
of native zeolite against cattle epithelial cells. Agrarian science. 2022; 363 (10): 23-26. https://doi.
org/10.32634/0869-8155-2022-363-10-23-26 (In Russian).
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Введение / Introduction
В  последнее десятилетие достаточно интенсивно 

ведутся исследования по изучению возможности при-
менения природных минералов с  уникальными кри-
сталло-структурными характеристиками в  качестве 
удобрений и мелиорантов [1]. Известно, что цеолиты, 
трепелы, диатомиты, опоки и различные глины способ-
ны оказывать положительное влияние на агрохимиче-
ские свойства почвы, оптимизируя их  минеральный 
состав и кислотно-основные режимы, что значительно 
повышает урожайность сельскохозяйственных культур 
и качество получаемой продукции [2]. Природные ми-
нералы также активно используются в  качестве дей-
ствующих агентов в  сорбционных технологиях, полу-
чивших широкое распространение в практике очистки 
жидких сред, газовых выбросов и почвы от опасных за-
грязняющих веществ [3, 4].

В  последние годы возрастает интерес к  изучению 
трепела, массовая доля цеолита в  котором доходит 
до 50% (в зависимости от месторождения). Ранее дан-
ный минерал не получал широкого применения в мели-
оративной практике по причине своего полимерного со-
става [5], однако в настоящее время в многочисленных 
исследованиях содержатся данные о  влиянии трепела 
на  переход радионуклидов в  сельскохозяйственные 
культуры, их  урожайность, агрохимические свойства 
почвы; оценена экономическая целесообразность при-
менения трепела в растениеводстве [6].

Известно, что  применение цеолитсодержащих 
компонентов приводит к  повышению стрессоустой-
чивости, оказывает иммуномодулирующий, антиги-
стаминный, антианемический эффекты, нормализует 
минеральный обмен. Доказано, что  пероральное ис-
пользование трепела оказывает выраженный энтеро-
сорбционный и дезинтоксикационный эффект, наглядно 
показана возможность применения трепела в  лечении 
гнойно-септических заболеваний [7].

Показана польза трепела для  растений при  исполь-
зовании в качестве удобрений [8–10]. Минералы пока-
зывают свою эффективность для профилактики заболе-
ваний [11].

Однако полноценного изучения путей и звеньев воз-
действия трепела на  функционирование различных 
систем организма не  проводилось, не  изучено прояв-
ление цитотоксического эффекта данного минерала 
и не определены его токсические дозы.

В  связи с  вышеизложенным целью настоящего ис-
следования явилась оценка цитотоксического воздей-
ствия трепела Зикеевского месторождения на  клетки 
легкого эмбриона коровы (ЛЭК).

Материал и методы исследования  /  Materials 
and method
Для характеристики цитотоксичности были отобраны 

6 фракций трепела (карьер добычи  — Зикеевское ме-
сторождение Жиздринского района Калужской области) 
с размерами частиц: № 1 — 0,03 мм, № 2 — 0,03–0,06 мм, 
№ 3 — 0,09‑0,15 мм, № 4 — 0,15–0,3 мм, № 5 — 0,3–0,5 мм. 
Для  определения цитотоксичности готовили суспензии 
цеолитов на  поддерживающей среде DMEM в  концен-
трациях 50, 100, 200, 300, 400, 500, 1000 мкг/мл; послед-
ние подвергали автоклавированию при 2 атм в течение 
1 ч. Наиболее крупную фракцию трепела предваритель-
но подвергали механической гомогенизации.

Культура клеток. В  качестве модели для  определе-
ния токсичности трепелов была выбрана перевивае-
мая клеточная линия ЛЭК (эпителий легкого эмбриона 

коровы), полученная из  Коллекции культур клеток по-
звоночных (ИЦиГ РАН, Россия). Клетки выращивали 
на среде DMEM с добавлением 10% фетальной бычь-
ей сыворотки ("HyClone", США), пенициллина и стреп-
томицина (по  100 МЕ/мл), 20 мМ глутамина ("Sigma-
Aldrich", США) в  96‑луночных планшетах ("Costar", 
США) при +37 ºС в атмосфере 5% CO2. Клетки культиви-
ровались при исходной концентрации 103 кл. на лунку 
в течение 48 ч до достижения 90–95%-ной конфлюэнт-
ности монослоя, после чего сывороточную питатель-
ную среду заменяли на суспензии трепелов на основе 
поддерживающей среды в исследуемых концентраци-
ях. Срок экспозиции образцов цеолитов с клеточными 
монослоями составил 24 ч. Отрицательным контролем 
служили интактные клеточные монослои.

МТТ-тест. Метаболическую активность эпителиаль-
ных клеток оценивали посредством колориметрическо-
го МТТ-теста, основанного на  способности восстанав-
ливать тетразолиевый краситель до  нерастворимого 
формазана, имеющего фиолетовое окрашивание. Тре-
пелсодержащие суспензии в  лунках заменяли на  рас-
твор МТТ в  среде DMEM (5 мг/мл) и  инкубировали 
при  +37  ºС в  течение 4 ч. После аспирации раствора 
красителя в  лунки вносили по  200 мкл ДМСО, инкуби-
руя в  темноте в  течение 15 мин для  полного раство-
рения кристаллов формазана. Значения оптической 
плотности регистрировали на  ИФА-ридере при  длине 
волны 570 нм. Долю жизнеспособных клеток рассчиты-
вали по соотношению оптической плотности в опытных 
и контрольных лунках.

Статистическая обработка данных производи-
лась при  помощи пакета программного обеспечения 
"GraphPad Prism 6.0" (США). Эксперименты проводи-
лись в  3 повторностях, за  статистически достоверный 
уровень принимали p ≤ 0,05.

Результаты и обсуждение  /  Results and 
discussion
Посредством МТТ-теста были охарактеризованы из-

менения, связанные с воздействием рассматриваемых 
фракций трепела на метаболическую активность эпите-
лиальных клеток крупного рогатого скота. Результаты 
представлены в  виде диаграмм, в  которых жизнеспо-
собность клеток, культивируемых в присутствии трепе-
ловых суспензий, выражена в процентах по отношению 
к контролю (рис. 1А-Д).

Из представленных диаграмм можно сделать вывод, 
что  концентрации, не  превышающие 50–100 мкг/мл, 
не  обладают значимой цитотоксичностью для  образ-
цов № 1, 2, 3 — в них процент неапоптотических клеток 
составил в  среднем 80,5±3,7%. При  инкубации с  тре-
пелами в  концентрациях 400–1000 мкг/мл доля апоп-
тотических клеток существенно возрастала, находясь 
в  диапазоне 66,2±5,4%  — 88,7±4,9%. Данный эффект 
сопровождался положительной корреляцией между 
диаметром частиц и  цитотоксическим воздействием 
образцов трепелов: наибольшей цитотоксичностью 
характеризовался образец №  5 с  диаметром частиц 
до 0,5 мм. Доля апоптотических клеток в лунках с макси-
мальной концентрацией трепела (1000 мкг/мл) достигла 
99,7±2,9%. Принимая во внимание размер частиц дан-
ной фракции, это может быть связано с  их  механиче-
ским воздействием на клетки.

Известно, что трепелы, как и любые природные цео-
литы, при контакте со слизистыми оболочками способ-
ны вступать в  процессы деалюминации и  кислотного 
выщелачивания, а при пролонгированном воздействии 
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Однако проблема цитотоксичности некоторых типов 
минералов по‑прежнему является актуальной и требует 
разработки стратегии углубленной оценки влияния цео-
литов на организм животных.

Выводы /  Conclusion
В  настоящем исследовании была охарактеризо-

вана базовая цитотоксичность трепелов Зикеевского 
месторождения в  отношении клеток эпителия лег-
кого эмбриона крупного рогатого скота (ЛЭК). Было  
выявлено, что  концентрации всех фракций трепелов 
до 100 мкг/мл не оказывают цитотоксического эффекта 
на  исследуемые клетки. Значительное цитопатогенное 
действие проявляется в диапазоне концентраций 300–
1000 мкг/мл; оно находится в положительной корреля-
ции с размером трепеловых частиц — доля некротиче-
ских клеток при обработке монослоев максимальными 
концентрациями составляет до  99,7±2,9%, что  может 
быть связано с  механическим воздействием крупных 
частиц минерала на клеточные структуры.

Сведения о  цитотоксических эффектах разных 
образцов трепелов на  клетки организма продуктив-
ных животных в  дальнейшем будут использованы 
для  их  комплексной токсикологической оценки и  по-
зволят выработать стратегию их  безопасного приме-
нения.

Рисунок 1. Метаболическая активность эпителиальных клеток эмбриона коровы при 24‑часовой инкубации с различными фракциями 
трепелов: А — образец № 1 (0,03 мм), Б — образец № 2 (0,03–0,06 мм), В — образец № 3 (0,09–0,15 мм); Г — образец № 4 (0,15–0,3 мм),  
Д — образец № 5 (0,3–0,5 мм). По оси X отображены концентрации трепела в суспензии (мкг/мл), по оси Y — доля живых клеток 
относительно отрицательного контроля (%).

Fig. 1. Metabolic activity of cow embryo epithelial cells during 24 hour incubation with various fractions of trepeles: A — sample No. 1 (0.03 mm), Б — 
sample no. 2 (0.03–0.06 mm), В — sample no. 3 (0.09–0.15 mm); Г — sample no. 4 (0.15–0.3 mm), Д — sample no. 5 (0.3–0.5 mm). The X axis shows 
the concentrations of trepeles in suspension (mcg/ml), the Y axis shows the proportion of living cells relative to negative control (%).

на  эпителий выступают в  роли раздражителей малой 
или умеренной силы, вызывающих катаболические из-
менения на клеточном уровне [12]. Можно утверждать, 
что  концентрации рассматриваемого нами диапазона 
(50–100 мкг/мл) не  индуцируют значимых структур-
но-функциональных отклонений, не  несут патогенети-
ческого значения и, таким образом, могут быть рассмо-
трены в качестве компонентов минеральных удобрений. 
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Владислав Викторович, представьте, пожалуйста, пред-
приятие, на котором вы трудитесь.

ООО «Русская Аграрная Группа»  — вертикаль-
но-интегрированный сельскохозяйственный 
холдинг замкнутого типа, основанный в 2004 

году. Компания является крупнейшим сельскохозяй-
ственным объединением в регионе по производству 
молока, зерновых культур и мяса. Поголовье крупного 
рогатого скота составляет 13 200 голов, из которых дой-
ное — 6200 голов. 

Основные активы компании расположены в Рязан-
ской области. 

Сегодня в компании работает 1600 человек, из них 
более половины — с момента основания. 

Руководители аграрной группы ежедневно следят 
за соблюдением оптимального баланса между опытом 
и прогрессом, базовыми навыками и инновационными 
технологиями, внедряемыми ведущими специалистами 
в производственный процесс. 

Стабильность, перспективный рост, уважительное 
отношение к кадрам и ставка на качество на каждом эта-
пе производства — основа деятельности ООО «Русская 
Аграрная Группа».

Расскажите немного о себе, о том, какое место в вашей 
жизни занимает ветеринария.

В ООО «Русская Аграрная Группа» АО «Рассвет» 
я начал работать с 2019 года ветеринарным вра-
чом. Спустя год перешел на должность главного 

врача отделения. Трудился на самых разных участках — 
работа с молодняком, ортопедия — при этом новотель-
ная группа, пожалуй, самая интересная. 

Вообще отмечу, что труд ветеринарного врача неша-
блонный. Здесь нужно постоянно анализировать ситу-
ацию на ферме, внедрять передовой опыт, творчески 
подходить к рабочему процессу. Один день на ферме 
никогда не похож на другой  — постоянно получаешь 
новый опыт, развиваешься. В общем, если вы решили 
связать свою жизнь с ветеринарией, скучать точно не 
придется.

Насколько значима проблема проявления мастита КРС? 
Какое место данная патология занимает в структуре за-
болеваемости?

Лидирующие позиции в структуре заболеваемо-
сти занимают патологии желудочно-кишечного 
тракта молодняка, а также заболевания конечно-

стей, на третьем месте — гинекологические заболева-
ния. В целом больных не много.

НИЗКАЯ ЗАБОЛЕВАЕМОСТЬ МАСТИТОМ ОБУСЛОВЛЕНА  
ЭФФЕКТИВНЫМИ МЕРОПРИЯТИЯМИ

Главные задачи развития молочного животноводства  — это повышение продуктивности коров 
и  улучшение пищевых и санитарно-технологических качеств получаемого молока. Причиной его 
ухудшения является такое распространенное заболевание коров, как мастит. О том, как контроли-
ровать ситуацию с заболеваемостью маститом и как вообще проходят рабочие будни ветврача агро-
холдинга, мы говорим с главным ветеринарным врачом ООО «Русская Аграрная Группа» АО «Рас-
свет» Владиславом Вышегородцевым.

Для нашего предприятия выбытие по болезни — это 
нонсенс, преимущественно мы имеем дело с зоотехни-
ческим браком. Для того, чтобы животное с маститом 
было отправлено на выбраковку, оно должно быть либо 
хронически больным, не поддающимся лечению, либо 
потерявшим продуктивность после того, как переболе-
ло острым клиническим маститом. Но таких животных, 
как правило, не более 2–3 в месяц. 

Низкое выбытие вовсе не означает, что нас эта про-
блема не волнует. Переболевшая корова в среднем 
может терять в продуктивности порядка 15%, плюс за-
траты на лечение и содержание, плюс браковка молока 
с ингибитором — это большие деньги для предприятия.

Какие факторы, на ваш взгляд, сильнее всего влияют 
на заболеваемость коров маститом?

Здесь нельзя выделить что-то одно, заболевания 
вымени, пожалуй, самые многофакторные. Но 
человеческий фактор, думаю, все же основной, 

от этого никуда не уйти. Гигиена и санитария, особенно 
в межсезонье, также играют немаловажную роль. Мно-
гое зависит от кормления  — как продуктивность и об-
щее состояние животного, так и уровень соматических 
клеток в молоке и заболеваемость в стаде в целом.

Как часто вы перенимаете опыт других предприятий, что 
интересного применяют коллеги?

Основным наставником для меня является Ми-
хаил Юрьевич (прим. ред.  — Михаил Юрьевич 
Сорокин  — генеральный директор по животно-

водству АО «Рассвет»), у него очень большой опыт как 

На фото: Владислав Вышегородцев
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в ветеринарии, так и в зоотехнии, он активно поддержи-
вает все наши нововведения.

С ветеринарами других предприятий получается 
пообщаться на выездных семинарах, проводимых, как 
правило, на базе хозяйств. Хотя проблемы, как и реше-
ния, везде схожи, все же отличия есть, чужой опыт всег-
да интересен и по-своему уникален. Сейчас есть масса 
возможностей обучаться, в том числе с помощью Ин-
тернета, но живое общение заменить трудно. 

Часто принимать участие в семинарах не получается — 
плотный график работы не всегда позволяет это делать.

Какая у вас точка зрения на процедуру одномоментного 
запуска — это модное веяние или необходимость?

В условиях современного животноводства — ско-
рее необходимость. Мы всегда применяли про-
тивомаститные шприцы для проведения запуска, 

подбирали оптимальный состав препарата, отвечающий 
нашим требованиям: профилактическая эффективность 
в совокупности с периодом ограничения по молоку, стои-
мость препарата для нас никогда не стояла во главе угла. 
При этом важно не забывать о том, что проведение запу-
ска — это целый комплекс мероприятий и, если правиль-
но их проводить, можно получить желаемый положитель-
ный результат. 

Для снижения человеческого фактора у нас есть 
стандартный протокол проведения данной процедуры.

Как вам удается контролировать ситуацию с заболевае-
мостью, какие вы используете точки контроля?

Каждый месяц проводим полную проверку рабо-
ты доильного оборудования, не считая планово-
го технического обслуживания. Ежемесячно оце-

ниваем общее состояния сосков животных, определяем 
процент и степень гиперкератоза. Проводим монито-
ринг больных животных на такие показатели, как эффек-
тивность лечения, количество повторных случаев, уро-
вень заболеваемости в стаде и т.д. В течение последних 
3 лет работы показатель по клиническому маститу у ко-
ров не превышает 2%. Такой результат объясняется тем, 
что все работники  — от оператора машинного доения 
до ветеринарного врача  — заинтересованы в низкой 
заболеваемости. Этот успех поощряется руководством 
материально.

У вас есть успешный опыт использования салфеток для 
протирания вымени. Расскажите, пожалуйста, об этом.

Ранее для обработки вымени использовали бума-
гу, она хороша, так как используется одна салфет-
ка для одного животного, тем самым исключается 

перекрестное инфицирование бактериями от других ко-
ров. Но стоит бумага очень дорого. К выбору многоразо-
вых салфеток на тканной основе мы подходили особенно 
тщательно — нужно было подобрать износостойкий ма-
териал, обладающий хорошей впитывающей способно-
стью. Учитывая риски возможного перезаражения выме-
ни, мы используем одну салфетку для протирания сосков 
вымени одного животного, а для больных животных ис-
пользуются отдельные салфетки. После использования 
замачиваем в растворе дезинфектанта, стираем на горя-
чем режиме и сушим. Для качественной стирки и сушки 
мы приобрели промышленное оборудование. Такой под-
ход экономически и экологически оправдан. Думаю, мы 
спасли не одну тысячу деревьев.

Какие подходы вами используются для улучшения сани-
тарных условий содержания животных?

Регулярно, не менее 3 раз в неделю, для всех 
групп животных вносим в подстилку препара-
ты-подсушиватели. Обрабатывается, как прави-

ло, задняя треть лежака, так как она наиболее подвер-
жена загрязнению и имеет контакт с выменем коровы. 
На регулярной основе, не менее 1 раза в месяц, мы про-
водим дезинфекцию мест содержания животных ме-
тодом орошения с использованием средств на основе 
глутарового альдегида.

Диагностика  — это основа выявления заболевания ма-
ститом коров. А что нового вы используете в лаборатор-
ной диагностике?

В этом году в условиях предприятия отделение 
«Рассвет» для выявления возбудителей мастита 
провело тестирование хроматогенных питатель-

ных сред «ACCUMAST Plus», производства компании 
«FERA Diagnostics and Biologicals» (США). Важно отме-
тить, что данные среды имеют ряд преимуществ:

	– в отличие от стандартных питательных сред, 
«ACCUMAST Plus» имеет четыре питательных среды 
на одной чашке Петри, что позволяет выявлять по-
рядка 12 возбудителей мастита;

	– благодаря тому, что каждый возбудитель при росте 
на питательной среде дает характерную цветовую ин-
дикацию — интерпретацией результатов может зани-
маться любой ветеринарный врач на производстве;

	– проведение исследований не требует сложного и до-
рогостоящего оборудования;

	– использование питательных сред «ACCUMAST Plus» 
позволяет существенно сэкономить денежные сред-
ства, связанные с транспортировкой образцов до ла-
боратории;

	– с помощью представленных сред «ACCUMAST Plus» 
возможно проводить исследование молока от боль-
ных животных с хроническим течением мастита с це-
лью выявления мастита, вызванного стафилококками.

Каких показателей вы хотели бы добиться?

Мы на протяжении длительного времени удержи-
ваем показатель по клиническому маститу менее 
2%, хотелось бы менее 1%. Это не просто, но ре-

ально. Сейчас мы проводим большую работу в этом на-
правлении и приоритет в работе — диагностика маститов. 
Это позволяет нам вовремя и рационально разработать 
стратегию по профилактике и лечению маститов у коров. 

Записал Люсин Е.А.,  
ведущий ветеринарный врач– консультант

Департамента животноводства ГК ВИК

Фото 1. «ACCUMAST Plus»
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В России среди продуктивного молочного скота ма-
ститом болеют около 15–16% поголовья, при  этом по-
тери молока могут составлять до 30% от годового удоя. 
Финансовые потери обусловлены снижением молочной 
продуктивности, преждевременной выбраковкой коров, 
затратами на диагностику и лечение, а также ухудшени-
ем качества молока.

Воспаление молочной железы, как  и  любого друго-
го органа, является сложной реакцией организма. Оно 
сопровождается угнетением, снижением аппетита, на-
рушением функций сердечно-сосудистой системы, по-
вышением температуры.

Мастит (Mastitis)  — инфекционно-воспалительное 
заболевание молочных желез, развивающееся при сни-
жении резистентности животного и  преимущественно 
под воздействием факторов внешней среды (механиче-
ские, термические, химические) и инфекционных пато-
генов.

Нарушения кормления, оптимальных условий содер-
жания животных, ветеринарно-гигиенических и  сани-
тарных правил приводят к снижению общей естествен-
ной устойчивости организма, к  развитию патогенов 
в  вымени. Основными факторами являются техниче-
ское несовершенство доильных установок и  наруше-
ние технологии машинного доения. Частые причины 
развития интрамаммарной инфекции (ИМИ)  — это 
микротравмы, ушибы, трещины сосков, чрез которые 
проникают инфекционные бактерии, вызывая воспа-
лительный процесс в  вымени. Ключевые возбудите-
ли мастита делятся на  две группы: условно-патоген-
ные (среда, где содержатся животные  — Escherichia 
coli, Klebsiella spp. Streptococcus uberis, Streptococcus 
dysgalactiae, Enterococcus spp.) и контагиозные (инфек-
ционные — Staphylococcus aureus, Staphylococcus SCN, 
Streptococcus agalactiae, Streptococcus dysgalactiae, 
Mycoplasma spp, Corynebacterium bovis).

У инфицированных коров обычно наблюдаются ано-
мальные показатели молока и повышенное количество 
соматических клеток. По  содержанию соматических 
клеток в  молоке контролируют степень заболеваемо-
сти. Если выявляют более 200 тыс. соматических клеток 
в  1  мл молока от  одной коровы, это свидетельствует 
о возможном начале воспалительного процесса в выме-
ни, необходимо срочно установить инфекционного 
агента, который вызвал это воспаление, и разработать 
рациональную схему лечения.

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ХРОМАТОГЕННЫХ ПИТАТЕЛЬНЫХ СРЕД 
«ACCUMAST PLUS» ДЛЯ ДИАГНОСТИКИ ВОЗБУДИТЕЛЕЙ 
МАСТИТА У КРУПНОГО РОГАТОГО СКОТА

Сегодня молочное животноводство является самой развивающийся отраслью сельского хозяйства, 
важной задачей которой является увеличение молочной продуктивности крупного рогатого скота. 
В настоящее время молокоперерабатывающие заводы требуют все большего качества от исходно-
го сырья, при этом здоровье молочной железы — один из ключевых факторов, который позволяет 
получать высококачественную продукцию. К наиболее распространенному заболеванию молочной 
железы относится мастит. Он встречается во всех физиологических группах: новотел — 33%, раз-
дой — 44%, сухостой — 23%. Высокая восприимчивость лактирующих животных к заболеванию обу-
словлена интенсивно протекающими процессами в тканях молочной железы.

Исходя из  приведенных данных, своевременное вы-
явление и назначение ветеринарных препаратов для ле-
чения коров, больных маститом, является первостепен-
ной задачей ветеринарного специалиста. В  настоящее 
время существует несколько способов выявления воз-
будителей мастита у больных животных: микробиологи-
ческий и метод ПЦР. Поскольку данные способы требуют 
транспортировки образцов в  лабораторию, а  результат 
приходится ждать от трех до десяти суток, для производ-
ственного опыта было принято решение протестировать 
непосредственно на  животноводческом предприятии 
хроматогенные питательные среды для  выявления воз-
будителей «ACCUMAST Plus» от производителя — компа-
нии «FERA Diagnostics and Biologicals» (США).

Таблица 1.
Идентификация возбудителей мастита из проб молока  
с помощью системы «ACCUMAST Plus»

Грамположительные  
бактерии

Грамотрицательные 
бактерии

Streptococcus agalactiae E. Colli

Streptococcus disgalactiae Klebsiella spp.

Aerococcus viridans Enterobacter spp.

Streptococcus uberis Pseudamonas spp.

Lactococcus spp.

Staphylococcus aureus

Staphylococcus haemolicus

Staphylococcus SCN

Enterococcus spp.
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«ACCUMAST Plus» — это новая система диагностики 
всех типов мастита с возможностью дифференцировать 
Streptococcus аgalactiaе. Четырехсекторные планшеты 
(чашки Петри) «ACCUMAST Plus» содержат запатенто-
ванные селективные и  хромогенные среды, которые 
позволяют в течении 8–24 ч идентифицировать наибо-
лее распространенные возбудители мастита у  коров 
(таблица 1).

Точность выявления вида бактерий из  проб молока 
составляет 96%. Дифференциация возбудителя про-
исходит согласно прилагаемому цветному шаблону. 
Сопоставляя цвета на  шаблоне и  цветовую индикацию 
в  чашки Петри «ACCUMAST Plus», можно определить 
вид возбудителя.

Тестирование системы «ACCUMAST Plus» проводили 
в сентябре 2022 года в условиях крупного животноводче-
ского предприятия в Калининградской области. В рамках 
опыта у  коров были отобраны семь проб молока: четы-
ре — с клинической формой мастита (1, 3, 4, 5), две про-
бы от выздоровевших животных (6, 2) и одна проба тан-
кового молока (7).

Бактериологический посев проб молока проводи-
ли при  помощи стерильных одноразовых тампонов 
на чашки Петри системы «ACCUMAST Plus», с учетом со-
блюдения асептики. Посевы инкубировали в  условиях 

Фото 1. Чашки Петри системы «ACCUMAST Plus» с посевом из отобранных проб молока и танка

Проба № 1
Четвертая доля

Клиника мастита

Проба № 2
Четвертая доля

Нет клиники мастита, выписка

Проба № 3 
Третья доля

Клиника мастита

 

Проба № 4 
Первая доля

Клиника мастита 

Проба № 5
Вторая доля

Клиника мастита

Проба № 6
Четвертая доля

Нет клиники мастита, выписка 

Проба №7
Танк

Таблица 2. Бактерии, выделенные из проб молока при помощи тест-системы «ACCUMAST Plus»

№ 
Инд.

№
Доля 

вымени 
Бактерия

Количество 
колоний

Бактерия
Количество 

колоний
Бактерия

Количество 
колоний

Бактерия
Количество 

колоний

1 2538 4 Str. Agalaсtiae 5 St. Haemoliticus 2 Enterococcus spp. 2 н/р

2 631 4 Lactococcus 1 St. Haemoliticus 1 н/р н/р

3 1803 3 Lactococcus 1 н/р н/р Pseudomonas spp. 1

4 3390 1
Lactococcus
Str. Agalatiae

7
1

St. Haemoliticus с/р
Enterococcus spp. 

Aerococcus viridans
2 с/р н/р

5 3015 2 Lactococcus 27 Staphylococcus SCN 8 Enterococcus 1 Pseudomonas spp. 2

6 531 4 Str. Agalactiae 1 St. Haemoliticus 1 Enterococcus 10 Pseudomonas spp. 2

7
Танк 
№ 1 

Str. Agalactiae
Lactococcus

5
4

St. Haemoliticus
Staphylococcus SCN

St. Aureus

35
47
8 

Str. uberis
Enterococcus

Str. disgalactiae
Aerococcus viridans

Str. agalatiae

1
8
3

13
1

Klebsiella spp.
Pseudomonas spp.

E.colli
с/р 

Примечания: * — с/р — сплошной рост; ** — н/р — нет роста.

предприятия при  помощи инкубатора «Cultura M», 
при температуре 37 o C в течении 18 ч. После инкубации 
сопоставляли цветовую гамму на чашках Петри с пато-
геном и цветовую гамму на шаблоне (чек-лист).

Проведенный производственный опыт по  тестиро-
ванию системы «ACCUMAST Plus» (таблица 2) свиде-
тельствует о  том, что  через хромогенную культураль-
ную среду можно диагностировать мастит всего за 18 ч 
в условиях предприятия. Не требуется транспортиров-
ка в  бактериологическую лабораторию проб молока 
и  более длительного времени получения результата. 
Система «ACCUMAST Plus» дает возможность быстрой 
диагностики как  клинического, так и  субклинического 
мастита и  принятия решения для  рациональной анти-
биотикотерапии. Таким образом, используя с  опре-
деленной регулярностью систему «ACCUMAST Plus», 
предприятие следит за здоровьем вымени коров, каче-
ством получаемого молока, экономит время и финансы.

Мартышкин В.В.,  
ветеринарный врач-консультант

Департамента животноводства ГК ВИК

1

4

2

5

3

6 7
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Особенности формирования 
поствакцинального иммунитета  
против цирковирусной инфекции свиней  
и его коррекции
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Профилактика цирковирусных заболеваний в свиноводстве является одной из актуаль-
ных проблем в отрасли. В статье приведены данные по результатам использования двух схем введения 
вакцин против цирковирусной инфекции поросятам по иммунологическим, биохимическим и зоотех-
ническим показателям.

Методы. Работы выполнены на поросятах, которых в 21-суточном возрасте привили вакциной Ин-
гельвак ЦиркоФЛЕКС (Германия) против цирковируса, но в опытной группе ее вводили совместно 
с  «лейкоцитарным лизатом», полученным от гипериммунизированных данной вакциной доноров. 
Оценку результативности формирования поствакцинального иммунитета проводили по результатам 
иммунологических, биохимических, зоотехнических и статистических исследований. 

Результаты. Установлено, что при сочетании вакцинации с введением «лейкоцитарного лизата» 
от  гипериммунизированных доноров количество поросят с положительной пробой на присутствие ви-
руснейтрализующих антител составило 79,30–82,33%, в контроле — 67,80–71,60%. В крови поросят 
опытной группы концентрация общего белка и альбуминов, начиная с 60-суточного возраста, превы-
шает уровень контроля на 7,73–8,68 и 17,84–30,27% соответственно, как результат изменений в лей-
коцитарном пуле крови в границах нормы. В опытной группе по сравнению с контрольной увеличивает-
ся сохранность животных на 9,02%, живая масса поросят в конце периода доращивания — на 12,88 кг, 
или 31,85%, из расчета на одну голову и величина среднесуточных приростов живой массы — на 90 г, 
или 26,01%.

Ключевые слова: свиньи, вакцинация, схема вакцинации, поствакцинальный иммунитет, цир-
ковирус

Для цитирования: Бурков П.В., Щербаков П.Н., Дерхо М.А., Ребезов М.Б. Особенности форми-
рования поствакцинального иммунитета против цирковирусной инфекции свиней и его коррек-
ции. Аграрная наука. 2022; 363 (10): 32-37. https://doi.org/10.32634/0869-8155-2022-363-10-32-37
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Aspects of the formation of post-vaccination 
immunity against porcine circovirus infection  
and its correction
ABSTRACT
Relevance. Prevention of circovirus diseases in swine management is one of the urgent problems in the 
industry. The article provides data on the results of the use of two regimens for administering vaccines against 
circovirus infection to piglets according to immunological, biochemical and zootechnical indicators.

Methods. The work was carried out on piglets, which were vaccinated with "Ingelvak CircoFLEX" vaccine 
(Germany) against circovirus at the age of 21 days, in the experimental group it was administered together with 
"leukocytic lysate" obtained from donors hyperimmunized with this vaccine. Evaluation of the effectiveness 
of post-vaccination immunity formation was carried out based on the results of immunological, biochemical, 
zootechnical and statistical studies.

Results. It was established that when the vaccination was combined with the introduction of «leukocytic lysate» 
from hyperimmunized donors, the number of piglets with a positive test for the presence of viral neutralizing 
antibodies was 79.30–82.33%, in the control  — 67.80–71.60%, as a result of changes in the leukocytic 
blood pool within the normal limits. In piglets of experimental group blood concentration of total protein and 
albumins starting from 60-day age exceeds control level by 7.73–8.68 and 17.84–30.27% respectively. In the 
experimental group, compared with the control group, the co-storage of animals is increased by 9.02%, the 
live weight of piglets at the end of the nursery period is increased by 12.88 kg, or 31.85%, based on one head 
and the value of medium increases in live weight — by 90 g, or 26.01%.

Key words: pigs, vaccination, vaccination schedules, post-vaccination immunity, circovirus 

For citation: Burkov P.V., Shcherbakov P.N., Derkho M.A., Rebezov M.B. Aspects of post-vaccination 
immunity formation against porcine circovirus infection and its correction. Agrarian science. 2022; 363 (10): 
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Введение / Introduction
Рентабельность свиноводства напрямую связана 

с  уровнем организации профилактических мероприя-
тий на промышленных комплексах [1–5]. Цирковирус-
ные болезни свиней (ЦВБС)  — одно из экономически 
значимых заболеваний свиней [6, 7]. Цирковирусная 
инфекция свиней, вызываемая цирковирусом 2-го типа 
(ЦВС-2), является одним из самых распространенных 
заболеваний в современных свиноводческих комплек-
сах. Она подавляет иммунную систему хозяина, учаща-
ет инфицирование и усиливает репликацию других па-
тогенов; наиболее часто происходит дополнительное 
заражение вирусом репродуктивного и респираторно-
го синдрома свиней, парвовирусом свиней, вирусом 
свиного гриппа, Mycoplasma hyopneumoniae и видами 
Salmonella [8–10]. Поэтому данную группу заболева-
ний принято называть «болезни, ассоциированные 
с цирковирусом свиней» [11].

В качестве основной меры профилактики вирусных 
инфекций, значительно минимизирующей потери, ис-
пользуют вакцинацию [12–14]. Использование вакцин 
позволяет снизить заболеваемость и повысить эффек-
тивность свиноводческого производства. По  данным 
[12], вакцины против ЦВС-2 являются самым продава-
емым профилактическим средством в  свиноводстве. 
Они эффективны в  индукции гуморального и  клеточ-
ного иммунитета. Однако, несмотря на  это инфекция 
ЦВС-2 все еще  широко распространена среди вак-
цинированного поголовья. В  исследованиях [15] от-
мечено, что  при  эпидемиологическом исследовании 
образцов сыворотки крови и  тканей виремия в  вак-
цинированном стаде выявляется у  каждой четвертой 
свиньи в  условиях соблюдения режимов вакцинации. 
Это свидетельствует о том, что современные вакцины 
не  обеспечивают полную иммунологическую защи-
ту свиней от  циркулирующего генотипа вируса [12]. 
Данная проблема актуализирует поиск путей, повы-
шающих эффективность формирования поствакци-
нального иммунитета. В настоящее время предложено 
вакцинацию сочетать с введением таких иммуномоду-
ляторов, как  «Бетулин-ПГ» [16], антителосодержащие 
сыворотки [17], лигфол [18], селена [19] и т. д.

В связи с этим целью нашей работы явилась оценка 
эффективности способа повышения поствакцинального 
иммунитета, формируемого у поросят против циркови-
русной инфекции, за счет использования «лейкоцитар-
ного лизата», полученного от гипериммунизированных 
доноров.

Материал и методы исследования / Materials 
and method 
Исследовательская часть работы согласована с вет-

службой ООО «Агрофирма Ариант» (Челябинская обл.). 
Дизайн работы предусматривал формирование двух 
групп из подсосных поросят: I группа  — контрольная 
(n  =  3618), II группа  — опытная (n  =  3545). Поголовье 
опытной и контрольной групп было привито вакциной 
«Ингельвак ЦиркоФЛЕКС» (Германия) против циркови-
руса в соответствии с рекомендациями производителя 
на 21-й день жизни. Животным опытной группы вакци-
нацию сочетали с введением «лейкоцитарного лизата» 
в дозе 0,20 мл на 1 кг живой массы. Лизат имел актив-
ность 100±10 ЭЕА/мл и был получен от доноров, гипе-
риммунизированных используемой вакциной. 

Поросят опытной и контрольной групп отнимали 
от матерей в 23–24-суточном возрасте, переводили  
в  цех доращивания, распределяя по групповым  

клеткам по 20–25 голов. Технология кормления и со-
держания животных соответствовала рекомендациям 
Genesis. 

Для лабораторных исследований у 5% животных, 
отобранных случайным образом, в 35-, 60- и 90-суточ-
ном возрасте (на 15-е, 40-е и 70-е сутки после вакци-
нации) отбирали образцы крови из краниальной полой 
вены. Цельную кровь использовали для определения 
количества лейкоцитов, лимфоцитов и моноцитов на 
гематологическом анализаторе «Mindray BC 2800 Vet» 
(Китай) с видоспецифичными настройками для сви-
ней; сыворотку крови  — для определения: 1) специ-
фических антител к цирковирусу при помощи наборов 
«ЦИРКО-Серотест» (ООО «Ветбиохим», Россия) имму-
ноферментным методом в соответствии с инструкци-
ей по применению набора (для анализа использовали 
образцы сыворотки крови от 60- и 90-суточных поро-
сят). Положительной проба считалась в том случае, 
если коэффициент связывания коньюгата с антитела-
ми сыворотки крови был более 20%; 2) биохимических 
показателей (общий белок (г/л), альбумины (г/л) — ко-
лориметрическим методом и глобулины (G, г/л) — рас-
четным методом).

Дополнительно определяли сохранность поголовья, 
среднюю живую массу (кг) поросят в конце периода до-
ращивания и уровень среднесуточных приростов живой 
массы (г) за период доращивания.

Статистический анализ предусматривал расчет 
среднего значения признака (Х) и его стандартной 
ошибки (Sх), был выполнен при помощи пакета про-
граммы «VERSIA». Значимость различий была установ-
лена на уровне р < 0,05. 

Результаты и обсуждение / Results and 
discussion 
В условиях промышленного выращивания поросят 

период доращивания является одним из наиболее кри-
тических, так как сопровождается наибольшим отходом 
животных. Поэтому при оценке эффективности вакци-
нации он и был выбран нами для учета.

Для выявления вируснейтрализующих антител в по-
ствакцинальный период нами был использован метод 
ИФА, так как он корректно позволяет выявлять поло-
жительно и отрицательно реагирующих животных [20, 
21]. При сравнительной оценке поголовья опытной 
и  контрольной групп по содержанию специфических 
антител в сыворотке крови 60- и 90-суточных поросят 
(на 40-е и 70-е сутки после вакцинации) было выявле-
но, что количество положительных проб статистически 
значимо не зависело от срока исследований, а колеба-
лось в рамках математической погрешности. Поствак-
цинальные антитела в контроле и опыте на 40-е и  70-е 
сутки после вакцинации выявлялись у 67,80–71,60 и 
79,30–82,33% поросят в 5%-ной выборке каждой груп-
пы (рис. 1). Это дает основание утверждать, что к 40-м 
суткам после вакцинации гуморальный иммунитет 
практически полностью развивается в организме жи-
вотных. 

Результаты наших исследований по оценке эф-
фективности формирования напряженности имму-
нитета после вакцинации согласуются с данными 
[13]. Автор отмечал, что количество положительных 
проб у вакцинированных поросят варьирует от 73,30 
до 86,70%. По  данным [22], вакцинация позволяет 
приобрести иммунитет к цирковирусу 71,80–91,30% 
поросят.
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Рис. 1. Динамика выработки поствакцинальных антител у поросят 
(в% от количества голов в выборке)

Fig. 1. Dynamics of post-vaccinal antibody production in piglets  
(in% of the number of heads in the sample) 

Об уровне неспецифической резистентности в орга-
низме поросят судили по изменчивости общего количе-
ства лейкоцитов и основных иммунных клеток в их пуле 
(лимфоцитов, моноцитов) (табл. 1). Динамика данных 
параметров в  поствакцинальный период в  опытной 
и  контрольной группах была практически однотипной, 
но  их  вариабельность у  опытных поросят находилась 
в рамках нормы, а у контрольных — или в пределах ее 
верхних значений, или за ее границами. В то-же время 
различия между группами, начиная с 60‑суточного воз-
раста были статистически значимыми. Так, общее коли-
чество лейкоцитов, отражающее иммунный потенциал 
организма, планомерно увеличивалось в  поствакци-
нальный период, достигая максимума у 60‑су-
точных поросят, то  есть на  40‑е сутки после 
вакцинации. При  этом происходил прирост 
уровня лимфоцитов и  моноцитов (в  контро-
ле — в 1,28 и 1,53 раза, в опыте — в 1,89 и 1,12 
раза) по сравнению с 35‑суточным возрастом. 
В крови 90‑суточного молодняка (на 70‑е сутки 
после вакцинации) наблюдались наибольшие 
различия между животными опытной и  кон-
трольной групп.

Так, в контроле общее количество лейкоци-
тов сохранялось на  уровне 60‑суточного воз-
раста, количество лимфоцитов уменьшалось, 
а  моноцитов, наоборот, возрастало. В  опыте 
уровень лейкоцитов, лимфоцитов и  моноци-
тов возвращался к  значениям 35‑суточного 
возраста.

Согласно данным [24], изменчивость лей-
коцитарных клеток сопряжена с  уровнем ре-
активности организма и  отражает их  участие 
в  выработке нейтрализующих антител. Сле-
довательно, лейкоциты и,  соответственно, 
органы лейкопоэза в  организме животных 
опытной группы, по сравнению с контрольной, 
обладали более значимым потенциалом, по-
зволяющим регулировать количество клеток 
в  кровотоке в  границах нормы, обеспечивая 
возможность более «качественного» протека-
ния иммунных реакций. Это и послужило осно-
ванием для  выработки вируснейтрализующих 
антител у большего количества поросят.

Известно, что приоритетным пластическим 
материалом в  организме животных являются 
белки [25], которые в  поствакцинальный пе-
риод используются не только для обеспечения 
процессов роста и развития поросят, но и вы-
работки поствакцинальных антител [26].  

Поэтому мы охарактеризовали изменчивость белкового 
состава крови в период доращивания и, соответствен-
но, в поствакцинальный период (табл. 2).

Анализ данных показал, что белковый спектр крови 
поросят с возрастом изменялся, имел положительную 
динамику, отражая метаболизм протеинов в условиях 
роста и развития животных. При этом увеличивался уро-
вень общего белка и альбуминов у поросят контрольной 
группы на 12,40 и 15,13%, опытной — на 20,67 и 40,94% 
соответственно. По уровню данных параметров начи-
ная с 60-суточного возраста особи опытной группы до-
стоверно превосходили своих аналогов из контроля. 
При этом количество глобулинов в крови хоть и увели-
чивалось с  возрастом на  9,50–11,01%, но  практически 
не имело различий у опытных и контрольных поросят.

Следовательно, изменчивость величины белкового 
коэффициента была результатом изменения количе-
ства в составе общего белка не столько глобулиновых 
фракций, сколько альбуминов, являющихся как основ-
ным белком крови, так и приоритетным транспортным и 
пластическим протеином [18]. 

Соответственно, это отразилось на величине зоот-
ехнических параметров, которые отражают не только 
совокупность технологических параметров, но и уро-
вень здоровья и жизнеспособности животных (табл. 3). 
Величина зоотехнических параметров, определяющих 
экономические показатели производства свинина и эф-
фективность используемых схем вакцинации, показала, 
что в опытной группе, по сравнению с контрольной, со-
хранность животных повысилась на 9,02%.

0

30

60

90

Контрольная группа Опытная группа

60-сут. 90-сут.

Таблица 2. Белковый спектр крови поросят в поствакцинальный период, 
Х±Sx

Table 2. Protein spectrum of piglet blood in post-vaccination period, X±Sx

Возраст 
поросят

Группа
Общий 

белок, г/л
Альбумины, 

г/л
Глобулины, 

г/л

Белковый 
коэф., 

усл. ед.

35 сут.
Контрольная 64,50±1,99 21,80±1,80 42,70±0,93 0,51±0,03

Опытная 65,30±1,50 23,20±1,30 42,10±0,74 0,55±0,06

60 сут.
Контрольная 67,20±1,20 24,10±0,59 43,10±0,56 0,56±0,05

Опытная 72,40±0,70* 28,40±0,48* 44,00±1,10 0,65±0,05*

90 сут.
Контрольная 72,50±1,20 25,10±0,50 47,40±0,63 0,53±0,02

Опытная 78,80±0,90* 32,70±1,00* 46,10±1,00 0,71±0,05*

Примечание: * — р < 0,05 по отношению к контрольной группе

Таблица 1. Показатели крови поросят в поствакцинальный период, Х±Sx

Table 1. Blood counts of piglets in the post-vaccination period, X±Sx

Возраст 
поросят

Группа
Лейкоциты, 

109/л
Лимфоциты, 

109/л
Моноциты, 

109/л

35 сут.
Контрольная 21,31±0,98 13,81±0,94 0,45±0,11

Опытная 19,00±1,46 7,70±0,30* 0,42±0,08

60 сут.
Контрольная 23,39±0,32 17,71±0,55 0,69±0,06

Опытная 21,09±0,39* 14,54±0,71* 0,55±0,02*

90 сут.
Контрольная 23,38±0,46 14,34±0,60* 1,51±0,11*

Опытная 18,91±0,93* 7,84±0,25* 0,45±0,06

Границы нормы 11,00–22,00 3,80–16,50 0,00–1,00

Примечание: * — р < 0,05 по отношению к контрольной группе,
норма по [16] 
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Таблица 3. Сравнительная оценка эффективности схем вакцинации по величине зоотехнических показателей

Тable 3. Comparative evaluation of the effectiveness of vaccination schemes by the value of zootechnical indicators

Наименование показателя Контрольная группа Опытная группа

Количество поросят, гол. 3618 3545

Сохранность поголовья в период доращивания,% 68,05 77,07

Средняя живая масса 1 головы при передаче на откорм, кг 40,44±0,78 53,32±0,94*

Среднесуточный прирост живой массы за период доращивания, г 346,00±9,18 436,00±6,78*

Примечание: * — р < 0,05 по отношению к контрольной группе

При этом были существенны и различия по уровню 
живой массы поросят в конце периода доращивания 
(на  12,88 кг, или 31,85%, из расчета на одну голову) 
и  величине среднесуточных приростов живой массы 
(на 90 г, или 26,01%).

Выводы / Conclusion 
Сравнительный анализ схем вакцинации показыва-

ет, что  сочетание введения вакцины «Ингельвак Цир-
коФЛЕКС» (Германия) с  «лейкоцитарным лизатом», 
полученным из  крови доноров, гипериммунизирован-
ных данной вакциной, позволяет увеличить количество 
особей в  стаде, имеющих положительную пробу в  ИФА 
на присутствие вируснейтрализующих антител, до 79,30–
82,33% по сравнению с 67,80–71,60% в контроле.

При этом изменения в лейкоцитарном пуле крови, 
включая лимфоциты и моноциты, происходят в отличие 
от контроля, в границах нормы, отражая потенциал ор-
ганов лейкопоэза. 

Поросята также превосходят своих контрольных 
аналогов по концентрации общего белка и альбуминов 
начиная с 60-суточного возраста, на 7,73–8,68 и 17,84–
30,27% соответственно, эти показатели определяют 
степень обеспеченности белоксинтезирующих процес-
сов белковыми субстратами, а также величину зоотех-
нических параметров. 

В  опытной группе, по  сравнению с  контрольной, 
увеличивается сохранность животных на  9,02%, жи-
вая масса поросят в  конце периода доращивания  — 
на  12,88 кг, или  31,85%, из  расчета на  одну голову 
и величина среднесуточных приростов живой массы — 
на 90 г, или 26,01%.

Проведенные исследования позволяют утверждать, 
что сочетание вакцинации с введением «лейкоцитар-
ного лизата» повышает эффективность формирования 
поствакцинального иммунитета против цирковирусной 
инфекции свиней.
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Анализ результатов эпизоотического 
мониторинга бешенства в Российской 
Федерации за 2021 год
РЕЗЮМЕ
Актуальность. По данным ВОЗ, бешенство распространено на всех континентах кроме Антарктиды. 
Ежегодно от него умирает более 55 тысяч человек в мире. По данным информационного портала «Ве-
теринария и жизнь», в России ежегодно фиксируется до 10 случаев заболевания бешенством людей. 
За 2020 год, по данным статистических отчетов, зафиксировано 7 летальных случаев (два из них — 
у детей до 17 лет), в 2021 году — 6. В 2021 году за помощью в медицинские учреждения после укусов 
и нападения животных обратилось более 333 тыс. человек. В большинстве случаев (68,5%) — это было 
нападение собак. 

Методы. На основании данных, полученных из официальных отчетов по форме 4-вет (годовая) 
за  2021  год, предоставляемых государственными ветеринарными лабораториями в ФГБУ ЦНМВЛ, 
проведен анализ эпизоотической ситуации и распространенности бешенства на территории РФ. 

Результаты. На территории большинства субъектов РФ сохраняется неблагополучная обстанов-
ка по бешенству. Заболевание регистрируется во всех федеральных округах. Ежегодно фиксируют-
ся летальные случаи среди людей. Сохраняется высокий уровень заболеваемости среди животных. 
В  результате ежегодного эпизоотического мониторинга за 2021 год получено 1189 положительных 
результатов. Из них 47% случаев приходится на домашних питомцев (собаки, кошки), 44% — на диких 
животных, 9%  — на сельскохозяйственных животных. Неблагополучные пункты зафиксированы в 63 
субъектах РФ. Наиболее напряженная эпизоотическая ситуация сложилась в ПФО и ЦФО (385 и 257 
положительных случаев соответственно).
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Methods. Based on the data obtained from official reports in the 4-vet (annual) form for 2021, provided by 
state veterinary laboratories, the Federal State Budgetary Institution TsNMVL analyzed the epizootic situation 
and the prevalence of rabies in the Russian Federation.

Results. On the territory of most subjects of the Russian Federation, an unfavorable situation for rabies 
persists. The disease is registered in all federal districts. The number of people turning to medical institutions 
for anti-rabies help is increasing. Human deaths are recorded every year. There is a high level of morbidity 
among animals. As a result of annual epizootic monitoring for 2021, 1189 positive results were obtained. Of 
these, 47% of cases occur in pets (dogs, cats), 44% — in wild animals, 9% — in farm animals. Unfavorable 
locations were recorded in 63 subjects of the Russian Federation. The tensest epizootic situation has developed 
in the Volga Federal District and the Central Federal District (385 and 257 positive cases, respectively).
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Введение / Introduction
Бешенство  — вирусное зооантропонозное природ-

но-очаговое заболевание с контактным механизмом 
передачи возбудителя. Заболевание протекает по типу 
энцефаломиелита, сопровождается дегенерацией 
нейронов головного и спинного мозга и всегда закан-
чивается летально в результате паралича дыхатель-
ной и глотательной мускулатуры. Возбудитель бешен-
ства относится к порядку Mononegavirales, семейству 
Rhabdoviridae. Патогенными для человека являются 
представители рода Lyssavirus (Rabies lyssavirus, или 
Rabies virus,  — вирус бешенства) и рода Vesiculovirus 
(возбудитель везикулярного стоматита). Различают ди-
кий или уличный (циркулирует среди животных и пато-
генен для человека) и фиксированный (получен путем 
многократного пассирования уличного штамма, не па-
тогенен для человека и используется для изготовления 
антирабических вакцин) штаммы вируса бешенства. 
Заражение бешенством людей и животных обычно про-
исходит при укусе, реже — при ослюнении поврежден-
ных участков кожи или слизистых оболочек больными 
бешенством животными [1]. Зафиксированы случаи за-
ражения людей бешенством при трансплантации орга-
нов [2, 3]. Инкубационный период обычно составляет от 
нескольких недель до нескольких месяцев и зависит от 
места проникновения, заражающей дозы и вирулентно-
сти вируса. Зафиксирован случай с инкубационным пе-
риодом длительностью более года [3]. Специфических 
клинических и патологоанатомических признаков нет. 
Болезнь протекает, как правило, в двух формах — буй-
ной и тихой. Наиболее характерными являются: прояв-
ление агрессии, слюнотечение, светобоязнь, затруднен-
ное глотание, паралич мускулатуры [4]. Все чаще стали 
встречаться атипичные проявления бешенства, такие как 
истощение, атрофия мускулатуры, симптомы геморра-
гического гастроэнтерита [5]. Специфического лечения 
от бешенства не разработано, поэтому после проявле-
ния первых клинических признаков со 100%-ной веро-
ятностью наступает летальный исход. Единственным 
способом предотвращения распространения и развития 
рабической инфекции является иммунопрофилактика: 
пред- и постэкспозиционная профилактика людей, вак-
цинация домашних и сельскохозяйственных животных, 
а также оральная вакцинация диких плотоядных [6].

Диагностика бешенства основывается на анали-
зе эпизоотических данных, клинической картины, но 
единственным способом постановки точного диагноза 
являются лабораторные исследования [7]. В ветери-
нарных лабораториях Российской Федерации (РФ) для 
проведения лабораторных исследований используются 
нормативные документы: ГОСТ 26075-2013 «Животные. 
Методы лабораторной диагностики бешенства», «Мето-
дические указания по лабораторной диагностике бешен-
ства (утверждены 27 февраля 1970  г., б/н)». Наиболее 
широко используемым методом для диагностики бешен-
ства является реакция флуоресцирующих антител (РИФ) 
благодаря относительно недорогой стоимости исследо-
вания, высокой чувствительности и специфичности. Од-
нако для исследования подходит только патологический 
материал (головной мозг), отобранный в первые часы 
гибели животного, метод рекомендован как Всемирной 
организацией здравоохранения (ВОЗ), так и Всемирной 
организацией здоровья животных (МЭБ) [8]. Так же при-
меняются методы иммуноферментного анализа (ИФА), 
микроскопический метод с целью обнаружения телец 
Бабеша—Негри, реакция диффузной преципитации 
(РДП), метод выделения вируса бешенства в  культуре 

клеток мышиной нейробластомы CCL-131 (или неври-
номы Гассерова узла крысы — НГУК-1), биопроба на бе-
лых мышах. Для диагностики бешенства в лабораторной 
практике все чаще применяют молекулярные методы ди-
агностики, такие как полимеразная цепная реакция (ОТ-
ПЦР) и секвенирование. Диагноз на бешенство считается 
установленным, если получен положительный результат 
любым из перечисленных методов, входящих в  ГОСТ 
26075-2013, или обнаружены тельца Бабеша—Негри [9]. 
В случае отрицательного или сомнительного результата 
проводиться постановка биологической пробы на белых 
мышах либо выделение возбудителя в культуре клеток 
мышиной нейробластомы CCL-131 или невриномы Гас-
серова узла крысы — НГУК-1 [10,11]. 

Материал и методы исследования / Materials 
and method
При анализе эпизоотической ситуации использо-

вались данные, полученные из официальных отче-
тов государственных ветеринарных лабораторий РФ, 
представленные по форме 4-вет (годовая) за 2021 год 
в  Федеральное государственное бюджетное учрежде-
ние «Центральная научно-методическая ветеринарная 
лаборатория» (ФГБУ ЦНМВЛ). Анализ эпизоотической 
ситуации проводили согласно современному админи-
стративно-территориальному делению РФ. Статисти-
ческую обработку данных проводили с помощью про-
граммного обеспечения «Microsoft Excel».

Результаты �/ Results
Согласно сведениям, полученным из официальной 

годовой ветеринарной отчетности по форме 4-вет, 
в 2021 году в государственные лаборатории РФ посту-
пило более 10 000 патологических материалов для ис-
следования на бешенство (таблица 1). 

Сравнительное распределение проб по федераль-
ным округам показано на диаграмме 1.

Как видно из диаграммы, наибольшее количество 
проб для диагностики бешенства поступило в ЦФО, ПФО, 
ДВФО, ЮФО. Это связано с ареалом обитания и числен-
ностью основного резервуара бешенства в РФ — рыжей 
лисицы. На втором месте по эпизоотической значимо-
сти идут енотовидные собаки [12]. 

На территории РФ выделяют очаги бешенства трех 
типов: природный (вирус поддерживается главным обра-
зом в популяции рыжей лисицы); полярный или арктиче-
ский (вирус поддерживается в популяции песцов); антро-
пургический (вирус циркулирует в популяции домашних 
животных, главным образом у собак и кошек) [13].

Таблица 1. Количество поступившего патологического материа-
ла в разрезе федеральных округов.

Table 1. Amount of received pathological material in the context of 
federal districts.

Субъект РФ
Кол-во 

поступившего 
материала

Центральный федеральный округ (ЦФО) 3 691

Северо-Западный федеральный округ (СЗФО) 512

Южный федеральный округ (ЮФО) 1 649

Северо-Кавказский федеральный округ (СКФО) 163

Приволжский федеральный округ (ПФО) 2 133

Уральский федеральный округ (УФО) 623

Сибирский федеральный округ (СФО) 766

Дальне-Восточный федеральный округ (ДВФО) 1 183
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ЦФО
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5%

ЮФО
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СФО
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ЦФО СЗФО ЮФО СКФО ПФО УФО СФО ДВФО

Диаграмма 1. Процентное соотношение исследованного 
материала по федеральным округам.

Diagram 1. Percentage ratio of the examined material by federal 
districts.

Диаграмма 2. Процентное соотношение положительных 
результатов по группам животных

Diagram 2. Percentage ratio of positive results by groups of animals.

14%

47%

39%

0%

Сельскохозяйственныеживотные
Домашние животные

Промысловые, дикие и пушные животные

Прочие виды (менее 1%)  

Таблица 2. Количество исследованных и заболевших животных.

Table 2. The number of examined and diseased animals.

Вид животного Исследовано Заболело

Крупный рогатый скот (КРС) 284 140

Мелкий рогатый скот (МРС) 61 11

Лошади 26 10

Свиньи 207 0

Собаки 2584 325

 Кошки 2387 238

Промысловые и дикие животные 4797 459

Пушные животные (зверосовхозы, 
частный сектор)

7 0

Прочие виды 367 6

ИТОГО 10 720 1 189

В таблице 2 представлены сведения о количестве ис-
следованного биоматериала и результатах исследова-
ния по видам животных.

Почти 80% положительных результатов среди про-
мысловых и диких животных приходится на рыжих ли-
сиц, а именно 367 случаев. 11% (51 положительный 
результат) приходится на енотовидных собак, более 2% 
(12 положительных результатов)  — на волков. Так же 
случаи заболевания бешенством в дикой фауне встре-
чались среди енотов, представителей семейства куньих 
(барсуков, хорьков, куниц), рысей, лосей, медведей, 
шакалов, оленей, песцов, диких кошек, корсаков.

Наибольшее количество положительных результатов 
зафиксировано среди домашних (563 случая), промыс-
ловых и диких (459) животных. В России превалирует 
природный тип бешенства. Но в последние годы наблю-
дается тенденция к смещению типа бешенства в сторо-
ну антропургического. Так, в 2020 году количество по-
ложительных случаев среди собак и кошек превысило 
количество положительных среди диких животных на 
63 случая и составило 712 [14]. Домашние плотоядные 
составляют наибольшую группу риска заражения от ди-
ких животных [15].

К прочим видам животных были отнесены: хомя-
ки, ежи, землеройки, мыши, крысы, кролики, летучие 
мыши, кроты, бурундуки, а также шиншилла, морская 
свинка, еврашка.Среди них выявлено 6 положительных 
случаев: кролик, дикий хомяк (Краснодарский край), ди-
кий хомяк, еж (Оренбургская область), еж (Смоленская 
область), еж (Астраханская область).

 Таблица 3. Количество положительных результатов по видам животных в разрезе регионов.

Table 3. The number of positive results by animal species in the context of regions.

Субъект РФ
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ЦФО

Белгородская область 12 1 0 0 0 7 4 0 0 0

Брянская область 13 0 0 0 0 3 8 2 0 0

Владимирская область 25 0 0 0 0 8 3 14 0 0

Воронежская область 25 4 0 0 0 7 9 5 0 0

Ивановская область 11 1 0 0 0 3 1 6 0 0

Калужская область 13 0 0 0 0 0 0 13 0 0

Костромская область 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Курская область 4 1 0 0 0 0 3 0 0 0

Липецкая область 13 0 0 0 0 2 8 3 0 0

Московская область 20 0 1 0 0 9 3 7 0 0
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Орловская область 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0

Рязанская область 18 0 2 0 0 6 8 2 0 0

Смоленская область 35 0 0 0 0 8 3 23 0 1

Тамбовская область 27 3 0 0 0 12 5 7 0 0

Тверская область 16 0 0 0 0 2 2 12 0 0

Тульская область 3 0 0 0 0 1 2 0 0 0

Ярославская область 17 0 0 0 0 4 3 10 0 0

г. Москва 4 0 0 0 0 2 2 0 0 0

Итого 257 10 3 0 0 74 64 105 0 1

СЗФО

Республика Карелия 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Республика Коми 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Архангельская область 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Вологодская область 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Калининградская область 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Ленинградская область 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Мурманская область 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Новгородская область 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0

Псковская область 13 1 0 0 0 3 2 7 0 0

г. Санкт-Петербург 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Ненецкий АО 3 0 0 0 0 1 0 2 0 0

Итого 17 1 0 0 0 4 2 10 0 0

ЮФО

Республика Адыгея 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1

Республика Калмыкия 13 0 0 0 0 6 5 2 0 0

г. Севастополь 2 0 0 0 0 0 1 1 0 0

Краснодарский край 5 1 0 0 0 2 1 0 0 1

Астраханская область 21 3 3 0 0 5 7 2 0 1

Волгоградская область 68 18 0 0 1 27 8 14 0 0

Ростовская область 11 0 0 0 0 5 3 3 0 0

Республика Крым 13 0 0 0 0 2 4 7 0 0

Итого 134 22 3 0 1 47 29 29 0 3

СКФО

Республика Дагестан 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0

Республика Ингушетия 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Республика Кабардино-Балкария 2 1 0 0 0 0 1 0 0 0

Республика Карачаево-Черкессия 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0

Республика Северная Осетия- Алания 4 1 0 0 0 0 3 0 0 0

Чеченская республика 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Ставропольский край 7 2 0 0 0 4 0 1 0 0

Итого 15 5 0 0 0 4 4 2 0 0

ПФО

Республика Башкортостан 6 1 0 0 0 0 1 4 0 0

Республика Марий Эл 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0

Республика Мордовия 8 1 0 0 0 1 5 1 0 0

Республика Татарстан 25 3 0 0 0 10 8 4 0 0

Республика Удмуртия 5 1 0 0 0 1 2 1 0 0

Чувашская республика 8 1 0 0 0 1 1 5 0 0

Пермский край 5 1 0 0 0 0 1 3 0 0

Кировская область 11 0 0 0 0 4 0 7 0 0

Нижегородская область 56 2 0 0 0 17 7 30 0 0

Оренбургская область 17 3 1 0 0 8 1 2 0 2

Пензенская область 87 3 0 0 1 35 38 10 0 0

Самарская область 57 2 0 0 0 29 9 17 0 0

Саратовская область 96 11 2 0 0 30 31 22 0 0

Ульяновская область 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Итого 382 29 3 0 1 136 105 106 0 2

УФО

Курганская область 9 1 0 0 0 5 0 3 0 0

Свердловская область 9 0 0 0 0 2 1 6 0 0

Тюменская область 84 21 0 0 3 10 4 46 0 0

Челябинская область 68 5 0 0 0 15 20 28 0 0

Ханты-Мансийский АО 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Ямало-Ненецкий АО 6 0 0 0 0 3 0 3 0 0

Итого 176 27 0 0 3 35 25 86 0 0

СФО

Продолжение табл. 3.
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Республика Алтай 7 3 0 0 1 0 0 3 0 0

Республика Тыва 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0

Республика Хакассия 70 12 0 0 1 3 1 53 0 0

Алтайский край 12 6 0 0 0 3 0 3 0 0

Красноярский край 55 9 0 0 1 6 5 34 0 0

Иркутская область 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Кемеровская область 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Новосибирская область 6 2 0 0 0 0 0 4 0 0

Омская область 30 7 2 0 1 7 3 10 0 0

Томская область 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Итого 181 39 2 0 4 19 9 108 0 0

ДВФО

Республика Саха 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Республика Бурятия 4 1 0 0 0 0 0 3 0 0

Камчатский край 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Приморский край 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Хабаровский край 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Амурская область 15 4 0 0 0 6 0 5 0 0

Магаданская область 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Сахалинская область 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Еврейский АО 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0

Чукотский АО 2 0 0 0 0 0 0 2 0 0

Забайкальский край 5 2 0 0 1 0 0 2 0 0

Итого 27 7 0 0 1 6 0 13 0 0

 

Центральный ФО
257

Северо-Западный ФО
17

15

 
382

Уральскиий  ФО 
176

Сибирский  ФО
181

Дальневосточный  ФО
 

 
27

Южный  ФО
134

Приволжский  ФО
Северо-
Кавказский  ФО

Рисунок 1. Распространение бешенства животных в РФ.

Figure 1. The spread of animal rabies in the Russian Federation.

Наиболее сложная эпизоотическая 
ситуация в 2021 году сложилась в При-
волжском ФО (32% всех положительных 
случаев). В  Саратовской (96 случаев), 
Пензенской (87  случаев), Самарской (57 
случаев), Нижегородской (56 случаев) об-
ластях сложилась наиболее напряженная 
ситуация.

В ветеринарные лаборатории ЦФО по-
ступила 3691 проба на исследование, из 
них 257 положительных, что составляет 
более 21% от числа всех положительных 
проб. Как видно из таблицы 3, наиболь-
шее количество положительных случаев 
приходится на домашних (кошки, собаки) 
и диких животных.

Более 15% положительных случаев за-
фиксировано в СФО, из них 39% — в Ре-
спублике Хакассия и 30% — в Красноярском крае.

На УФО приходится более 14% от всего количества 
положительных случаев бешенства. Сложная эпизооти-
ческая ситуация в Тюменской и Челябинской областях.

Во всех регионах ЮФО в 2021 году зафиксированы 
случаи бешенства (более 11% от всех положительных 
результатов). Из них 57% положительных случаев — это 
собаки и кошки, 22%  — дикие и 16%  — сельскохозяй-
ственные животные. 

В ДФО — 27 положительных результатов, что состав-
ляет чуть более 2% от всех положительных. Неблагопо-
лучными являются Амурская область, Забайкальский 
край, Еврейский и Чукотский автономные округа.

Чуть более 1% положительных случаев зафиксирова-
но и в СЗФО, и СКФО. В СКФО 15 положительных случа-
ев, из них 5 приходится на КРС, 8 — на домашних и 2 — 
на диких животных. В СЗФО 17 положительных случаев, 
из которых 13 зафиксировано в Псковской области. 

Учитывая размер ареала заболевания, большую про-
тяженность границы со странами, неблагополучными 
по бешенству, вряд ли получится добиться в ближайшие 
годы полного искоренения эпизоотии. В сложившейся 
ситуации оптимальным направлением в противоэпизо-
отических мероприятиях будет: усиление мониторинга 

за эпизоотической ситуацией, проведение широкой 
антирабической вакцинации домашних животных, ре-
гулировка численности бездомных животных, оральная 
вакцинация диких животных и контроль их численности. 
Необходимо усилить контроль качества, проведенной 
вакцинации. Лица, которые регулярно подвергаются 
заражению бешенством (ветеринарные врачи, сотруд-
ники лабораторий и т.д.), должны быть вакцинированы. 
Должна быть доступная и своевременная медицинская 
помощь людям, пострадавшим от подозреваемых в за-
болевании бешенством животных или контактировав-
ших с ними.

Выводы /  Conclusion
Эпизоотический мониторинг бешенства проводится 

ветеринарной службой на всей территории РФ. В 2021 
году заболевание установлено в 63 субъектах. Наиболее 
напряженная обстановка по-прежнему остается в ПФО 
(382 случая) и ЦФО (257 случаев). В совокупности на дан-
ные субъекты приходится более 50% всех положитель-
ных результатов, из них 60% — это домашние животные, 
33% — дикие и промысловые, 7% — сельскохозяйствен-
ные животные. В целом эпизоотологическая обстановка 
в 2021 году РФ оценивается как неблагополучная. 
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Взаимосвязь показателей роста ремонтных 
телок по периодам
РЕЗЮМЕ

Актуальность. В Свердловской области используется уральский тип голштинизированного черно-пестро-
го скота. Проведение голштинизиции выявило ряд проблем в разведении помесных животных, в том числе 
снижение продуктивного долголетия коров. Это ставит новые задачи по решению вопросов воспроизвод-
ства стада и выращиванию ремонтного молодняка. Изучение взаимосвязи динамики живой массы по пери-
одам роста в разрезе линий молодняка актуально и имеет практическое значение. В результате проведен-
ных исследований установлено, что телки линии Вис Бэк Айдиала 1013415 по живой массе во все периоды 
превосходят своих сверстниц из линии Рефлекшн Соверинга 198998, несмотря на то, что они выращива-
лись в одинаковых условиях содержания и кормления и при рождении имели практически одинаковую жи-
вую массу. В 6-, 10- и 12-месячном возрасте разница по живой массе оказалась достоверной при p ≤ 0,05– 
0,01 в пользу телок из линии Вис Бэк Айдиала 1013415. По периодам роста установлена положительная 
сопряженность с изменением живой массы. Корреляция между живой массой по периодам и возрастом 
первого осеменения отрицательная. 

Ключевые слова: коровы, ремонтный молодняк, живая масса, продуктивность, периоды роста, 
мясное животноводство

Для цитирования: Горелик А.С., Горелик О.В., Миколайчик И.Н., Морозова Л.А., Чумаков В.Г., Мо-
розов В.А., Мухамеджанова А.С. Взаимосвязь показателей роста ремонтных телок по периодам. 
Аграрная наука. 2022; 363 (10): 44-47. https://doi.org/10.32634/0869-8155-2022-363-10-44-47.  
(In English).
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Correlation of growth parameters to the growth 
periods among the replacement heifers 
ABSTRACT
Relevance. In Sverdlovsk region the Ural type of Holsteinized black-and-white cattle is raised and used. Admixing of 
Holstein line revealed a number of problems in the breeding of crossbred livestock, including decrease of the cows’ 
productive longevity. This poses new challenges for solving the issues of the herd reproduction and growing of young 
replacement livestock. The research of correlation between the dynamics of live weight gain by periods of growth along 
the young livestock lines is relevant and has practical significance. In result of the research it was found that the heifers 
of Vis Back Ideal 1013415 line outcompeted their peers from the Reflection Sovering line 198998 in terms of live weight 
in all periods, provided that they were raised under the same conditions, same feeding and same care; moreover all 
heifers had practically the same live weight at birth. At 6, 10 and 12 months of age, the difference in live weight was 
significant at p ≤ 0.05–0.01 in favor of heifers of the Vis Back Ideal 1013415 line. According to the periods of growth, a 
positive conjugation of body weight changes was revealed. The correlation between live body weight by periods and 
the age of the first insemination is negative.
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Введение / Introduction
In any country ensuring food security poses big 

challenges for the farmers, as they have to increase 
production yield and improve the quality of agricultural 
products, including products of animal origin [1–8].

Great importance is referred to development of dairy 
cattle breeding as a branch of livestock husbandry, where 
milk — the valuable food product and raw material for food 
industry — is obtained [9–12].

For its production, highly productive dairy cattle are used, 
the main livestock of which belongs to related breeds of 
Dutch origin — i.e. Holstein breed, Black-and-White mottled 
breed, etc. [13–15].

The gene pool of the Holstein breed, which is considered 
the best dairy breed in the world, has been widely used 
for a long time, for more than four decades running, and 
it keeps on being used to improve domestic livestock, 
including the Black-and-White mottled breed in order to 
increase abundant milk yield and to improve technological 
characteristics in industrial dairy production [16–18].

A wide array of Holsteinized black-and-white mottled 
cattle has been derived. This cattle features high proportion 
of Holstein breed blood, and this cattle differs in its 
economically useful traits and phenotypic parameters 
depending on the region of breeding and breed resources 
used for crossing. In Sverdlovsk region, the Ural type 
of Holsteinized black-and-white cattle is used. Despite 
the many positive results of holsteinization, a number 
of negative features were revealed also during the 
breeding of crossbred animals, including a decrease 
of the cows’ productive longevity. In its turn, this poses 
new challenges for herd reproduction and growing of 
the young replacement livestock, which is increasingly 
required to replace the main herd [19, 20].

The research of influence of the breed origin on 
growth and development of young replacement 
livestock is relevant and has practical importance.

The aim of the work was to study the correlation 
between growth rates and growth periods amoing 
the young replacement heifers of different lines.

Материал и методы исследования / 
Materials and method
The objects of research were the replacement 

heifers of Holsteinized black-and-white mottled 
cattle. The research was carried out in the pedigree 
cattle reproducing farms for breeding of Holsteinized 
black-and-white mottled cattle of Ural type of the 
Sverdlovsk region. The scope of research included all 
cows, that finished lactation period. For analysis the 
data were used from the database for zootechnical 
and pedigree data registration «SELEKS. Dairy 
cattle». The weight growth data of replacement 
heifers obtained by monthly weighing was analyzed. 
The average daily body weight gains and correlation 
coefficients between body weight were calculated for 
the periods of the livestock growth. The heifers were 
divided into groups depending on their breed lineage: 
group 1 consisted of the replacement heifers of the 
Vis Back Ideal line; group 2 included only heifers of 
Reflection Sovering breed lines.

Результаты и обсуждение / Results and 
discussion
The increase of the herd breeding value is ensured 

by constant introduction of better breeding young 
heifers into the herd. This is achieved by targeted 

selection and breeding work aimed to selection, deriving 
and intensive raising of young livestock with high genetic 
potential for milk productivity.

The results of raising the young replacement livestock 
on the farm, depending on their linear origin, are presented 
below in the figure 1.

The figure clearly shows that heifers of the Vis Back Ideal 
1013415 line outperformed their peers from the Reflection 
Sovering 198998 line in terms of live weight gain in all 
periods of growth, despite the fact that they were raised 
under the same conditions of keeping and feeding, and 
at birth all of them had almost the same live weight. At 6, 
10 and 12 months of age, the difference in live weight was 
significant at p ≤ 0.05–0.01 in favor of heifers from the Vis 
Back Ideal 1013415 breed line.

According to the average daily gains in live weight, it 
is possible to conclude on the growth rate of heifers in 
various periods of their raising. In addition, according to 
the dynamics of average daily weight gains, it is possible to 
assess the raising system of young replacement livestock.

The figure 2 below presents data on average daily live 
weight gain among the replacement heifers of Holstein lines 
of black-and-white cattle.

The highest average daily live weight gains were 
observed among the heifers during the lactation period. 

0 100 200 300 400 500 600
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6 months
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12 months
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0 200 400 600 800 1000 1200
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From 12 to 18 months

From 12 months to the age of �rst insemination

From the age of �rst insemination to 18 months

From birth to the age of �rst insemination

From birth to 18 months

Vis Back Idial Re�ection Sovering

Figure 1. Dynamics of live weight gain among the replacement heifers by growth 
periods, kg

Figure 2. Average daily live weight gains among the replacement heifers, g
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The farm operates an intensive system for raising 
of the young replacement livestock with average 
daily weight gains of 900–950 g up to the date of 
the first insemination, and with high average daily 
live weight gains during the preweaning period. 
This allows very early insemination of replacement 
heifers at the age of 12.8–13.2 months when their 
live weight reaches 399–401 kg in the breed lines, 
respectively.

The interrelation of the researched features 
with each other raises interest. While researching 
this interrelation, we found that this interrelation in 
heifers of the Reflection Sovering 198998 line is 
medium and high positive along the growth periods, 
with the exception of the conjugation of live weight 
at birth and at age of 18 months (table 1).

Medium and high coefficients of correlation 
between the live weights of replacement heifers by 
growth periods allow predicting the weight growth 
and monitoring the compliance of planned weight 
gains with the obtained results, thereby improving 
the cattle raising technology. The correlation coefficient 
between body weight at birth and at 18 months was –0.04, 
so it cannot be used to predict body weight of a heifer at age 
of 1.5 years by its weight at birth.

Similar calculations were performed using the data of Vis 
Back Ideal 1013415 line (table 2).

In result of assessment of live weight conjugation among 
the replacement heifers of Vis Back Ideal 1013415 line, 
a low negative correlation was found between live weight 
of a heifer at birth and the live weight of a heifer at age of 

Table 1. The conjugation of live weight among the replacement heifers of 
Reflection Sovering 198998 by the periods of growth

Live weight  
Live weight 
at birth, kg

Live weight 
at 6 months, 

kg 

Live weight at 
10 months, kg 

Live weight 
at 12 

months, kg

At 6 months, kg 0.31 1.00 – –

At 10 months, kg 0.29 0.87 1.00 –

At 12 months, kg 0.17 0.72 0.73 1.00

At 18 months, kg –0.04 0.44 0.41 0.60

Table 2. The conjugation of live weight among the replacement heifers of Vis 
Back Ideal 1013415 by the periods of growth

Live weight
Live weight 
at birth, kg

Live weight at 
6 months, kg

Live weight at 
10 months, kg

Live weight at 
12 months, kg

At 6 months, kg 0.04 1.00 – –

At 10 months, kg –0.02 0.83 1.00 –

At 12 months, kg –0.05 0.70 0.74 1.00

At 18 months, kg 0.07 0.66 0.52 0.62

Figure 3. Correlation between the live weight of heifers and the age of the first 
insemination: 1) live weight at birth/the age of the first insemination; 2) live 
weight at 6 months/the age of the first insemination; 3) live weight at 10 months/
the age of the first insemination; 4) live weight at 12 months/the age of the first 
insemination; 5) live weight at 18 months/the age of the first insemination; 6) live 
weight at the first insemination/the age of the first insemination.

-0,8

-0,6

-0,4

-0,2

0

0,2

0,4

1 2 3 4 5 6

Reflection Sovering Vis Back Idial

10 and 12 months. In other periods the correlation is high 
and positive.

Correlation coefficients were calculated between body 
weight parameters at certain periods of growth and the age 
of the first insemination.

In result an average negative conjugation between these 
parameters was found for the raised replacement heifers of 
the breed lines under research (figure 3).

The figure clearly shows that the correlation coefficient 
amounted to 0.10 only in case of assessing the correlation 

between live weight of a heifer at birth and the 
age of first insemination of a heifer of the Vis Back 
Ideal 1013415 line.

The correlation between live body weight at 
the first insemination and the age of the first 
insemination was also positive.

The coefficient of correlation was insignificant, 
but still higher in the group of Reflection Sovering 
line 198998 heifers.

Выводы / Conclusion
Basing on the above-stated, it is possible to 

conclude that the farm operates an intensive 
system for raising young replacement livestock, 
and makes the first insemination at a very early 
period (13–14 months), with a heifer live weight 
of 399–405 kg.

A positive conjugation of live weight changes 
was established in reference to the periods of 
growth.

The correlation between live weight by periods 
and the age of the first insemination is negative.
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Метаболические процессы в организме 
коров при использовании в питании 
органического йода, белка микробиального 
синтеза и Spirulina platensis
РЕЗЮМЕ

Актуальность. Научный интерес представляют исследования комплексного использования кормо-
вых факторов, направленных на  обогащение и  повышение биологического потенциала рационов 
питания животных.

Методы. Научно-хозяйственный эксперимент проведен на молочных коровах голштинской породы 
на ферме «Маврино» ФГУП ЭХ «Кленово-Чегодаево» на двух группах по 10 голов в каждой. Одна 
группа была контрольная, другая — опытная. Коровы опытной группы за две недели перед отелом 
и в течение 100 дней после отела получали к основному рациону 150 и 300 г протеина микробиоло-
гического синтеза, по 25 и 50 г биологически активной смеси соответственно перед отелом и после 
отела. Смесь состояла из  гранулированной массы органического йода, содержащей в  1 г 0,5 мг 
йода, сухую биомассу микроводорослей Spirulina platensis, сухие пивные ростки в качестве напол-
нителя в пропорции 40, 6 и 54%. Во время проведения эксперимента изучались: в конце первого 
и третьего месяцев лактации следующие биохимические показатели; гематологические показате-
ли; молочная продуктивность и качество молока, показатели воспроизводства.

Результаты. Включение в рацион коров в перипартуриентный период протеина микробного синте-
за, микроводоросли Spirulina platensis и органического йода оказало положительное влияние на ме-
жуточный обмен белков, углеводов, липидов и минералов, оптимизировало активность ферментов 
и гормонов, в результате чего среднесуточный удой у коров опытной группы в течение трех месяцев 
после отела составил 30,6; 33,3 и 27,8 кг, что было выше, чем у контрольных, на 7,7; 7,1 и 14,1%. 
У коров опытной группы также улучшились показатели воспроизводства.

Ключевые слова: молочные коровы, белок микробиального синтеза, органический йод, 
Spirulina platensis, биохимия, продуктивность
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Metabolic processes in the body of cows when 
using organic iodine, microbial synthesis 
protein and Spirulina platensis in nutrition
ABSTRACT
Relevance. Of scientific interest are studies of the integrated use of feed factors aimed at enriching and 
increasing the biological potential of animal diets.

Methods. The scientific and economic experiment was carried out on dairy cows of the Holstein breed 
at the "Mavrino" farm of the FSUE experimental farm "Klenovo-Chegodaevo" in two groups of 10 animals 
each. One group was the control group, the other was the experimental group. Cows of the experimental 
group two weeks before calving and within 100 days after calving received 150 and 300 g of microbial 
synthesized protein for the main diet, 25 and 50 g of biologically active mixture before and after calving, 
respectively. The mixture consisted of a granular mass of organic iodine containing 0.5 mg of iodine per 
1 g, dry biomass of microalgae Spirulina platensis, dry beer sprouts as a filler in a proportion of 40, 6 and 
54%. During the experiment, at the end of the first and third months of lactation following indicators were 
studied: biochemical indicators; hematological parameters; milk productivity and milk quality, reproduction 
indicators.

Results. The inclusion of microbial synthesizet protein, microalgae Spirulina platensis and organic iodine in 
the diet of cows during the periparturient period had a positive effect on the interstitial metabolism of proteins, 
carbohydrates, lipids and minerals, optimized the activity of enzymes and hormones, resulting in the average 
daily milk yield in cows of the experimental group for three months after calving being 30.6, 33.3 and 27.8 kg, 
which was higher than that of the controls by 7.7, 7.1 and 14.1%. The cows of the experimental group also 
improved reproduction rates.
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Введение / Introduction
Селекция коров на  высокую молочную продуктив-

ность не  только привела к  повышению ее генетически 
обусловленного потенциала, но  и  создала серьезные 
проблемы в  состоянии продуктивного здоровья ко-
ров. Так, с  повышением молочной продуктивности с  6 
до 12 тыс. кг молока значительно увеличились заболе-
вания коров маститами, эндометритами, овариальным 
кистозом, родильным парезом, болезнью сосков и бо-
лезнями обмена веществ, одной из причин которых яв-
ляется нарушение пластического обеспечения функций 
организма в результате адаптационного синдрома [1].

Наиболее напряженным по  интенсивности обмена 
веществ для организма является переходный (transition) 
период, который включает предродовой (21–0-й дни), 
роды, послеродовой (0–21-й дни) периоды, а также 
фаза пика лактации — 22–120-й дни. В это время про-
исходит значительное изменение гомеостаза в  орга-
низме, обусловленное инволюционным процессом, фи-
зиологическим раздоем, изменением гормонального 
статуса организма [2, 3].

Одним из  методов смягчения мобилизационных 
процессов в  переходный период является повышение 
концентрации энергии, белка и  минералов в  рационе 
[4, 5]. Вместе с тем переход с предотельного низкокон-
центратного на  послеотельное высококонцентратное, 
богатое крахмалом и  сахаром кормление, зачастую 
приводит к  ацидозу рубца, когда рН его содержимого 
снижается до  5–5,5 вместо 6–7 по  норме. В  результа-
те подавляется деятельность микроорганизмов рубца. 
При остром ацидозе возникает диарея, коровы отказы-
ваются от корма, резко снижают молочную продуктив-
ность, за этим следуют и другие заболевания — токси-
коз, тимпания, кетоз, болезни ног, общее ослабление 
организма [6].

Протеины являются важным лимитирующим нутри-
ентом для  жвачных животных, особенно для  тех, кото-
рых кормили низкокачественными кормами. Лишь не-
значительная часть потребляемого с  кормом протеина 
не  расщепляется микробиологическим путем в  рубце. 
В зависимости от состава рациона в рубце расщепляет-
ся от 65% до 85% сырого протеина. Главным источником 
протеина жвачных животных являются бактерии. Имея 
в  своем составе аминокислоты, они обладают высокой 
биологической ценностью. Тем  не  менее, для  высоко-
продуктивных жвачных животных недостаточно синтези-
рованного микробиологическим путем протеина, а  до-
полнительное потребление корма ограничено [7].

Йод является эссенциальным и  истинным биоми-
кроэлементом. Йод выполняет свою биологическую 
функцию как  составная часть тиреоидных гормо-
нов, которые инкретируются щитовидной железой, 
что  от-части объясняется его высоким сродством 
к тирозину. Тиреоидные гормоны — тироксин и трий-
одтиронин  — оказывают регулирующее влияние 
на рост и дифференцировку тканей организма, что об-
условлено суммарным эффектом их  воздействия 
на  множество биохимических процессов в  клетках 
и  тканях [8]. При  избыточном поступлении с  кормом 
белков тироксин ускоряет процессы диссимиляции, 
а  при  их  нормальном поступлении  — усиливает про-
цессы синтеза. Следовательно, он регулирует обмен 
белков путем поддержания равновесия между анабо-
лическими и  катаболическими процессами, обеспе-
чивающими рост животных. Йод играет важную роль 
в  формировании необходимых организму клеток фа-

гоцитов, обеспечивает нормальное функционирова-
ние репродуктивной системы у животных и нормаль-
ное развитие плода. Такие проблемы, как бесплодие, 
импотенция, нарушение полового цикла нередко свя-
заны с патологией щитовидной железы, возникающей 
при  йоддефиците. Количество йода, инкорпориро-
ванного в  гормоны щитовидной железы, находится 
примерно на уровне 0,4 мг/день у телят живой массой 
40 кг и повышается до 1,3 мг йода/день у телок живой 
массой 400 кг, а  у  коров в  стадии поздней беремен-
ности — до 1,5 мг йода/день. У лактирующих высоко-
продуктивных коров секреция тироксина щитовидной 
железой повышается в 2,5 раза, что равно примерно 
1,5 мг/100 кг живой массы. Потребление сухого веще-
ства лактирующей коровой составляет около 3,3% жи-
вой массы, следовательно, рацион должен содержать 
0,45 мг йода/кг сухого вещества. Наиболее перспек-
тивным для нужд животноводства является кормовая 
добавка «Прост», изготавливаемая ООО «ИНБИОТЕХ» 
на  основе биойода. Благодаря ковалентной связи 
йода с  белками, биойод обладает высокой стабиль-
ностью при нагреве до 300 ºС, устойчивостью к свету 
и  нагревании при  длительном хранении, что  гаран-
тирует его сохранность при производстве различных 
премиксов и  стартерных кормов для  животных. В  1 г 
КД «Прост» содержится 5 мг йода.

Биомасса спирулины как  в  натуральном, так и  в  су-
хом виде применяется в  животноводстве, птицевод-
стве и  других отраслях АПК в  качестве источника ми-
кронутриентов и  биологически активных веществ [9]. 
Так, применение биомассы сухой спирулины на  коро-
вах с продуктивностью 4–5 тыс. кг молока за лактацию 
в дозе 5 и 10 г на голову в сутки в течение 45 дней по-
высило переваримость питательных веществ рациона, 
среднесуточный удой, содержание в молоке жира, белка 
и лактозы. При этом молоко и продукты, выработанные 
из  него (масло, кефир, сыр) характеризовались повы-
шенными потребительскими свойствами [10]. В  дру-
гом опыте на молочных коровах черно-пестрой породы 
добавление к рациону 20 г на голову в сутки премикса, 
содержащего 2 г биомассы спирулины, оказало поло-
жительное влияние на физиологические и микробиоло-
гические процессы в рубце, поддерживая его состояние 
в  физиологической норме. При  этом было установле-
но повышение образования ЛЖК на  32,95% в  начале 
и на 9,4% — в конце опыта, увеличение количества ин-
фузорий на 37,7% в начале и на 11,29% — в конце опы-
та, а  так-же наблюдалось увеличение количества МА-
ФанМ на 5,2% и лактобацилл — на 6,9% по сравнению 
с  коровами контрольной группы, что  свидетельствует 
о  пробиотических свойствах спирулины. В  результате 
в течение 60‑дневного эксперимента от коров опытной 
группы было получено молока больше на 92,1 кг, жира — 
на  5,49  кг, белка  — на  4,43   кг и  лактозы  — на  3,53  кг. 
При  этом наблюдалось снижение содержания сомати-
ческих клеток в молоке [11].

Особую актуальность в последнее время приобрело 
комплексное использование кормовых факторов, на-
правленных на обогащение и повышение биологическо-
го потенциала рационов питания животных [12–14].

Принимая во  внимание физиологическое значение 
спирулины и  йода, а  также роль протеина в  питании 
жвачных животных, актуальным представляется ком-
плексное использование перечисленных компонен-
тов в  рационах коров в  конце сухостойного периода 
и на раздое.
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Таким образом, целью наших исследований является 

изучение метаболического статуса организма и продук-
тивности молочных коров при использовании в питании 
комплекса, состоящего из  протеина микробиологиче-
ского синтеза, водорослей Spirulina platensis и органи-
ческого йода.

Материал и методы исследования / Materials 
and method
Научно-хозяйственный эксперимент проведен на мо-

лочных коровах голштинской породы на ферме «Маври-
но» ФГУП ЭХ «Кленово-Чегодаево» на двух группах по 10 
голов в каждой. Одна группа была контрольная, другая — 
опытная. Коровы опытной группы за  две недели перед 
отелом и в течение 100 дней после отела получали к ос-
новному рациону 150 и 300 г протеина микробиологиче-
ского синтеза, по 25 и 50 г биологически активной смеси 
соответственно перед отелом и после отела. Смесь со-
стояла из  гранулированной массы органического йода, 
содержащей в  1  г 0,5   мг йода, сухую биомассу микро-
водорослей Spirulina рlatensis, сухие пивные ростки в ка-
честве наполнителя в  пропорции 40, 6 и  54%. Протеин 
микробиологического синтеза получен из дрожжей саха-
ромицетов (Saccharomyces), выращенных на сельскохо-
зяйственных целлюлозосодержащих отходах (зерноот-
ходы, отруби, солома, лузга и т.п.).

Рацион для  коров после отела (1–100-й дни) был 
рассчитан на  получение 30  кг молока/сут. Во  время 
проведения эксперимента изучались: в  конце первого 
и  третьего месяцев лактации следующие биохимиче-
ские показатели (концентрация общего белка, альбу-
мина, мочевины, кальция, фосфора, магния, хлоридов, 
холестерола, общего билирубина, глюкозы, тригли-
церидов, фосфолипидов, активность АлАТ, АсАТ, ЩФ) 
на автоматическом биохимическом анализаторе «Chem 
Well» («Awareness Tehnology», США); гематологические 
показатели (лейкоциты, эритроциты, гемоглобин и  ге-
матокрит) на  анализаторе «ABC VET» («Horiba ABZ», 
Франция); молочная продуктивность и  качество моло-
ка (содержание жира, белка и лактозы) на анализаторе 
«Bentley 150», показатели воспроизводства.

Результаты исследований обработаны биометриче-
ски с определением критерия достоверности Стьюден-
та — Фишера (Е.К. Меркурьева, 1970) и с использовани-
ем программы «Microsoft Office Excel 2007».

Результаты и обсуждение / Results and 
discussion
В таблице 1 показано изменение показателей белко-

вого обмена при использовании в питании коров проте-
ина микробиологического синтеза (МП) и биологически 
активной смеси (БАС). Содержание общего белка в сы-
воротке крови в начале исследований в обеих группах на-
ходилось на одном уровне, на 3-й месяц произошло пре-
вышение в  опытной группе. Уменьшение альбуминовой 
фракции за счет повышения глобулиновой наблюдались 
как в первый, так и в третий месяц лактации, что может 
свидетельствовать о  повышенной интенсивности бел-
кового обмена, в  котором высокодисперсные альбуми-
ны могли участвовать. По сравнению с первым месяцем 
лактации, в  третьем произошло снижение мочевины, 
как в контрольной (с 7,23 до 5,28 ммоль/л), так и в опыт-
ной группе (с  7,23 до  5,71 ммоль/л). Данное различие 
может указывать на  повышенное образование аммиака 
в рубце у коров, получавших МП. По содержанию креа-
тинина наблюдались различия между группами: в опыт-
ной оно было ниже по сравнению с котрольной на 15,3% 

в первый и на 5,4% — в третий месяц лактации, что кос-
венно может указывать на динамику живой массы коров 
в этот период.

В таблице 2 приведены показатели углеводно-липид-
ного обмена в организме молочных коров при проведе-
нии эксперимента. В  показателях углеводного обмена 
за  3 месяца лактации произошли изменения. Так, со-
держание глюкозы было выше в  сыворотке контроль-
ной группы на 9,2%, а к 3-му месяцу концентрация по-
высилась как в контрольной (на 35,4%), так и в опытной 
(на  52,3%) группах, показатель в опытной группе  пре-
высил показатель контрольной на  2,2%. Это может 
быть свидетельством более интенсивных процессов 
ферментации углеводов в  рубце и  повышенного обра-
зования ЛЖК. По содержанию холестерина также про-
слеживается увеличение концентрации к  3-му месяцу 
лактации. Хотя в первый месяц концентрация холесте-
рина была выше на 2,5% в опытной группе по отноше-
нию к контрольной к 3-му она уже была ниже на 10,9%, 
что может указывать на его более интенсивный обмен. 

Таблица 2. Показатели углеводно-липидного обмена в орга-
низме молочных коров

Table 2. Indicators of carbohydrate-lipid metabolism in the body 
of dairy cows

Показатели

Группы

контрольная 
(n = 8) 

опытная 
(n = 9) 

1‑й месяц лактации

Глюкоза, ммоль/л 4,06±0,12 3,69±0,20

Холестерин общий, ммоль/л 5,17±0,44 5,23±0,36

Триглицериды, ммоль/л 0,38±0,02 0,37±0,01

3‑й месяц лактации

Глюкоза, ммоль/л 5,50±0,25 5,62±0,12

Холестерин общий, ммоль/л 7,24±0,61 6,45±0,34

Триглицериды, ммоль/л 0,38±0,02 0,39±0,01

Таблица1. Показатели азотистого обмена в организме молоч-
ных коров
Table 1. Indicators of nitrogen metabolism in the body of dairy 
cows

Показатели
Группы

контрольная (n = 8) опытная (n = 9) 

1‑й месяц лактации

Общий белок, г/л 93,37±1,09 93,88±2,87

Альбумин, г/л 36,61±0,76 33,40±1,00

Глобулин, г/л 56,76±0,98 60,48±3,15

А/Г 0,62 0,55

Мочевина, ммоль/л 7,23±0,85 7,23±1,46

Креатинин, моль/л 107,5±7,47 91,1±8,18

АЛТ, МЕ/л 23,16±1,59 20,06±1,82

АСТ, МЕ/л 65,57±2,59 67,63±4,28

3‑й месяц лактации

Общий белок, г/л 85,41±1,17 87,99±2,42

Альбумин, г/л 36,19±1,12 32,98±1,06

Глобулин, г/л 49,22±1,42 55,01±2,90

А / Г 0,73 0,59

Мочевина, ммоль/л 5,28±0,45 5,71±0,49

Креатинин, моль/л 81,36±7,34 77,01±4,13

АЛТ, МЕ/л 26,35±1,16 21,21±1,74*

АСТ, МЕ/л 72,67±2,90 70,94±3,43

Примечание: – * Различия по сравнению с контрольной группой 

статистически достоверны при p < 0,05
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Концентрация триглицеридов в сыворотке крови в кон-
трольной группе оставалась неизменной на протяжении 
3 месяцев лактации, в  опытной группе она была ниже 
на  2,6%, а  на  3- м месяце  — выше на  2,6%, что  также 
может свидетельствовать о повышении интенсивности 
липидного обмена.

При проведении биохимических исследований нами 
выявлены изменения в  показателях минерального об-
мена в  организме подопытных коров (таблица 3). Так, 
активность щелочной фосфатазы на первом месяце лак-
тации была выше в опытной группе на 10,6%, но к 3-му 
месяцу лактации она уже была меньше на 6,1% по отно-
шению к контролю. Снижение активности ЩФ происхо-
дило в обеих группах, но в контрольной она снизилась 
на 13,5%, а в опытной — на 27,7%. Концентрации каль-
ция, фосфора и магния у всех животных показали некое 
увеличение, что  не  могло не  отразиться на  их  соотно-
шениях у  коров опытной группы оно оказалось выше. 
На фоне общего увеличения, по отношению к контролю 
концентрация кальция оказалась ниже, а  фосфора  — 
выше. Содержание железа в сыворотке на протяжении 
3 месяцев было ниже в опытной группе.

При  изучении гематологических показателей крови 
мы отмечали, что  они находились в  пределах физио-
логических норм и  значительно не  различались между 
группами животных.

Во  время опыта проводился учет молочной продук-
тивности, который показал увеличение среднесуточ-
ного удоя, в группе, получавшей комплексную добавку 
к основному рациону. Так, по результатам контрольных 
доек в  первые два месяца лактации среднесуточный 
удой был выше на 2,2 кг, а в третий — на 3,5 кг в опыт-
ной группе. За три месяца лактации от коров контроль-
ной группы в  среднем было получено больше молока 
на 236 кг с головы. Однако опыт также сказался и на со-
ставе молока. Так, содержание жира и  белка во  время 
наблюдения было немного выше в контрольной группе. 
Содержание мочевины было выше в контрольной груп-
пе и составило 4,60 ммоль/л (4,37ммоль/л — в опытной 
группе). Подобная тенденция сохранялась в  течение 
всего периода эксперимента.

Кормовая смесь, включающая йод, оказала положи-
тельное влияние на  показатели воспроизводства. Так, 
по состоянию на 270-й день после отела в опытной груп-
пе коров 85,4% были стельными при  продолжитель-
ности сервис-периода 106 дней, в  то  время как  в  кон-
трольной группе процент стельных коров составил 57,1 
при сервис-периоде 73 дня.

Таблица 3. Показатели минерального обмена в организме мо-
лочных коров

Table 3. Indicators of mineral metabolism in the body of dairy cows

Показатели

Группы

контрольная 
(n = 8) 

опытная 
(n = 9) 

1‑й месяц лактации

Щелочная фосфатаза, МЕ/л 69,52±9,40 77,00±18,41

Кальций, ммоль/л 2,20±0,04 2,19±0,03

Фосфор, ммоль/л 2,19±0,19 2,15±0,15

Отношение: кальция 
к фосфору

1:0,96 1:0,96

Магний, ммоль/л 1,67±0,03 1,65±0,04

Отношение Са:Р:Мg 1:0,96:0,75 1:0,96:0,75

Железо. Мкмоль/л 19,51±1,83 17,91±0,96

Хлориды, ммоль/л 106,6±1,64 105,71±2,15

3‑й месяц лактации

Щелочная фосфатаза, МЕ/л 60,17±8,18 56,55±9,87

Кальций, ммоль/л 2,58±0,07 2,37±0,05*

Фосфор, ммоль/л 2,46±0,18 2,62±0,14

Отношение кальция к фосфору 1:0,95 1:1,1

Магний, ммоль/л 1,73±0,05 1,67 ±0,06

Отношение Са:Р:Мg 1:0,95:0.67 1:1,1:0,70

Железо. Мкмоль/л 22,18±0,94 19,61±1,29

Хлориды, ммоль/л 102,96±1,99 103,40±1,39

Различия по  сравнению с  контрольной группой статистически до-

стоверны при p < 0,05

Выводы / Conclusion
Включение в  рацион коров в  переходный пери-

од протеина микробного синтеза, микроводоросли 
Spirulina platensis и  органического йода оказало по-
ложительное влияние на  межуточный обмен белков, 
углеводов, липидов и  минералов, оптимизировало 
активность ферментов и  гормонов, в  результате чего 
среднесуточный удой у  коров опытной группы в  те-
чение трех месяцев после отела составил 30,6; 33,3 
и 27,8 кг, что было выше, чем у контрольных, на 7,7; 7,1 
и 14,1%. У коров опытной группы также улучшились по-
казатели воспроизводства.

Автор несет ответственность за свою работу и представленные 
данные.
Автор несет ответственность за плагиат.
Автор заявляет об отсутствии конфликта интересов.

The author bears responsibility for the work and presented data. 
The author has made an equal contribution to this scientific work. 
The author bears the equal responsibility for plagiarism. 
The author declares no conflict of interest.

ФИНАНСИРОВАНИЕ: FUNDING:

Работа выполнена при финансовой поддержке Минобрнауки 
России, тема 121052600314‑1.

The work was carried out with the financial support of the Ministry of 
Education and Science of Russia, topic 121052600314‑1.

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК REFERENCES

1.	 Abuelo A, Hernández J, Benedito  J.L., Castillo  C.  The importance of the 
oxidative status of dairy cattle in the periparturient period: Revisiting antioxidant 
supplementation. Anim. Physiol. An. 2015; 99: 1003‑1016. doi:10.1111/jpn.12273.

2.	 Mulligan F.J.; Doherty, M. L., Production diseases of the transition cow. Veterinary 
Journal 2008;176 (1), 3‑9. doi: 10.1016/j.tvjl.2007.12.018.

3.	 Ратошный А.Н., Солдатов А.А., Кононенко С.И. Профилактика нарушений об-
мена веществ у новотельных коров. Политематический сетевой электронный 
научный журнал Кубанского государственного аграрного университета. 2018. 
136. 211‑222. doi: 10.21515/1990‑4665‑136‑030

1.	 Abuelo A, Hernández J, Benedito  J.L., Castillo  C.  The importance of the 
oxidative status of dairy cattle in the periparturient period: Revisiting antioxidant 
supplementation. Anim. Physiol. An. 2015; 99: 1003‑1016. doi:10.1111/jpn.12273.

2.	 Mulligan F.J.; Doherty, M. L., Production diseases of the transition cow. Veterinary 
Journal 2008;176 (1), 3‑9. doi: 10.1016/j.tvjl.2007.12.018.

3.	 Ratoshny  A.N., Soldatov  A.A., Kononenko  S.I.  Prevention of metabolic 
disorders in new-bodied cows. Polythematic online electronic scientific 
journal of the Kuban State Agrarian University. 2018. No. 136. 211‑222. doi: 
10.21515/1990‑4665‑136‑030 (In Russian)

https://doi.org/10.1016/j.tvjl.2007.12.018
https://doi.org/10.1016/j.tvjl.2007.12.018


52 ISSN 0869-8155 (print)     ISSN  2686-701X (online)     Аграрная наука     Agrarian science     363 (10)    2022

ЧА
СТ

Н
АЯ

 З
ОО

ТЕ
ХН

ИЯ
, 

КО
РМ

Л
ЕН

ИЕ
 Ж

ИВ
ОТ

Н
Ы

Х
4.	 Politis I., Reevaluation of vitamin E supplementation of dairy cows: bioavailability, 

animal health and milk quality. Animal 2012; 6 (9), 1427‑1434. doi:10.1017/
S1751731112000225.

5.	 Bogolyubova  N.V., Romanov  V.N., Mishurov  A.V., Korotkji  V.P., Ryzhov  V.A.  The 
method of minimizing energy deficits in newly-calved cows. Scientific Notes of the 
Educational Institution Vitebsk Order Badge of Honor State Academy of Veterinary 
Medicine. 2017; 53 (3). 85‑88. (In Russian)

6.	 Aliev, A.A.  Metabolism in ruminants. Research Center Engineer. 1997; 419 (In 
Russian)

7.	 Fomichev  Yu.P., Gusev  I.V., Netecha  Z.A., Sulima  N.N., Shayakhmetov  B.D.. 
Enrichment with amino acids in the diet of dairy cows through the use of high-
protein dry feed concentrate in feeding. Zootechniya. 2014; 4, 7‑10. (In Russian)

8.	 Marco Iannaccone, Andrea Ianni, Ramy Elgendy, Camillo Martino, Mery Giantin, 
Lorenzo Cerretani, Mauro Dacasto, Giuseppe Martino. Iodine Supplemented Diet 
Positively Affect Immune Response and Dairy Product Quality in Fresian  Cow. 
Animals (Basel). 2019 Nov; 9 (11): 866. doi.org/10.3390/ani9110866

9.	 Brianne  A.  Altmann, S.  Rosenau. Spirulina as Animal Feed: Opportunities and 
Challenges. Foods 2022, 11 (7). doi.org/10.3390/foods11070965

10.	 Evsenina M V Milk productivity of cows, composition and physico-chemical 
properties of milk when microalgae Spirulina platensis is introduced into the diet 
of lactating cows. Collection of scientific works of young scientists of the Ryazan 
State Agricultural Academy. 2006; 129‑131 (In Russian)

11.	 Patent Dry powdery fodder additive, supplement or fodder containing algae 
spirulina platensis. Rimkus  M., Simkus  A., Syvys  R., Birutis  S. 2010‑09‑23 
Publication of WO2010106468A1

12.	 Fomichev  Yu.P., Bogolyubova  N.V., Mishurov  A.V., Rykov  R.A.  Biocorrection 
enzymatic and microbiological processes in the rumen, intermediate metabolism 
of sheep by applying to the feeding of oxidant and organic iodine. Russian 
agricultural science. 2019; 4, 43‑47. doi:10.31857/S2500‑26272019443‑47 (In 
Russian)

13.	 Bogolyubova  N.V., Romanov  V.N., Rykov  R.A.  Features of metabolic processes 
in the body of cows with the use of additional nutrition in the diets. Genetics and 
animal breeding. 2019; 4. 92‑97. doi:10.31043/2410‑2733‑2019‑3‑3‑10 (In 
Russian)

14.	 Alaa Emara Rabee, Boshra R. Younan, Khalid Z. Kewan, Ebrahim A. Sabra & Mebarek 
Lamara Modulation of rumen bacterial community and feed utilization in camel and 
sheep using combined supplementation of live yeast and microalgae. Scientific 
Reports 1212, Article number: 12990 (2022) doi: 10.1038/s41598‑022‑16988‑5

ОБ АВТОРАХ: ABOUT THE AUTHORS:

Роман Анатолиевич Рыков,
старший научный сотрудник отдела физиологии и биохимии с/ х 
животных Федеральный исследовательский центр животноводства — 
ВИЖ имени академика Л.К. Эрнста, Дубровицы, 60, Подольск, 
Московская обл., 142132, Российская Федерация
E-mail: Brukw@bk.ru
https://orcid.org/0000000302288901

Roman Anatolievich Rykov,
senior researcher, Department of Physiology and Biochemistry of 
Agricultural Animals
Federal Research Center for Animal Husbandry named after Academy 
Member L.K. Ernst, 60, Dubrovitsy, Podolsk city district, Moscow 
region, 142132, Russian Federation
E-mail: Brukw@bk.ru
https://orcid.org/0000000302288901

4.	 Politis  I., Reevaluation of vitamin E supplementation of dairy cows: bioavailability, 
animal health and milk quality. Animal 2012; 6 (9), 1427‑1434. doi:10.1017/
S1751731112000225.

5.	 Боголюбова Н.В., Романов В.Н., Мишуров А.В., Короткий В.П., Рыжов В.А. Спо-
соб снижения энергетических дефицитов у новотельных коров. Ученые запи-
ски учреждения образования Витебская ордена Знак почета государственная 
академия ветеринарной медицины. 2017; 53 (3). 85‑88.

6.	 Алиев А.А. Обмен веществ у жвачных животных. НИЦ Инженер. 1997; 419 с. 

7.	 Фомичев Ю.П., Гусев И.В., Нетеча З.А., Сулима Н.Н., Шайахметов Б.Д. Обога-
щение аминокислотами рациона молочных коров путем применения в кормле-
нии высокобелкового сухого кормового концентрата. Зоотехния. 2014; 4, 7‑10.

8.	 Marco Iannaccone, Andrea Ianni, Ramy Elgendy, Camillo Martino, Mery Giantin, 
Lorenzo Cerretani, Mauro Dacasto, Giuseppe Martino. Iodine Supplemented Diet 
Positively Affect Immune Response and Dairy Product Quality in Fresian  Cow. 
Animals (Basel). 2019 Nov; 9 (11): 866. doi.org/10.3390/ani9110866

9.	 Brianne  A.  Altmann, S.  Rosenau. Spirulina as Animal Feed: Opportunities and 
Challenges. Foods 2022, 11 (7). doi.org/10.3390/foods11070965

10.	 Евсенина М В Молочная продуктивность коров, состав и физико-химические 
свойства молока при введении в рацион лактирующих коров микроводоросли 
Spirulina Platensis. Сборник научных трудов молодых ученых Рязанской ГСХА. 
2006; 129‑131.

11.	 Patent, Dry powdery fodder additive, supplement or fodder containing algae 
spirulina platensis. Rimkus  M., Simkus  A., Syvys  R., Birutis  S. 2010‑09‑23 
Publication of WO2010106468A1

12.	 Фомичев  Ю.П., Боголюбова  Н.В., Мишуров  А.В., Рыков  Р.А.  Биокоррекция 
ферментативных и  микробиологических процессов в  рубце, межуточный 
обмен у  овец путем применения в  питании антиоксиданта и  органического 
йода. Российская сельскохозяйственная наука. 2019; 4, 43‑47. doi:10.31857/
S2500‑26272019443‑47

13.	 Боголюбова Н.В., Романов В.Н., Рыков Р.А. Особенности обменных процессов 
в организме коров с использованием в рационах комплекса дополнительного 
питания. Генетика и разведение животных. 2019; 4. 92‑97. doi:10.31043/2410
‑2733‑2019‑3‑3‑10

14.	 Alaa Emara Rabee, Boshra R. Younan, Khalid Z. Kewan, Ebrahim A. Sabra & Mebarek 
Lamara Modulation of rumen bacterial community and feed utilization in camel and 
sheep using combined supplementation of live yeast and microalgae. Scientific 
Reports 1212, Article number: 12990 (2022) doi: 10.1038/s41598‑022‑16988‑5

mailto:Brukw@bk.ru
https://orcid.org/0000-0001-7515-5670
mailto:Brukw@bk.ru
https://orcid.org/0000-0001-7515-5670


53363 (10)    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

Изменение содержания химических 
элементов в тканях тела бройлеров при 
скармливании пробиотика Bacillus cereus 
и кумарина
РЕЗЮМЕ

Актуальность. В связи с отменой кормления животных низкими дозами антибиотиков, ведет-
ся поиск альтернативных веществ, среди которых перспективными могут стать фитобиотики и 
пробиотики. Использование кормовых добавок на растительной основе в питании сельскохозяй-
ственных животных и птицы способствует улучшению здоровья, а, следовательно, и улучшению 
продуктивных качеств. Цель исследования: изучить влияние пробиотика (Вacillus cereus IP 5832) 
и кумарина как по отдельности, так и совместно на содержание химических элементов в тканях 
тела цыплят-бройлеров.

Методы. Объектом исследования являлись 7-дневные цыплята-бройлеры кросса Арбор Айкрес. 
В своих исследованиях мы использовали: пробиотик на основе штамма Вacillus cereus и кумарин. 
Схема эксперимента: контрольная группа (К) — основной рацион (ОР), I опытная — ОР + Вacillus 
cereus (доза 12,6 ˟  103 микробных тел/кг корма/сутки), II опытная — ОР + кумарин (доза 2 мг/кг кор-
ма/сут.), III опытная  — ОР + Вacillus cereus + кумарин. Период эксперимента  — 35 дней. Анализ 
элементного состава тканей определялся методом масс-спектрометрии с индуктивно связанной 
плазмой и атомно-эмиссионной спектрометрии с индуктивно связанной плазмой на квадруполь-
ном масс-спектрометре «Nexion 300D» и атомно-эмиссионном спектрометре «Optima 2000 DV».

Результаты. В результате проведенных экспериментов по скармливанию бройлерам пробиотика 
на основе штамма Вacillus cereus и кумарина установлено их положительное влияние на накопле-
ние в печени и грудных мышцах эссенциальных и условно-эссенциальных микроэлементов и сни-
жение присутствия ряда токсичных элементов.

Ключевые слова: цыплята-бройлеры, пробиотик Вacillus cereus, кумарин, печень, грудные 
мышцы, химические элементы
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содержания химических элементов в тканях тела бройлеров при скармливании пробиотика 
Bacillus cereus и кумарина. Аграрная наука. 2022; 363 (10): 53-56.  
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Changes in the concentration of chemical 
elements in the body tissues of broilers when 
fed with the probiotic Bacillus cereus and 
coumarin
ABSTRACT
Relevance. Due to the cancellation of feeding animals with low doses of antibiotics, alternative substances are 
being searched, phytobiotics and probiotics may become promising. The use of plant-based feed additives 
in the nutrition of farm animals and poultry contributes to improving health, and, consequently, improving 
productive qualities. The purpose of the study: to study the effect of probiotic (Bacillus cereus IP 5832) and 
coumarin both separately and together on the concentration of chemical elements in the body tissues of broiler 
chickens.

Methods. The object of the study was 7-day-old broiler chickens of the Arbor Acres cross. In our research we 
used: probiotic based on Bacillus cereus strain and coumarin. Experimental scheme: control group (C) — the 
main diet (MD), experimental group I — MD + Bacillus cereus (dose of 12.6 ˟ 103 microbial bodies/kg of feed/
day), experimental group II — MD + coumarin (dose of 2 mg/kg of feed/day), experimental group III — MD + 
Bacillus cereus + coumarin. The experiment period is 35 days. Analysis of the elemental composition of tissues 
was determined by inductively coupled plasma mass spectrometry and inductively coupled plasma atomic 
emission spectrometry on a "Nexion 300D" quadrupole mass spectrometer and an "Optima 2000 DV" atomic 
emission spectrometer.

Results. As a result of experiments conducted on feeding probiotics to broilers based on Bacillus cereus and 
coumarin strains, their positive effect on the accumulation of essential and conditionally essential trace elements 
in the liver and pectoral muscles and a decrease in the presence of a number of toxic elements was established.

Key words: broiler chickens, probiotic Bacillus cereus, coumarin, liver, pectoral muscles, chemical 
elements.
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Введение / Introduction
Фитобиотики были классифицированы как кормовые 

добавки на растительной основе, улучшающие здоровье 
сельскохозяйственных животных и птиц [1, 2]. В птице-
водстве скармливание фитобиотиков является целесо-
образным и имеет хорошие перспективы для кормовой 
промышленности в будущем, благодаря их природному 
происхождению [3]. Однако количество доступных сое-
динений, а также разнообразие форм, в которых встре-
чаются фитобиотики, является недостатком, так как 
еще многие их свойства остаются неизвестными иссле-
дователям.

Также, в последние годы и пробиотики стали более 
популярными в мире пищевых и кормовых добавок в 
птицеводстве, выступая в качестве заменителей ан-
тибиотиков. Прежде всего, пробиотики являются уни-
версальными кормовыми добавками, которые можно 
использовать в сочетании с другими для улучшения 
продуктивности и здоровья.   Их положительные эф-
фекты можно наблюдать непосредственно в желудоч-
но-кишечном тракте и опосредованно, в иммуномоду-
ляции иммунной системы птицы.   Пищевые эффекты, 
наблюдаемые у птиц, получающих пробиотики, вклю-
чают повышение яйценоскости и качества яиц, увели-
чение дневного прироста и улучшение коэффициента 
конверсии корма. Универсальность пробиотиков и тот 
факт, что бактерии, используемые при их производстве, 
являются неотъемлемой частью микробиома животных, 
делают их безопасными кормовыми добавками. Несмо-
тря на ограничения Европейского союза, пробиотики 
обладают потенциалом для улучшения производства 
и здоровья в птицеводстве и за его пределами [4]. 

Исследования показали, что комбинация фитобиоти-
ческого препарата с пробиотиком благотворно влияет 
на показатели крови [5, 6] и обладает выраженным ан-
тимикробным действием, что продемонстрировано ис-
следованиями на примере Escherichia coli [7].

Целью исследования являлась оценка влияния про-
биотика (Вacillus cereus IP 5832) и растительного фито-
биотика кумарина как по отдельности, так и совместно 
на содержание ряда химических элементов в тканях 
тела цыплят-бройлеров.

Материалы и методы / Materials and methods
Объект исследования  — семидневные цыплята-

бройлеры (кросс Арбор Айкрес), период эксперимента 
составил 35 дней (n  =  200, 4 группы). В эксперименте 
использовался пробиотик Вacillus cereus IP 5832 и хи-
мическое вещество растительного происхождения 
7-гидроксикумарин (кумарин). Обслуживание животных 
и экспериментальные исследования были выполнены в 
соответствии с инструкциями и рекомендациями рос-
сийского ГОСТ 33215-2014 и Директивы 2010/63/EU Ев-
ропейского парламента и Совета Европейского союза 
от 22 сентября 2010 года по охране животных, исполь-
зуемых в научных целях. Были предприняты все усилия, 
чтобы свести к минимуму страдания животных и умень-
шить число используемых образцов. 

Птица выращивалась в групповых клетках, со свобод-
ным доступом к корму и воде. Контрольная группа по-
лучала основной рацион (ОР), I опытная — ОР + Вacillus 
cereus (доза 12,6˟103 микробных тел/кг корма/сутки), 
II опытная  — ОР + кумарин (доза 2 мг/кг корма/сут.), 
III  опытная — ОР + Вacillus cereus + кумарин. 

После убоя в пробах тканей (печень, мышечная ткань) 
определяли массовую долю сухого вещества, сыро-
го протеина, сырого жира, сырой клетчатки, массовую 

Таблица 1. Содержание химических элементов в печени

Table 1. Concent of chemical elements in the liver

Элемент контрольная
группа

I опытная 
группа

II опытная 
группа

III опытная 
группа

Эссенциальные и условно-эссенциальные микроэлементы, мг/кг

Бор (B) 1,52±0,150 1,8±0,180  1,69±0,170 1,74±0,170

Кобальт (Co) 0,047±0,007 0,053±0,008 0,053±0,008 0,05±0,007

Хром (Cr) 0,365±0,044 0,489±0,059 0,37±0,044 0,268±0,032

Медь (Cu) 20,65±2,070 23,11±2,310 21,62±2,160 23,3±2,330

Йод (I) 0,86±0,104 1,08±0,110 0,862±0,103 0,942±0,113

Литий (Li) 0,13±0,016 0,108±0,013 0,059±0,009 0,049±0,007*

Марганец (Mn) 15,3±1,530 15,04±1,500 18,8±1,880 16,44±1,640

Никель (Ni) 0,036±0,005 0,202±0,024* 0,05±0,008 0,01±0,002*

Селен (Se) 3,41±0,340 3,49±0,350 4,05±0,400 3,85±0,390

Кремний (Si) 3,87±0,390 6,15±0,620 5,96±0,600 7,03±0,700

Ванадий (V) 0,13±0,016 0,063±0,009 0,088±0,013* 0,06±0,009*

Цинк (Zn) 88,76±8,88 102,0±10,0 117,0±12,0 103,0±10,0

Железо (Fe) 702,0±70,0 1461±146,0* 1 342±134,0* 1127±113,0

Макроэлементы, г/кг

Кальций (Ca) 0,22±0,023 0,27±0,028 0,28±0,028 0,25±0,025

Калий(K) 13,56±1,356 15,56±1,556 16,03±1,604 15,7±1,578

Магний (Mg) 0,76±0,076 0,86±0,086 0,95±0,096 0,88±0,088

Натрий (Na) 2,47±0,247 3,1±0,311 3,36±0,336 3,88±0,389

Фосфор (P) 12,74±1,274 14,45±1,446 14,81±1,481 14,22±1,422

Токсичные и условно элементы, мг/кг

Кадмий (Cd) 0,259±0,031 0,152±0,018 0,288±0,035 0,141±0,017

Свинец (Pb) 0,013±0,002 0,019±0,003 0,013±0,002 0,014±0,002

Олово (Sn) 0,014±0,002 0,025±0,004 0,013±0,002 0,011±0,002

Примечания: * — p ≤ 0,05;** — p ≤ 0,01, в сравнении с контрольной 

группой

долю сырой золы, аминокислотный состав тканей по 
стандартизированным методикам в Центре коллек-
тивного пользования, биологических систем и агро-
технологий г. Оренбург. Анализ элементного состава 
тканей определялся методом масс-спектрометрии с 
индуктивно связанной плазмой и атомно-эмиссионной 
спектрометрии с индуктивно связанной плазмой на ква-
друпольном масс-спектрометре «Nexion 300D» и атом-
но-эмиссионном спектрометре «Optima 2000 DV».

Статистический анализ полученных данных прово-
дился с использованием пакета «Statistika 10RU». 

Результаты и их обсуждение / Results and 
discussion 
Включение в рацион цыплят-бройлеров пробиотика и 

кумарина как отдельно, так и совместно оказало опре-
деленное влияние на содержание химических элемен-
тов в печени (табл. 1).

Контрольный молодняк птиц уступал сверстни-
кам из I–III группы по содержании в печени бора на 
11,18–18,42%, меди — на 4,69–12,83%, кремния — на 
54,00–81,65%, цинка —на 14,91–31,81%, железа — на 
60,54–108,11%. Бройлеры, получавшие с основным 
рационом пробиотик и кумарин, откладывали в пече-
ни марганца на 22,87% и селена — на 18,76% больше 
относительно контрольных значений.

Содержание всех изученных макроэлементов в пе-
чени опытных птиц было выше по сравнению с кон-
трольным молодняком: кальция  — на 13,63–27,27%, 
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калия — на14,74–18,21%, марганца — 13,15–25,0%, на-
трия — 25,50–57,08%, фосфора — 11,61–16,24%. 

Бройлеры, получавшие с основным рационом кума-
рин, характеризовались меньшим содержанием в пече-
ни таких токсичных элементов, как кадмий — на 45,55%, 
олово — на 21,42%, в сравнении с аналогичными пока-
зателями контрольной группы. 

Включение в состав рациона кумарина способствова-
ло увеличению содержания в грудных мышцах химиче-
ских элементов: Co — на 0,008 мг/кг, Cu — на 1,24 мг/кг, 
Mn — на 0,05 мг/кг, Se — на 0,6 мг/кг, Zn — на 14,89 мг/кг 
и Fe — на 10,72 мг/кг (табл. 2). 

Таблица 2. Содержание химических элементов в грудных 
мышцах
Table 2. Concent of chemical elements in the pectoral muscles

Элемент контрольная
группа

I опытная
группа

II опытная
группа

III опытная
группа

Эссенциальные и условно-эссенциальные микроэлементы, мг/кг

Бор (B) 1,89±0,19 1,66±0,17 1,86±0,19 0,83±0,1*

Кобальт (Co) 0,003±0,001 0,004±0,001 0,011±0,002 0,018±0,003*

Хром (Cr) 0,203±0,024 0,15±0,019 0,21±0,025 0,108±0,013

Медь (Cu) 2,08±0,21 1,73±0,17 3,32±0,33 1,53±0,15

Йод (I) 1,6±0,160 0,79±0,096* 0,79±0,095* 0,30±0,036*

Литий (Li) 0,022±0,003 0,009±0,002 0,008±0,002* 0,30±0,037*

Марганец (Mn) 0,69±0,083 0,57±0,069 0,74±0,089 0,66±0,08

Никель (Ni) 0,022±0,003 0,034±0,005 0,04±0,006* 0,033±0,005

Селен (Se) 0,77±0,093 0,66±0,08 0,83±0,101 0,48±0,059

Кремний (Si) 10,47±1,05 7,28±0,73 9,67±0,97 6,02±0,6

Ванадий (V) 0,02±0,003 0,014±0,002 0,019±0,003 0,008±0,002

Цинк (Zn) 16,06±0,61 24,77±0,48 30,95±3,09* 21,73±2,17*

Железо (Fe) 30,55±3,060 27,98±2,800 41,27±4,130 27,19±2,72

Макроэлементы, г/кг

Кальций (Ca) 0,16±0,017 0,16±0,017 0,19±0,02 0,19±0,02

Калий (K) 20,98±2,099 19,13±1,913 19,51±1,951 20,84±2,085

Магний (Mg) 1,32±0,132 1,35±0,136 1,33±0,133 1,35±0,136

Натрий (Na) 1,70±0,17 1,58±0,158 2,18±0,218 2,41±0,241

Фосфор (P) 11,19±11,20 10,97±1,097 11,07±1,108 10,16±1,016

Токсичные и условно-токсичные элементы, мг/кг

Мышьяк (As) 0,033±0,005 0,021±0,003 0,024±0,004 0,016±0,002

Кадмий (Cd) 0,118±0,014 0,082±0,012 0,068±0,010 0,079±0,012

Свинец (Pb) 0,028±0,004 0,015±0,002 0,023±0,003 0,014±0,002

Олово (Sn) 0,007±0,002 0,010±0,002 0,020±0,003 0,020±0,003

Примечания: * — p ≤ 0,05; ** — p ≤ 0,01, в сравнении с контрольной 

группой

Отмечено, что данное увеличение происходило на 
фоне снижения ряда веществ: I (p = 0,81), Li (p = 0,014), 
Si (p = 0,8). 

Птицы из I и III групп, получавшие раздельно пробио-
тик и кумарин, превосходили контрольную по содер-
жанию кобальта на 0,001 и 0,015 мг/кг, цинка — на 8,71 
и 5,67 мг/кг соответственно.

Бройлеры из III группы, получавшие кумарин, имели 
наибольшее содержание в грудных мышцах кальция —
на 18,75% больше, чем в контроле, магния — на 2,27% 

и натрия  — на 41,76%. При этом в их мышцах меньше 
накапливалось: мышьяка  — на 51,5%, кадмия  — на 
33,05%, свинца — на 50,0% соответственно.

В литературе нет информации о влиянии Вacillus 
cereus или кумарина на минеральный состав печени или 
мышечной ткани бройлеров, поэтому наше исследо-
вание было проведено как попытка получить дополни-
тельную информацию по этой теме. Хотя в литературе 
встречаются сведения об изучении содержания микро- 
и макроэлементов в печени сельскохозяйственных жи-
вотных [8], где отмечена зависимость содержания ве-
ществ от окружающей среды, кормовых факторов и др.

В литературе есть сведения о влиянии питания, до-
полненного жирными семенами, на минеральный со-
став грудных мышц бройлеров; высокие содержания Fe, 
обнаруженные в мышцах, могут быть связаны с высоким 
уровнем элемента в крови [9].

Учитывая, что кумарины входят в состав экстрактов 
многих растений, мы предполагаем, что аналогичные 
исследования, связанные с включением растений в со-
став рационов бройлеров, могут в определенной сте-
пени объяснить полученные данные. Например, при 
оценке различных уровней добавок эфирного экстракта 
Boswellia serrata в рационе цыплят-бройлеров [10], был 
обнаружен повышенный уровень Ca в мышцах груди, го-
лени и печени, а также Mg — в мышцах голени и печени. 
Добавление Boswellia serrata уменьшало содержание 
Cu (в мышцах груди и голени, а также в печени) и удер-
жание Zn (в мышцах голени). В нашем случае аналогич-
ный эффект наблюдался по Ca, Mg, Zn в печени. 

Кормление добавкой кориандра и розмарина не по-
казала существенных различий для K и Fe в мясе брой
леров, однако кормление розмарином показало самые 
высокие проценты для Na, Mg и Ca [11], что также согла-
суется с нашими данными. Ранее отмечено, что Fe яв-
ляется преобладающим металлом в печени, а Zn явля-
ется преобладающим металлом в бедренных и  грудных 
мышцах бройлеров [12], что также согласуется с полу-
ченными результатами.

На наш взгляд, возможными механизмами действия 
пробиотического штамма Вacillus cereus в организме, 
способствующими изменению химического состава пе-
ченочной и мышечной ткани, могут быть производство 
ими бактериоцинов, подавление экспрессии генов ви-
рулентности, конкуренция за адгезию веществ, произ-
водство литических ферментов, производство антибио-
тиков, иммуностимуляция, конкуренция за питательные 
вещества и энергию, и производство органических кис-
лот [13–15].

Выводы / Conclusion
В результате проведенных экспериментов по скарм-

ливанию бройлерам пробиотика на основе штамм 
Вacillus cereus и кумарина, установлено их положи-
тельное влияние на накопление в печени и грудных 
мышцах эссенциальных и условно-эссенциальных ми-
кроэлементов и снижение присутствия ряда токсичных 
элементов. Так, бройлеры, получавшие с основным 
рационом кумарин, характеризовались меньшим со-
держанием в печени таких токсичных элементов, как 
кадмий  — на 45,55%, олово  — на 21,42% в сравнении 
с  аналогичными показателями контрольной группы. 
В  то же время включение в  состав рациона кумарина 
способствовало увеличению в грудных мышцах химиче-
ских элементов: Co — на 0,008 мг/кг, Cu — на 1,24 мг/кг, 
Mn — на 0,05 мг/кг, Se — на 0,06 мг/кг, Zn — на 14,89 мг/кг 
и Fe  — на 10,72 мг/кг.
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Изучение продуктивных качеств и уровня 
химических элементов в организме цыплят-
бройлеров кросса Арбор Айкресс при 
различной нутриентной обеспеченности 
рациона
РЕЗЮМЕ

Актуальность. Оценка энергетической ценности кормов и степени их усвояемости важна для 
промышленности, поскольку позволяет лучше учитывать влияние дополнительных компонентов 
в составах рационов и рассчитывать ценность этих добавок в различных составах рационов. Это 
особенно важно в рационах, содержащих повышенное количество неструктурных углеводов, по-
тому что энергетическую эффективность переваривания или ферментации сахаров нельзя напря-
мую сравнивать с перевариванием и усвоением крахмала, жира или белка. 

Методика. Объектом исследования являются цыплята-бройлеры кросса Арбор Айкресс. Кон-
трольная группа содержалась на основном рационе, а в рацион опытных групп дополнительно 
вводили 10% казеина (протеинов) от сухого вещества рациона, 10% сахара (углеводов) от сухого 
вещества рациона и 10% подсолнечного масла (жиров) от сухого вещества рациона. Оценка со-
держания токсичных элементов в полученной золе осуществлялась с использованием масс-спек-
трометра «Elan 9000» и атомно-эмиссионного спектрометра «Optima 2000 V». 

Результаты. В финишный период выращивания в опытных группах отмечено повышение пере-
варимости всех компонентов рациона относительно контрольных показателей. При сравнении 
с контролем уровни переваримости СВ и ОВ в I группе были выше на 6,8% и 7,1%, во II — на 8,5% 
и 8,4%, в III — на 5,7% и 5,6% соответственно. Коэффициент переваримости сырого протеина был 
выше в группе, получавшей казеин, относительно контроля данный показатель был выше на 7,3%. 
Переваримость СЖ была максимальной в III опытной группе и составила 90,23%, что выше чем 
в контроле, на 26,5% (р ≤ 0,05). Степень переваримости углеводов оказалась выше в группе, по-
лучавшей сахар, относительно контроля на 9,5%.

Ключевые слова: цыплята-бройлеры, белки, жиры, углеводы, казеин, сахароза, живая масса, 
прирост

Для цитирования: Петруша Ю.К., Лебедев С.В., Шейда Е.В. Рахматуллин Ш.Г., Гречкина В.В., 
Завьялов О.А., Фролов А.Н. Изучение продуктивных качеств и уровня химических элементов в 
организме цыплят-бройлеров кросса Арбор Айкресс при различной нутриентной обеспечен-
ности рациона.Аграрная наука.2022; 363 (10): 57-62. https://doi.org/10.32634/0869-8155-2022-
363-10-57-62
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Study of the productive qualities and the level 
of chemical elements in the body of broiler 
chickens of the Arbor Icress cross with different 
nutrient supply of the diet
ABSTRACT
Relevance. Estimating the energy content of feeds and their digestibility is important to the industry in order 
to better account for the effects of additives in diet formulations and to calculate the value of these additives 
in different diet formulations. This is especially important in diets that are high in non-structural carbohydrates 
because the energy efficiency of digesting or fermenting sugars cannot be directly compared to the digestion 
and absorption of starch, fat, or protein. 

Methodology. The object of the study are broiler chickens of the Arbor Aсres cross. The control group was kept 
on the main diet, and the diet of the experimental groups was supplemented with 10% casein (proteins) from the 
dry matter of the diet, 10% sugar (carbohydrates) from the dry matter of the diet and 10% sunflower oil (fats) 
from the dry matter of the diet. The content of toxic elements in the resulting ash was assessed using an "Elan 
9000" mass spectrometer and an "Optima 2000 V" atomic emission spectrometer. 

Results. In the final period of cultivation in the experimental groups, an increase in the digestibility of all 
components of the diet relative to the control indicators was noted. When compared with the control, the level 
of digestibility of DM and OM in group I was higher by 6.8% and 7.1%, in II — by 8.5% and 8.4%, in III — by 
5.7% and 5.6% respectively. The coefficient of digestibility of crude protein was higher in the group treated 
with casein, compared to the control, this indicator was higher by 7.3%. Digestibility of SF was maximum in 
the III experimental group and amounted to 90.23%, which is higher than in the control by 26.5% (p ≤ 0.05). 
The degree of digestibility of carbohydrates was higher in the group that received sugar, relative to the control 
by 9.5%.

Key words: broiler chickens, proteins, fats, carbohydrates, casein, sucrose, live weight, gain.
For citation: Petrusha Yu.K., Lebedev S.V., Sheida E.V., Rakhmatullin Sh.G., Grechkina V.V., 
Zavyalov O.A., Frolov A.N. Study of the productive qualities and the level of chemical elements in the 
body of broiler chickens of the Arbor Icress cross with different nutrient supply of the diet. Agrarian 
science. 2022; 363 (10): 57-62. https://doi.org/10.32634/0869-8155-2022-363-10-57-62 (In Russian).
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Введение / Introduction
Оценка энергетической ценности кормов и  степени 

их  усвояемости важна для  промышленности, посколь-
ку позволяет лучше учитывать влияние дополнительных 
компонентов в составах рационов и рассчитывать цен-
ность этих добавок в различных составах рационов. Это 
особенно важно в  рационах, содержащих повышенное 
количество неструктурных углеводов, потому что энер-
гетическую эффективность переваривания или  фер-
ментации сахаров нельзя напрямую сравнивать с пере-
вариванием и усвоением крахмала, жира или белка [1].

Наиболее важным питательным веществом в  раци-
оне домашней птицы считается энергия, полученная 
от  отдельных компонентов корма, хотя сама энергия 
не преобразуется в глюкозу в мясе или яйцах. Большая 
часть углеводов, содержащихся в зернах злаков, содер-
жится в виде крахмала, который легко усваивается до-
машней птицей [2]. На  них приходится от  60% до  65% 
метаболизируемой энергии в  рационе домашней пти-
цы; они в рационе птицы представлены зерновыми куль-
турами, такими как кукуруза, сорго, пшеница и ячмень. 
В  рационах домашней птицы зерновые являются наи-
более приемлемым источником энергии. Физиологиче-
ские механизмы, с  помощью которых домашняя птица 
реагирует на различные концентрации энергии в раци-
оне, неизвестны, хотя было предложено несколько воз-
можных механизмов [3, 4]. Для увеличения энергии ра-
циона обычно практикуется добавление масла и жира. 
В ряде исследований предлагается использовать жир-
ные кислоты в рационе для увеличения энергии [5–11]. 
Очень мало исследований касалось использования са-
харозы в  кормах [12–19], хотя NRC предлагал вариант 
рациона птицы с использованием до 15% чистой саха-
розы в 1984 году.

Недавним достижением в  области технологии кор-
мов и питания животных является разработка сахарного 
сиропа, промежуточного продукта переработки сахара 
в качестве энергетического корма для домашней птицы. 
В  исследовании отмечено, что  использование данного 
продукта обеспечивает мгновенную подачу энергии 
и является лучшей заменой крахмалу и растительному 
маслу. Он не  имеет физических ограничений на  вклю-
чение в  рацион и  сохраняет связующий эффект, буду-
чи при этом более ароматным и вкусным. Птице нужна 
глюкоза для  формирования мышечной массы, произ-
водства яиц и продолжительной яйценоскости. Поэтому 
глюкоза является жизненно важным питательным веще-
ством в рационе [20].

Рационы для  бройлеров обычно составляются с  ис-
пользованием стандартизированных или  истинных 
коэффициентов усвояемости аминокислот. Скорость 
и место переваривания белка в пищеварительном трак-
те были исследованы у различных видов, включая жвач-
ных животных и людей [21, 22]. Касательно бройлеров 
появляется все больше данных того, что  место и  ско-
рость переваривания белка и поглощения аминокислот 
влияют на  мясную продуктивность бройлеров [23–25]. 
Liu et. al. определили коэффициенты перевариваемости 
белка и сообщили, что 79% белка переваривается в то-
щей кишке [26]. Скорость переваривания белка наряду 
со  статическими коэффициентами перевариваемости 
в кишечнике может быть использована для дальнейше-
го повышения продуктивности бройлеров.

Масла и другие жиры обычно используются в раци-
онах домашней птицы для  увеличения метаболизиру-
емой энергии, поскольку они дают в  2,3 раза больше 
калорий, чем  углеводы и  белки. Увеличение жировых 

добавок влияет на эффективность кормов и рентабель-
ность в птицеводстве. Включение масел и жиров в раци-
оны животных увеличивает усвояемость всех питатель-
ных веществ [27]. Кроме того, доказано, что включение 
растительных масел в  количестве 6% в  рацион птицы 
повышает эффективность использования корма, выход 
мяса и уменьшает отложение жира в брюшной полости 
бройлеров. С  другой стороны, Febel et. al. сообщили, 
что  рацион, дополненный маслами, не  оказал суще-
ственного влияния на рост и продуктивность птицы [28].

Цель исследования: оценить влияние дополнитель-
ных добавок — протеинов, углеводов и жиров — на уро-
вень содержания химических элементов в  организме 
цыплят-бройлеров кросса Арбор Айкресс и  их  продук-
тивные качества.

Материалы и методы/Materials and method
Комплексные исследования были проведены на базе 

отдела кормления сельскохозяйственных животных 
имени профессора С.Г. Леушина ФГБНУ «Федеральный 
научный центр биологических систем и агротехнологий 
Российской академии наук» (https://цкп-бст.рф/).

Объект исследований  — цыплята-бройлеры кросса 
Арбор Айкресс (ОАО «Птицефабрика Оренбургская», 
www.pfo56.ru).

Работа была выполнена в соответствии с протоколами 
Женевской конвенции и принципами надлежащей лабо-
раторной практики (ГОСТ 33044‑2014, утвержденный 
Приказом Федерального агенства по техническому регу-
лированию и метрологии № 1700‑ст от 20.11.2014) и The 
experimental research on animals was conducted according 
to instructions, recommended by the Russian Regulations, 
1987 (Order  No.755 on 12.08.1977 the USSR Ministry of 
Health) and «The Guide for Care and Use of Laboratory 
Animals (National Academy Press Washington, D. C. 1996)». 
Все процедуры над  животными были выполнены в  со-
ответствии с  правилами Комитета по  этике животных 
Федерального научного центра биологических систем 
и агротехнологий Российской академии наук.

Схема эксперимента. По  окончании подготовитель-
ного периода (7 дней) птиц разделили на четыре группы 
по 30 голов в каждой. Контрольная группа содержалась 
на основном рационе. Путем замешивания с комбикор-
мом в рацион I опытной группы дополнительно вводили 
казеин сверх нормы 10%, II опытной — сахар белый кри-
сталлический, III опытной — подсолнечное масло нера-
финированное, первичного холодного отжима, высшего 
сорта, ТУ 10.41.59‑001‑95662146‑2017. Длительность 
эксперимента составила 28 дней.

Птица в процессе исследований содержалась в клет-
ках КУН-05 площадью 4050 см2 (90˟45˟45 см).

Кормление бройлеров проводилось 1 раз в  сутки, 
учет поедаемости кормов — ежесуточно, нормирова-
ние согласно потребности организма в различные воз-
растные периоды, цыплята-бройлеры всех групп в пе-
риод эксперимента получали рацион в  период 7–10 
дней — ПК-0, 11–24 дней — ПК-5, от 25 дней и стар-
ше — ПК-6. В рационах использовался промышленный 
комбикорм ЗАО «Птицефабрика Оренбургская», кото-
рый включал пшеницу, кукурузу, шрот соевый, шрот 
подсолнечный, витаминно-минеральный премикс (ми-
кроэлементы — Ca, P, Na, K, Cl, макроэлементы — Fe, 
Cu, Zn, Mn, J, Se, витамины A, D3, E, K3, B1–B6, B12, Bc, 
H). Микроклимат в помещении соответствовал требо-
ваниям ОНТП-4‑88. Динамика ростовых показателей  
оценивалась путем индивидуального взвешивания 
еженедельно до  кормления (±1  г). На  основании 

http://www.pfo56.ru
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результатов взвешиваний рассчитан аб-
солютный и среднесуточный прирост. Ко-
эффициенты переваримости питательных 
компонентов корма вычисляли расчетным 
методом после оценки питательной цен-
ности кормом согласно ГОСТ 51417‑99, 
ГОСТ 13496.15‑2016, ГОСТ 26226‑95, ГОСТ 
26176‑2019 и ГОСТ 31675‑2012.

Отбор десяти проб грудной мышечной 
ткани и  печени осуществляли на  28 сутки 
эксперимента согласно ГОСТ 31467‑2012 
и методическим рекомендациям1.

Элементный статус. Элементный состав 
(Al, Cd, Sn, Pb, Hg) проб мышечной тка-
ни и  печени был изучен с  использованием 
атомно-эмиссионной и  масс-спектроме-
трии (АЭС-ИСП и  МС-ИСП) в  испытатель-
ной лаборатории АНО «Центр биотической 
медицины», г. Москва. Методика основана 
на  окислительно-кислотной «мокрой» ми-
нерализации проб и  на  последующем анализе на  тре-
буемые химические элементы методом атомно-эмис-
сионной спектрометрии с  использованием в  качестве 
источника возбуждения высокочастотной индуктивно 
связанной аргоновой плазмы. При  выполнении иссле-
дований методами АЭС-ИСП и МС-ИСП озоление про-
водилось с  использованием микроволновой системы 
разложения «MD-2000» (США). Оценка содержания 
химических элементов в полученной золе осуществля-
лась с использованием масс-спектрометра «Elan 9000» 
(«Perkin Elmer», США) и атомно-эмиссионного спектро-
метра «Optima 2000 V» («Perkin Elmer», США).

Статистическая обработка. Статистический анализ 
выполняли с  использованием методик ANOVA (про-
граммный пакет «Statistica 10.0», «StatSoft Inc.», США) 
и  «Microsoft Excel». Статистическая обработка вклю-
чала расчет среднего значения (М) и  стандартной 
ошибки среднего (±SEM). Достоверность различий 
сравниваемых показателей определяли по t-критерию 
Стьюдента. Уровень значимой разницы был установ-
лен на р ≤ 0,05.

Результаты и обсуждение / Results and 
discussion
Питательная ценность комбикорма для  разных воз-

растных группх в эксперименте представлена в таблице 1.
Скармливание цыплятам рационов, включающих до-

полнительно 10% протеинов, углеводов и  жиров, ока-
зывало различное влияние на  формирование живой 
массы тела у  подопытной птицы (рис. 1). Так, в  опытах 
постановочная живая масса молодняка всех групп была  
практически одинакова и составляла 323,3 г. Спустя 7 

1 Определение химических элементов в биологических средах и препаратах методами атомно-эмиссионной спектрометрии с индуктивно 
связанной плазмой и масс-спектрометрии с индуктивно связанной плазмой: Методические указания. — М.: Федеральный центр 
госсанэпиднадзора Минздрава России, 2003. — 56 с.

дней эксперимента масса цыплят опытных групп относи-
тельно контрольной группы была выше. Максимальное уве-
личение веса было зафиксировано в группе, получавшей  
подсолнечное масло, живая масса относительно контро-
ля увеличилась на 10,5%. На 14-й день эксперимента жи-
вая масса была выше во II группе, получавшей сахар отно-
сительно контрольных значений она была выше на 9,3%. 
В I группе прибавка в весе относительно контроля была 
на 4,7%, в  III группе — на 7,8%. К 21-м суткам экспери-
ментального исследования следует отметить прибавку 
в весе в большей степен в III группе, затем во II и I, в кон-
трольной группе птица медленнее набирала вес и была 
меньшей. К  28-м суткам эксперимента (конец учетного 
периода) максимальное увеличение живой массы цы-
плят было отмечено в  III опытной группе, относительно 
контроля — на 1,3%. В группе, получавшей сахар масса 
птицы снизилась на 0,6%, а группе, получавшей казеин, 
была на одном уровне с контролем.

Прирост живой массы за  учетный период (28 дней) 
относительно контроля был выше в  III группе на  1,3%, 
в  I и  II группах живая масса птицы отличалась менее 
чем на 1% от контрольной группы.

Среднесуточный и  абсолютный прирост живой мас-
сы был выше в  группе, получавшей растительный жир, 
при этом поедаемость кормов была меньше. В группе, по-
лучавшей казеин, среднесуточный и абсолютный прирост 
были незначительно выше, чем в контроле, а при включе-
нии сахарозы, напротив, были ниже (табл. 2).

Расход корма на прирост 1 кг живой массы был ниже в I 
и III группах и составил 1,59 кг/гол. (р ≤ 0,05) и 1,64 кг/ гол., 
при этом в контроле он составил 1,8 кг/гол.

Установлено, что  при  кормлении цыплят-бройлеров 
опытными рационами с дополнительным содержанием 
протеина и жиров, повышались среднесуточный привес, 
абсолютный прирост живой массы, потребление сухого 
вещества и переваримость питательных веществ.

В  ростовой период выращивания (11–28-й дней) в  I 
группе отмечено повышение переваримости СВ и  СП 
относительно контроля на 1,2% и 11,7% соответствен-
но, при  этом переваримость сырого жира и  углеводов 
была ниже, чем  в  контроле (табл. 3). При  включении 
в  рацион цыплят сахара отмечено повышение пере-
варимости СЖ на  2,8% и  СП на  3,1%, переваримость 
углеводов относительно контроля была ниже на  1,4%. 

 

начало опыта 7 14 21 28

Контроль 323 532,33 1027,5 1744,5 2216,5

I группа 323,33 576 1078 1743 2220,5

II группа 323,33 588 1132,5 1722,5 2202,5

III группа 323,33 595 1114 1766 2245
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Рисунок 1. Динамика живой массы цыплят бройлеров кросса Арбор Айкресс 
в эксперименте, г

Fig1. Dynamics of live weight of broiler chickens of the Arbor Aсres cross with different 
nutritional composition of the diet, g

Таблица 1. Питательная ценность основного рациона птицы 
в эксперименте,%
Table 1. Nutritional value of the main diet of poultry in the 
experiment,%

Показатели ПК-0 ПК-5 ПК-6

Сухое вещество (СВ) 89,29 89,29 91,57

Сырая клетчатка (СК) 1,1 1,8 2,3

Сырой жир (СЖ) 3,85 4,76 4,78

Сырой протеин (СП) 23,38 23,00 21,69

Сырая зола (СЗ) 6,1 5,7 6,1

https://docs.cntd.ru/document/1200097397
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Дополнительное включение растительного жира спо-
собствовало достоверному повышению переваримости 
СЖ на 25,6% (р ≤ 0,05) относительно контроля.

В  финишный период выращивания (22–28-й день 
эксперимента) в  опытных группах отмечено повыше-
ние переваримости всех компонентов рациона отно-
сительно контрольных показателей. При  сравнении 
с контролем уровни переваримости СВ и ОВ в I группе 
были выше на 6,8% и 7,1%, во II — на 8,5% и 8,4%, в III — 
на 5,7% и 5,6% соответственно. Коэффициент перева-
римости сырого протеина был выше в группе, получав-
шей казеин, относительно контроля данный показатель 
был выше на 7,3%. Переваримость СЖ была максималь-
ной в III опытной группе и составила 90,23%, что выше, 
чем в контроле на 26,5% (р ≤ 0,05). Степень перевари-
мости углеводов оказалась выше в группе, получавшей 
сахар, относительно контроля на 9,5%.

При анализе содержания некоторых химических эле-
ментов в  мышечной ткани и  печени цыплят-бройлеров 
нами были получены следующие данные (рисунок 2 
и  3). Интенсивность выведения химических элементов 
в  мышечной ткани была выше в  опытных группах. Так, 
в  I группе относительно контроля достоверно снижал-
ся уровень кадмия на 31,4% и свинца на 50% (р ≤ 0,05), 
при этом химические элементы олово и стронций имели 
стабильные значения. В  I и  II опытных группах отмече-
но достоверное повышение алюминия на 25% (р ≤ 0,05) 

Таблица 2. Показатели поедаемости кормов и привесов цыплят 
бройлеров кросса Арбор Айкресс при различной нутриентной 
обеспеченности рациона

Table 2. Indicators of feed consumption and weight gain of broiler 
chickens of the Arbor Aсres cross with different nutritional 
composition of the diet

Показатели Контроль I группа II группа III группа

Среднесуточный 
прирост, г/гол. /сут 90,17±6,95 90,34±4,24 89,48±8,09 91,51±4,78

Абсолютный прирост, 
кг/гол./опыт 1,89±0,15 1,90±0,09** 1,88±0,17* 1,92±0,10**

Поедаемость,  
кг/гол./опыт 3,41±0,26 3,01±0,14* 3,24±0,29* 3,15±0,16*

Расход корма 
на прирост 1 кг 
живой массы,  
кг/гол.

1,80 1,59* 1,72 1,64

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

относительно контроля (рис. 2). Дополнительное вклю-
чение сахара способствовало выведению кадмия, свин-
ца и  стронция, их  уровень был ниже чем  в  контроле 
на 31,4% (р ≤ 0,05), 10%, 20% (р ≤ 0,05), соответственно. 
Во  II группе отмечено значительное увеличение олова 
в мышцах цыплят на 62,5% (р ≤ 0,05) относительно кон-
трольного значения.

Включение в  рацион цыплят-бройлеров подсолнеч-
ного масла способствовало выведению токсичных эле-
ментов и Sr. Так в мышечной ткани относительно данных 
показателей в контрольной группе отмечено достовер-
ное снижение Al на  50%, Cd на  31,4%, Pb на  60% и  Sr 
на 40% (р ≤ 0,05).

Уровень большинства химических элементов в  пе-
чени цыплят-бройлеров при  дополнительном вклю-
чении в  рацион белков, углеводов и  жиров, был ниже 
чем в контроле (рис. 3). Так, относительно контрольных 
значений в  I группе снизился Al на 36%, Cd —на 10%, 
Pb — на 40%, Sr — на 46,2%, во II группе Al —на 16%, 
Pb — на 40%, Sr — на 38,5%, в  III группе Al —на 38%, 
Sn  — на  40%, Sr  — на  61,5%, Sn  — на  40% (р  ≤  0,05). 
Введение сахара в рацион цыплят способствовало на-
коплению свинца в  печени, а  дополнительное введе-
ние жира — накоплению кадмия, относительно контро-
ля данный элемент был выше на 50% (р ≤ 0,05).

Согласно техническому регламенту Таможен-
ного союза 034/2013 «О  безопасности мяса и  мяс-
ной продукции» гигиеническими требованиями 
безопасности продуктов убоя, предназначенных 
для  производства мясной продукции, предъявлен до-
пустимый уровень содержания токсичных элементов: 

Таблица 3. Коэффициенты переваримости питательных ком-
понентов корма,%
Table 3. Coefficients of digestibility of nutritional components of 
feed,%

Показа-
тели

СВ ОВ СЖ СП Углеводы

Ростовой рацион

Контроль 69,81±0,93 71,28±0,88 65,43±1,06 73,96±0,80 70,77±0,90

I группа 71,00±1,23 72,02±1,19 25,81±3,15 85,70±0,61 67,93±1,36

II группа 69,98±1,07 71,19±1,03 68,21±1,14 77,05±0,82 69,38±1,10

III группа 69,86±0,84 71,07±0,81 91,01±0,25* 67,85±0,90 67,17±0,91

Финишный рацион

Контроль 66,84±2,12 67,73±2,06 63,72±2,32 76,79±1,48 65,10±2,23

I группа 73,61±0,59 74,82±0,56 80,13±0,44 84,04±0,35* 69,29±0,68

II группа 75,30±0,49 76,17±0,47 79,70±0,40 80,32±0,39 74,59±0,50*

III группа 72,50±0,50 73,29±0,49 90,23±0,18* 80,98±0,35 66,03±0,62

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

Таблица 5. Содержание химических элементов в печени цы-
плят-бройлеров при различной нутриентной обеспеченности 
рационов, мкг/г

Table 5. The content of chemical elements in the liver of broiler 
chickens with different nutritional composition of diets, mcg/g

Хими-
ческий 

элемент

Группы

контрольная I опытная II опытная III опытная

Al 0,5±0,001 0,32±0,002* 0,42±0,002 0,31±0,001*

Cd 0,01±0,0002 0,009±0,0003 0,01±0,0002 0,02±0,0001*

Pb 0,01±0,001 0,006±0,001* 0,006±0,001* 0,01±0,002

Sn 0,005±0,0006 0,005±0,0002 0,006±0,0002 0,003±0,0001*

Sr 0,13±0,003 0,07±0,002* 0,08±0,002* 0,05±0,001*

Hg 0,0036±0,0002 0,0036±0,0002 0,0036±0,0002 0,0036±0,0002

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

Таблица 4. Содержание химических элементов в мышечной 
ткани цыплят-бройлеров в эксперименте, мкг/г
Table 4. The content of chemical elements in the muscle tissue of 
broiler chickens in the experiment, mcg/g

Химиче-
ский  

элемент

Группы

контрольная I опытная II опытная III опытная

Al 0,44±0,001 0,55±0,0001* 0,55±0,0002* 0,22±0,0001*

Cd 0,0007±0,001 0,0005±0,001* 0,0005±0,000001* 0,0005±0,000001*

Hg 0,0036±0,0002 0,0036±0,0002 0,0036±0,0002 0,0036±0,0002

Pb 0,01±0,0001 0,005±0,0002* 0,009±0,0001 0,004±0,0001*

Sn 0,003±0,0002 0,003±0,0001 0,0083±0,0001* 0,003±0,0006

Sr 0,05±0,0002 0,05±0,0004 0,04±0,0002 0,03±0,0001*

Примечание: * — p ≤ 0,05, при сравнении с контролем
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в  мясе не  более Pb  0,1–0,2 мг/кг, Cd  0,03 мг/кг, 
Hg 0,01–0,02 мг/кг, в  субпродуктах (печени)  — не  более 
Pb 0,5 мг/кг, Cd  0,3 мг/кг, Hg 0,1 мг/кг. Полученные в  на-
шем исследовании данные не превышают предельно до-
пустимых концентраций токсичных элементов при  про-
изводстве мясной продукции.

Результаты усвояемости компонентов рацио-
на не  всегда являются показателем роста животных 
или  эффективности корма, и  поэтому  исследования 
производительности необходимы для  получения об-
щих выводов о ценности дополнительных компонентов 
в  различных типах рациона. В  текущем исследовании 
проводили оценку дополнительного введения бел-
ка, углеводов и  жира в  состав стандартного рациона 
на продуктивные качества цыплят-бройлеров.

Выводы  / Conclusion
Обогащение рационов цыплят-бройлеров крос-

са Арбор Айкресс на  10% белковыми, углеводными 
и  жировыми ингредиентами способствовало лучшей 
поедаемости корма и  снижению его расхода на  по-
лучение 1 кг массы. Так, включение в рацион казеина 
в  количестве 10% способствовало увеличению аб-
солютного прироста на  0,53%, а  жиров  — на  1,59% 
соответсвенно, при  этом расход основного рациона 
на  прирост одного килограмма живой массы умень-
шился при  добавлении белков на  11,67%, при  до-
бавлении углеводов  — на  4,44%, при  добавлении 
жиров  — на  8,33%. Также нами отмечено снижение 
уровня токсичных элементов и  Sr в  грудных мышцах 
и печени птицы в эксперименте.
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Количество углеводов (сахаров) в рационе молочных коров определяет уровень энергетического 
питания, активность рубцовой микрофлоры, интенсивность обмена жиров и протеина. От этого 
зависит продуктивность животных и рентабельность производства молока.

Углеводную составляющую большинство хозяйств 
обеспечивает введением в  рацион сухого свеклович-
ного жома. Однако современные кормовые технологии 
предоставляют более эффективные и  экономичные 
пути балансирования рационов.

Специалисты производственно-торгового альянса 
«Агровит»  — «Капитал-Прок» предлагают рассмотреть 
преимущества замены свекловичного жома на  угле-
водно-пребиотический корм «Живой белок». Сравни-
тельный анализ обоих продуктов на  основании сер-
тификатов качества, средних рыночных цен и  опыта 
использования в хозяйствах приведен в таблице.

Из  данных таблицы видно, что  корм «Живой бе-
лок» имеет неоспоримые преимущества по сравнению 
со свекловичным жомом: по сахарам и сырому протеину 
показатели выше, а цена за грамм — ниже. По антипита-
тельным факторам (НДК и КДК) — показатели заметно 
ниже, чем в СЖ, что говорит о лучшей усвояемости кор-
ма и более высокой продуктивности животных.

Свекловичный жом применяется в  составе комби-
кормов для замены части концентратов (10–15%). «Жи-
вой белок» можно применять аналогичным образом. 
Но, в  отличие от  жома, это  — живой пребиотический 
продукт с  гепатопротекторными свойствами, кото-
рый содержит функциональные кормовые компоненты 
в виде уникального комплекса сахаров и растительных 
волокон. Корм отлично подходит для  обеспечения оп-
тимального сахаро-протеинового соотношения в раци-
онах, нормализации руминации. Потенцируя эффект 
пребиотика, «Живой белок» активно стимулирует рост 

полезной микрофлоры и синтез микробиального белка, 
нормализует рН рубца при  погрешностях кормления, 
профилактирует ацидозы, жировую дистрофию печени. 
При этом в рубце увеличивается содержание фермен-
тов, расщепляющих клетчатку и  крахмал, возрастает 
количество доступного протеина, незаменимых амино-
кислот, сахаров и ЛЖК.

Ежедневная добавка 1 кг «Живого белка» к основно-
му рациону коров стимулирует размножение целлюло-
золитических бактерий, улучшает усвояемость белка 
на 20–22%, повышает качественные показатели молока 
(жирность, белок).

Важно, что  «Живой белок» не  требует дробления, 
вводится в  комбикорм в  сухом виде или  подается по-
верх грубых кормов. По  сравнению со  свекловичным 
жомом, «Живого белка» требуется в  2 раза меньше, 
что способствует снижению затрат.

По опыту хозяйств, приме-
нение «Живого белка» обе-
спечивает рост удоев молока 
в  среднем на  2,75 кг (от  1,5 кг 
до  4,0 кг) в  зависимости от  на-
чальной продуктивности коров 
и  их  физиологического состоя-
ния, позволяет продлить хозяй-
ственное использование живот-
ных без ранней выбраковки.

Телефон бесплатной ли-
нии: 8‑800‑200‑38‑88

agrovit87.ru, prok.ru
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СВЕКЛОВИЧНЫЙ ЖОМ ИЛИ «ЖИВОЙ БЕЛОК»:

ВЫСОКИЕ УДОИ ПРИ СНИЖЕНИИ ЗАТРАТ

Сравнительный анализ применения корма «Живой белок» и свекловичного жома

Показатель
«Живой  
белок» 

(ЖБ) 

Свекло-
вичный 

жом (СЖ) 
Преимущества «Живого белка»

Препаративная форма Влажные 
хлопья Гранулы ЖБ вводится в кормосмеси без подготовки, СЖ требует дробления.  

Таким образом, ЖБ более удобен в применении (экономия трудозатрат, энергии) 

Суточная норма ввода на 1 голову 1 кг 2 кг Норма ввода ЖБ в 2 раза ниже (сокращение логистических расходов) 

Цена за 1 кг (мешки 25 кг) 24,60 руб. 21,0 руб. Цена 1 кг ЖБ на 17% выше, чем СЖ, но суточная норма ниже. Таким образом, цена 
суточной нормы ЖБ (1 кг) — 24,6 руб. — ниже в 1,7 раза, чем СЖ (2 кг) — 42  руб.

Цена 1 г сахара 0,09 руб. 0,44 руб. Цена 1 г сахара в ЖБ ниже на 80%, чем в СЖ Цена по СП и сахару 
у ЖБ значительно ниже, 
чем у СЖЦена 1 г сырого протеина (СП) 0,19 руб. 0,24 руб. Цена 1 г СП в ЖБ ниже на 21%, чем в СЖ

Содержание сырого протеина  
в сухом веществе 154,7 г 97,13 г Содержание в ЖБ на 59% выше, чем в ЖС. Протеин способствует  

росту молочной продуктивности и повышению белка в молоке

Содержание сахаров в сухом веществе 326,3 г 52,98 г Содержание сахаров в ЖБ на 516% больше, чем в СЖ.  
Сахара повышают удои и качество молока (жир, белок) 

БЭВ в сухом веществе 526,8 г 642,38 г БЭВ в ЖБ на 18% меньше, чем в СЖ.  
Увеличение БЭВ в рационе снижает продуктивность животных

Сырая клетчатка (СК) в сухом веществе 95,2 г 198,68 г СК в ЖБ на 52% меньше, чем в СЖ.  
Увеличение СК в рационе снижает продуктивность животных

Нейтрально-детергентная клетчатка (НДК) 
в сухом веществе 278,0 г 497,79 г НДК в ЖБ на 44% меньше, чем в СЖ.  

Увеличение НДК в рационе снижает продуктивность животных

Кислотно-детергентная клетчатка (КДК) 
в сухом веществе 113,0 301,32 КДК в ЖБ на 62% меньше, чем в СЖ.  

Увеличение КДК в рационе снижает продуктивность животных

Коэффициент переваримости органиче-
ской массы (КПОМ) 79,9 71,5 КПОМ в ЖБ на 12% выше, чем в СЖ, соответственно,  

лучше усвояемость питательных веществ (жиры, белки, углеводы) 

Обменная энергия (ОЭ, МДж) в сухом 
веществе 11,5 11,99 ОЭ в ЖБ на 4% меньше, чем в СЖ. Разница незначительна
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Изучение особенностей спермапродукции 
и сперматогенеза у самцов рода Ovis  
разных генотипов
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Межвидовая гибридизация домашних животных с дикими родственными видами 
рассматривается как одно из перспективных направлений в животноводстве в рамках повышения 
генетического биоразнообразия генофонда сельскохозяйственных животных. В статье представле-
ны результаты исследований репродуктивных особенностей животных рода Ovis разных генотипов.

Методы. Объектом исследований являлись чистопородные бараны романовской породы и межви-
довые гибриды овец романовской породы с муфлоном. Были изучены качественные и количествен-
ные показатели семени в возрасте 9, 12 и 18 месяцев. Дана оценка морфометрических показателей 
сперматозоидов межвидовых гибридов в сравнении с исходной материнской породой. Проведены 
гистологические исследования семенников чистопородных и гибридных животных в возрасте 12 ме-
сяцев. 

Результаты. Выявлены различия по ряду показателей спермапродукции и сперматогенеза у чисто-
породных и гибридных животных в зависимости от генотипа. Установлено снижение объема эяку-
лята и концентрации сперматозоидов у гибридных животных относительно чистопородных самцов 
в возрасте 12 месяцев в 3,5 и 2,6 раз, в возрасте 18 месяцев  — в 1,6 и 2,1 раза, соответственно 
(р < 0,01). Выявлено повышение доли сперматозоидов с анормальной морфологией у гибридов от-
носительно чистопородных самцов в 2,9–3,3 раза (р < 0,01). Полученные данные подтверждены ги-
стологическими исследованиями. Установлено снижение площади и объема семенных канальцев у 
гибридных животных соответственно на 9,7% и 37,1% по сравнению с аналогичными показателями 
чистопородных самцов романовской породы (р < 0,01). Показано наличие у чистопородных живот-
ных в просвете семенного канальца большого количества зрелых половых клеток — спермиев, в то 
время как у гибридных самцов установлено наличие единичных половых клеток, что свидетельствуют 
о более позднем половом созревании гибридных животных по сравнению с исходной материнской 
формой — овцами романовской породы. 

Ключевые слова: бараны, муфлон, межвидовые гибриды, сперма, семенники

Для цитирования: Иолчиев Б.С., Волкова Л.А., Ветох А.Н., Волкова Н.А. Изучение особенно-
стей спермапродукции и сперматогенеза у самцов рода Ovis разных генотипов. Аграрная нау-
ка. 2022; 363 (10): 64-68. https://doi.org/10.32634/0869-8155-2022-363-10-64-68
© Иолчиев Б.С., Волкова Л.А., Ветох А.Н., Волкова Н.А.

The study of features in sperm and 
spermatogenesis from males of the genus Ovis 
with different genotypes
ABSTRACT
Relevance. Interspecific hybridization of domestic animals with wild related species is considered as one 
of the promising directions in animal husbandry in the framework of increasing the genetic biodiversity 
of the gene pool of agricultural animals. The article presents the results of studies of the reproductive 
characteristics in animals of the genus Ovis with different genotypes.

Methods. The objects of research were purebred sheep of the Romanov breed, mouflon and interspecific 
hybrids from sheep of the Romanov breed with mouflon. The qualitative and quantitative indicators of the 
sperm at the age of 9, 12 and 18 months were studied. An assessment of the morphometric parameters of 
spermatozoa from interspecific hybrids is given in comparison with the original parental species. The testes 
histological studies of purebred and hybrid animals at the age of 12 months were carried out. 

Results. Differences in several indicators of sperm production and spermatogenesis in purebred and hybrid 
animals depending on the genotype were revealed. A decrease in the volume of ejaculate and concentration 
of spermatozoa in hybrid animals relative to purebred males at the age of 12 and 18 months was established 
in 3.5, 2.6 times and in 1.6, 2.1 times, respectively (р < 0,01). An increase in the proportion of spermatozoa 
with abnormal morphology in hybrid animals relative to purebred males in 2.9–3.3 times was revealed 
(р < 0,01). The obtained data are confirmed by histological studies. There is a decrease in the area and 
volume of seminiferous tubules in hybrid animals by 9.7% and 37.1%, respectively, compared with similar 
indicators of purebred males of the Romanov breed (р < 0,01). It was shown that in purebred animals in the 
lumen of the seminiferous tubule have many mature germ cells — sperm, while in hybrid males the presence 
of single germ cells was established, which indicates a later puberty of hybrid animals compared to the 
original maternal form — sheep of the Romanov breed. 

Key words: sheep, mouflon, interspecific hybrids, sperm, testicles
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Введение / Introduction
Межвидовая гибридизация домашних животных с 

дикими родственными видами рассматривается как 
одно из перспективных направлений в животноводстве 
в рамках повышения генетического биоразнообразия 
генофонда сельскохозяйственных животных и птицы 
[1–3]. Немаловажное значение имеет использование 
генетических ресурсов диких видов и для улучшения 
качества животноводческой продукции. В ряде работ 
изучено влияние межвидовой гибридизации домаш-
них животных с родственными дикими видами на про-
дуктивные показатели. В последние годы растет спрос 
на мясо с низким содержанием жира и высокой долей 
белка [4, 5]. Дикие виды, как правило, характеризуются 
более диетическим составом мяса, что позволяет рас-
сматривать их в качестве перспективной родительской 
формы для получения особей с преобладающим разви-
тием мышечной ткани. 

Значительные результаты по межвидовой гибриди-
зации домашних животных с дикими видами достигну-
ты в овцеводстве и козоводстве. На сегодняшний день 
имеются успешные работы по гибридизации домашних 
коз с c дикими сородичами [6, 7], домашних овец с ар-
харом, муфлоном и снежным бараном [8–11]. Востре-
бованность данных работ связана, прежде всего с фи-
зиологическими особенностями овец и коз. Они хорошо 
адаптируются к сложным природно-климатическим ус-
ловиям, в том числе в засушливых регионах с ограни-
ченными кормовыми и водными ресурсами, где содер-
жание других видов сельскохозяйственных животных 
затруднено или невозможно [12, 13]. В данных регио-
нах часто проводят скрещивание высокопродуктивных 
культурных пород с хорошо приспособленными к этим 
условиям локальными породами, в том числе проводят 
гибридизацию с дикими видами. В частности, межвидо-
вая гибридизация домашней овцы с архаром находит 
практическое применение в ареале обитания архара в 
Китае, Казахстане и в других странах. 

Эффективность использования и внедрение гене-
тических ресурсов диких видов в практику животно-
водства требует детального изучения биологических 
особенностей межвидовых гибридов. Определенный 
научный интерес представляет изучение репродуктив-
ных особенностей межвидовых гибридов домашних 
животных с дикими видами в направлении оценки воз-
растной динамики развития половых клеток и опреде-
ления возраста наступления половой зрелости самцов. 
Данная информация необходима для разработки про-
грамм по разведению и селекции гибридных животных 
при получении новых селекционных форм, пород и ти-
пов сельскохозяйственных животных, а также опреде-
ления оптимального возраста отбора половых клеток 
от гибридных животных с целью сохранения в условиях 
криобанков [14]. 

В связи с этим целью нашей работы явилось изу-
чение возрастных особенностей спермапродукции и 
сперматогенеза у межвидовых гибридов овец романов-
ской породы и муфлона в сравнении с исходной мате-
ринской формой — овцами романовской породы.

Материал и методы исследования / Materials 
and method 
Исследования проводили на базе ФГБНУ «Федераль-

ный исследовательский центр животноводства — ВИЖ 
им. академика Л.К. Эрнста». Объектом исследований 
служили межвидовые гибриды овец романовской по-
роды и муфлона. Кровность по муфлону составляла ½. 

Данных межвидовых гибридов получали с использова-
нием биологического материала, сохраняемого в усло-
виях криобанка семени домашних и диких видов живот-
ных ФГБНУ ФИЦ ВИЖ им. Л.К. Эрнста. Были изучены 
показатели сперматогенеза межвидовых гибридов в 
сравнении с баранами романовской породы. 

На первом этапе было сформировано 2 группы жи-
вотных: 1-я группа — чистопородные бараны романов-
ской породы (n  =  7), 2-я группа  — самцы межвидовых 
гибридов овец романовской породы и муфлона (n = 5). 
Была изучена возрастная динамика показателей ка-
чества семени в возрасте 9, 12 и 18 месяцев. Сперму 
получали с использованием искусственной вагины. 
Оценку показателей качества спермы проводили с при-
менением программного обеспечения «Аргус-CASA». 
Оценивали следующие качественные и количественные 
показатели семени: цвет, консистенция, объем эякуля-
та, концентрация и подвижность спермиев, доля спер-
матозоидов с анормальной морфологией. 

На втором этапе были изучены морфометрические 
показатели сперматозоидов у межвидовых гибридов в 
сравнении с чистопородными баранами романовской 
породы. Морфометрию сперматозоидов проводили на 
цитологических препаратах семени. Оценивали морфо-
метрические показатели головки (длина, ширина, пло-
щадь, периметр, эллиптичность) и средней части (ши-
рина, площадь, длина) сперматозоида.

На третьем этапе были проведены гистологические 
исследования семенников межвидовых гибридов и 
чистопородных баранов романовской породы. Отбор 
семенников от чистопородных и гибридных животных 
проводился после кастрации в возрасте 12 месяцев. 
Образцы ткани семенника фиксировали в растворе Бу-
эна в течение 48 часов, после чего заливали в парафин 
и готовили гистологические срезы толщиной 5–6 мкм. 
Полученные гистологические срезы окрашивали гема-
токсилином и эозином. Изучали следующие показате-
ли: диаметр и площадь семенных канальцев, количество 
семенных канальцев на единицу площади среза, состав 
сперматогенных клеток внутри семенных канальцев. 
При проведении гистологического анализа оценивали 
семенные канальцы, имеющие округлую форму и про-
свет (поперечный срез). Были изучены также весовые 
и морфометрические параметры семенников чистопо-
родных и гибридных самцов, в частности, масса и объ-
ем. Взвешивание семенников проводили на аналитиче-
ских весах, объем оценивали с помощью мерной ленты. 

Анализ цитологических и гистологических препа-
ратов проводили с использованием микроскопа «Ni-
U» («Nikon», Япония), оснащенного пакетом программ 
«NIS-Elements» («Nikon», Япония) для обработки и ана-
лиз изображений. 

Для статистического анализа использовали про-
граммное обеспечение «SPSS v.23». Обработку полу-
ченных данных проводили посредством дисперсионно-
го анализа. Вычисляли средние арифметические (М) и 
стандартные ошибки средних (±SEM). Достоверность 
различия сравниваемых средних значений оценивали с 
помощью t-критерия Стьюдента. Значимость различий 
была установлена на уровне р < 0,05, р < 0,01, р < 0,001. 

Результаты и обсуждение / Results and 
discussion 
Изучение качественных показателей семени чисто-

породных баранов романовской породы и гибридных 
самцов (романовская порода х муфлон) не выявило 
значительных отклонений от нормы. В целом, цвет, за-
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пах, консистенция семени чистопородных и гибридных 
животных во всех исследованных возрастных периодах 
соответствовали установленным нормативным требо-
ваниям (табл. 1). Это свидетельствует о соблюдении ус-
ловий содержания и кормления, а также относительном 
здоровье органов репродуктивной системы исследо-
ванных самцов, что исключало негативное влияние дан-
ных факторов на количественные показатели семени в 
условиях проводимых исследований.

Были установлены различия между чистопородными 
и гибридными животными по ряду количественных по-
казателей семени. В возрасте 9 месяцев эякуляты се-
мени были получены только от чистопородных баранов 
романовской породы. У гибридных самцов выработки 
семени в данный возрастной период не отмечалось. 
Взятие семени в более позднем возрасте (12 и 18 меся-
цев) позволило получить образцы семени как от чисто-
породных, так и от гибридных самцов.

У  гибридных животных по  сравнению с  чистопород-
ными животными отмечалось снижение объема эяку-
лята, концентрации и  подвижности сперматозоидов 
(табл. 1). Наибольшие различия по данным показателям 
были установлены в возрасте 12 месяцев: чистопород-
ные самцы превосходили гибридных животных по объе
му эякулята и  концентрации спермиев соответственно 
в  3,5 (р  <  0,001) и  2,6 (р  <  0,01) раз, по  подвижности 
спермиев — на 36% (р < 0,01). В возрасте 18 месяцев 
гибриды по объему полученной спермы уступали чисто-
породным аналогам на 57,1% (р < 0,01), по подвижно-
сти спермиев  — на  22,6% (р  <  0,05). При  этом разни-
ца между чистопородными и  гибридными животными 
по концентрации сперматозоидов в полученных эякуля-
тах семени сохранялась на уровне ранее установленных 
различий в возрасте 12 месяцев — 2,1 раз (р < 0,01).

При значительном снижении показателей объема по-
лучаемого семени и концентрации спермиев у гибрид-
ных животных относительно чистопородных самцов 

отмечалось увеличение доли спер-
матозоидов с анормальной мор-
фологией в 2,9 и 3,3 раз (р < 0,01) 
в возрасте 12 и 18 месяцев, соот-
ветственно. Наибольший процент 
патологий был установлен в обла-
сти жгутика сперматозоидов — как 
у  чистопородных, так и у гибрид-
ных самцов. 

Были изучены морфометриче-
ские показатели сперматозоидов 
гибридных самцов в сравнении 
с чистопородными баранами ро-
мановской породы (рис. 1). Про-
веденные исследования не вы-
явили достоверных различий по 
данным признакам у особей раз-
ных генотипов. В целом, морфо-
метрические показатели головки 
и средней части сперматозоидов 
исследованных гибридных самцов 
соответствовали аналогичным по-
казателям, установленным для чи-
стопородных самцов (табл. 2).

Различия по  показателям каче-
ства семени, выявленные между 
чистопородными и гибридными жи-
вотными, были подтверждены ги-
стологическими исследованиями.  

Таблица 1. Показатели качества семени чистопородных самцов романовской породы 
и межвидовых гибридов домашних овец с муфлоном
Table 1. Semen quality indicators of purebred males of the Romanov breed and interspecific 
hybrids of domestic sheep with mouflon

Показатели
Возраст самцов

9 месяцев 12 месяцев 18 месяцев

Чистопородные бараны романовской породы

Цвет белая белая с желтым оттенком

Запах без запаха без запаха с запахом жиропота

Объем эякулята, мл 0,5±0,01 0,7±0,02*** 1,1±0,1

Консистенция водянистая сливкообразная сметанообразная

Концентрация сперматозоидов, 
млрд/мл

1,3±0,2 1,6±0,7** 2,4±0,8**

Подвижность сперматозоидов,% 78±3,1 86±2,8** 92±4,2*

Доля сперматозоидов с 
анормальной морфологией,%

12±1,4 8,4±0,8** 4,3±0,2**

Межвидовые гибриды овец романовской породы и муфлона

Цвет – белая белая

Запах – без запаха без запаха

Консистенция – водянистая сливкообразная

Объем эякулята, мл – 0,2±0,01 0,7±0,05

Концентрация сперматозоидов, 
млрд/мл

– 0,62±0,3 1,1±0,1

Подвижность сперматозоидов,% – 63±2 75±3

Доля сперматозоидов с 
анормальной морфологией,%

– 25±3 14±2

Примечание: по отношению к гибридным самцам, * — р < 0,05, **р < 0,01, ***р < 0,001

Таблица 2. Морфометрические показатели сперматозоидов 
животных рода Ovis
Table 2. Morphometric parameters of spermatozoa of animals of 
the genus Ovis

Показатель Романовская 
порода

½ романовская 
½ муфлон

Головка сперматозоида

Длина, мкм 5,91±0,28 5,82±0,21

Ширина, мкм 2,96±0,18 2,99±0,14

Площадь, мкм2 15,2±1,72 14,9±1,24

Периметр, мкм 15,54±1,28 15,48±157

Эллиптичность 1,98±0,11 2,0±0,22

Средняя часть сперматозоида

Ширина, мкм 0,94±0,12 0,91±0,2

Площадь, мкм2 2,01±0,31 1,99±0,12

Расстояние, мкм 0,28±0,09 0,27±0,06

Рис. 1. Сперматозоиды животных рода Ovis: А — романовская 
порода, Б — муфлон, В — гибрид муфлон х романовская порода. 
Окраска: акридин оранжевый. 

Fig. 1. Spermatozoa of animals of the genus Ovis: A – Romanov breed, 
Б — hybrid mouflon x Romanov breed. Staining: acridine orange
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Анализ гистологической структуры семенных каналь-
цев семенников чистопородных баранов романовской 
породы и гибридных самцов (муфлон х романовская по-
рода) в возрасте 12 месяцев выявил различия по ряду 
морфометрических показателей, характеризующих 
развитие отдельных структурных единиц семенников 
у самцов. Были установлены различия между чистопо-
родными и гибридными животными по диаметру и пло-
щади семенных канальцев семенников. У  гибридных 
животных данные показатели был ниже на  9,7 и  37,1% 
(р  <  0,01), соответственно, по  сравнению с  аналогич-
ными показателями, установленными у чистопородных 
самцов романовской породы (табл. 3).

Размер семенных канальцев семенников опреде-
лялся развитием сперматогенных клеток внутри них. 
Эпителиосперматогенный слой семенных канальцев 

у чистопородных и гибридных животных был представ-
лен всеми типами сперматогенных клеток  — спер-
матогониями, сперматоцитами 1-го и  2-го порядка, 
сперматидами и  спермиями. Сперматогенные клетки 
располагались от базальной мембраны до просвета се-
менного канальца в зависимости от их типа. На базаль-
ной мембране семенных канальцев идентифицировал-
ся плотный слой сперматогоний. Над сперматогониями 
ближе к базальной мембране располагались в 2–3 слоя 
сперматоциты 1-го и  2-го порядка. Ближе к  просвету 
семенного канальца выявлялись ранние сперматиды. 
В ходе дальнейшей дифференцировки сперматиды пе-
ремещались к  просвету семенного канальца. Зрелые 
половые клетки самцов — спермии — выявлялись вну-
три семенного канальца. У  чистопородных животных 
в  просвете семенного канальца выявлялось большое 
количество спермиев, в то время как у гибридных сам-
цов идентифицировались единичные клетки (рис. 2).

Выводы / Conclusion 
Сравнительное исследования показателей спермато-

генеза межвидовых гибридов овец романовской породы 
с муфлоном и самцов исходной материнской формы — 
баранов романовской породы  — выявили различия по 
ряду признаков в зависимости от генотипа особей. 

Отбор семени у чистопородных баранов романов-
ской породы и гибридных животных в возрасте 9, 12 и 
18 месяцев позволил получить эякуляты семени от чи-
стопородных самцов во все исследованные возрастные 
периоды, у гибридных животных — только в возрасте 12 
и 18 месяцев.

Анализ качественных и количественных показателей 
семени у гибридных животных по сравнению с чистопо-
родными сверстниками показал достоверное снижение 
объема эякулята, концентрации и подвижности сперма-
тозоидов во все исследованные возрастные периоды. 
При этом установлено повышение доли сперматозои-
дов с анормальной морфологией у гибридных животных 
относительно чистопородных самцов романовской по-
роды в 2,9–3,3 раза (р < 0,01). Снижение количествен-
ных показателей семени у гибридных животных относи-
тельно чистопородных сверстников было подтверждено 
гистологическими исследованиями семенников живот-
ных данных генотипов в возрасте 12 месяцев. Установ-
лено снижение площади и объема семенных канальцев 
у гибридных животных соответственно на 9,7 и 37,1% 
(р < 0,01) по сравнению с аналогичными показателями 
чистопородных самцов романовской породы. Сравни-
тельный анализ состава сперматогенных клеток семен-
ного канальца у животных разных генотипов показал 
наличие у чистопородных животных в просвете семен-
ного канальца большого количества зрелых половых 
клеток — спермиев, в то время как у гибридных самцов 
идентифицировались единичные половые клетки.

Полученные данные свидетельствуют о более позд-
нем половом созревании гибридных животных по срав-
нению с исходной материнской формой  — овцами 
романовской породы. Данные биологические особен-
ности сперматогенеза гибридных животных следует 
учитывать при их разведении, селекции и использова-
нии для получения новых селекционных форм.

Таблица 3. Весовые и морфометрические показатели развития 
семенников чистопородных самцов романовской породы и меж-
видовых гибридов муфлона с овцами романовской породы
Table 3. Weight and morphometric indicators of development in the 
testes of purebred males of the Romanov breed and interspecific 
hybrids of mouflon with sheep of the Romanov breed

Показатель Чистопородные 
бараны 

романовской 
породы

Межвидовые 
гибриды муфлона 

с романовской 
породой

Число животных, n 5 3

Возраст, мес. 12 12

Масса семенника, г 389±37* 179±8

Объем семенника, 
см

28±2* 17±1

Диаметр семенного 
канальца,  
мкм (min / max)

236±7 

(186 / 289)

215±3 

(159 / 241)

Площадь семенного 
канальца,  
мкм (min / max)

41 748±2311 *

(25 500 / 62 100)

30 447±934

(19 900 / 42 700)

Примечание: * — р < 0,01 по отношению к гибридным самцам 

Рис. 2. Гистологическая структура семенных канальцев 
семенников баранов рода Ovis в возрасте 12 месяцев:  
А — чистопородные бараны романовской породы;  
Б — межвидовые гибриды овец романовской породы и муфлона. 
Окраска: гематоксилин-эозин. Увеличение х200. 

Fig. 2. Histological structure of the seminiferous tubules in the testes 
from rams of the genus Ovis at the age of 12 months:  
A — purebred rams of the Romanov breed; Б — interspecific hybrids 
from sheep of the Romanov breed and mouflon. Hematoxylin-eosin 
staining. Magnification x200.
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Влияние степени инбридинга на 
эффективность производства молока
РЕЗЮМЕ
Уральский тип отечественной черно-пестрой породы отличается высокими показателями продук-
тивности, хорошей пригодностью к использованию в условиях промышленной технологии молока, 
но длительность его продуктивного долголетия составляет 2,4–2,6 лактации, хотя в стадах имеет-
ся поголовье коров с продолжительность использования до 10 лактаций. Снижение продуктивного 
долголетия связано, в частности, с воспроизводительными качествами. В результате проведенных 
исследований 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 ока-
залась 4,0 лактации. 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 имеющиеся проблемы с воспроизводством в стаде. Современный голштинизирован-
ный черно-пестрый скот, разводимый в Свердловской области, обладает высокими племенными ка-
чествами. Потенциал их использования достаточно высок и, несмотря на определенные проблемы 
с  воспроизводством, эти животные могут длительное время продуктировать в  эколого-кормовых 
условиях зоны разведения.

Ключевые слова: корова, молоко, продуктивность, удой, лактация, голштинизированная черно-пе-
страя, порода

Для цитирования:Горелик О.В., Ребезов М.Б., Костомахин Н.М., Харлап С.Ю., Белооков А.А., Бе-
лоокова О.В., Кульмакова Н.И. Влияние степени инбридинга на эффективность производства мо-
лока. Аграрная наука. 2022; 363 (10): 69-76. https://doi.org/10.32634/0869-8155-2022-363-10-69-76  
(In English).
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Influence of inbreeding degree on the milk yield 
efficiency 
ABSTRACT
The Ural type of the domestic Black-and-White mottled breed of cattle features high rates of milk productivity, 
good suitability for industrial milking technology, but the productive longevity is 2.4–2.6 lactations only, 
although in the herds there are livestock of cows with a productive longevity up to 10 lactations. The decline 
in productive longevity is associated with deterioration of reproductive qualities of the cows. In result of 
the research it was found that the most resistant to long-term use in conditions of dairy complexes for 
industrial milk production in pedigree reproducing farms were the cows of the Siling Trajun Rokita line. 
Their productive period was 4.0 lactations. In other lines, the productive longevity ranged from 1.8 (Pabst 
Governor’s line) to 2.5 (Montvik Chieftain’s line) lactations. A low fertility rate (less than 0.95) indicates the 
presence of reproduction problems in the herd. The modern Holsteinized black-and-white mottled cattle, 
bred in Sverdlovsk region, possess high breeding qualities. The potential of their use is quite high and, 
despite certain problems with reproduction system, they can produce for a long time in the environmental 
and forage conditions of the breeding zone.
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Введение / Introduction 
The food safety of the country is the most important task 

for people engaged in the country’s agro-industrial complex 
[1–3]. At the same time, great importance is referred to 
the development of dairy farming, from where milk and 
beef  — the valuable food products  — are obtained. For 
milk production breeds of highly productive dairy cows of 
domestic and foreign selection are used [4–6]. 

These breeds include the Black-and-White mottled 
breed of cattle, which accounts for more than 51% of the 
total cattle population in the country. The second place is 
represented by Holstein breed of cattle, which proportion is 
more than 15% and is constantly increasing. This breed is 
related kind of breed; and its genetic pool has been used 
to improve domestic Black-and-White mottled cattle in 
the last four decades. Long-term use of crossing Black-
and-Whitemottled cattle with Holstein cattle led to creation 
of a large array of Holsteinized black-and-white mottled 
cattle variable in genotypic and phenotypic characteristics 
depending on the breeding region with certain climatic, 
environmental and forage conditions [7–9]. 

In Sverdlovsk region the Ural type of Holsteinized black-
and-white mottled cattle was officially registered in 2002. It 
is distinguished by a high proportion of genetic traits of the 
Holstein breed, which is constantly increasing and reaches 
97 and more percent in some separate herds. It features 
good milk yield, suitability for machine milking in industrial 
complexes, but has a low duration of productive longevity 
and reduced reproductive functions. In addition, in herds 
there is a large share of cows born as a result of closely 
related mating. 

The general aggregate index of milk production efficiency 
is the rate of return and the level of profitability. Getting profit 
in market conditions is the main goal of entrepreneurship 
and a criterion for production efficiency.

Labor productivity, quality of the final product, its material 
consumption and capital investment intensity are the main 
components of production efficiency. In conditions of 
hard competition in production efficiency assessment, 
the importance of competitiveness increases, which is 
determined by a number of parameters, where the price 
and quality of products occupy a special place. The general 
aggregate index of production efficiency is the rate of return 
and the level of profitability. Profit in market conditions 
is the main goal of entrepreneurship and a criterion for 
production efficiency. Among the other many indicators 
of profitability the following ones must be given attention: 
1) product profitability, which is determined by ratio of net 
profit to product cost; 2) the 
profitability of production, 
which is determined by ratio of 
net profit to the value of fixed 
assets or to the cost of the 
enterprise’s capital.

In agricultural enterprises 
the efficiency of production, 
in our case — milk production, 
depends on the productivity 
of cows, production costs 
and purchase prices for the 
products [10, 11]. Evaluation 
of the efficiency of using cows, 
depending on the factors 
affecting their productive 
qualities, is relevant and of 
practical importance. 

The aim of the work is to assess the productive qualities of 
cows of unrelated origin that belong to different genotypes.

The research was run in one of the breeding farms of 
Sverdlovsk region. To do the research, we used the data 
from the "Selex" program database, that contains data 
on zootechnical and pedigree registration. Milk yield was 
assessed by control milking once a month; MFF and MFP 
were monthly determined in a control sample of milk from 
each cow using a milk tester. The amount of milk fat and 
milk protein was calculated according to generally accepted 
formulas.

The aim of the work is to evaluate the efficiency of using 
the cows born according to various breeding methods (i.e. 
degree of inbreeding) for milk production.

The research was run in one of the breeding farms of 
Sverdlovsk region, engaged in breeding of Holsteinized 
Black-and-White mottled cattle of the Ural type. For the 
analysis we used the data of zootechnical and breeding 
records of the "Selex" database. To calculate the efficiency of 
milk production, all production costs were taken into account. 
The efficiency was calculated according to the methodology 
of the Department of Economics of the Moscow Agricultural 
Academy named after K.A. Timiryazev, 1989.

In Sverdlovsk region, Holsteinized black-and-white 
mottled cattle of the Ural type, officially registered in 2002, 
are used for milk production [12, 13]. This type of cattle was 
created as a result of long-term improvement of the Black-
and-White mottled breed of Ural offspring by its crossing 
with the world’s best gene pool — the Holstein dairy breed. 
Currently the cattle is bred both "within their community" and 
also by further adding of Holstein cattle. For this, the semen 
of the best servicing Holstein bulls of foreign selection is 
purchased. Long holsteinization provided the positive results, 
it created the highly productive herds of Black-and-White 
dairy cattle, but it also increased the level of inbreeding [14–
17]. In herds of some dairy farms in the region the number of 
cows born from closely related inbreeding achieved 85 and 
more percent of the total number of cows. 

The milk yield of first lactation for cows with different 
degrees of inbreeding was different (refer to the table 1).

The table shows that the increase of inbreeding degree 
was accompanied by the milk yield per lactation. Thus, 
with close inbreeding, milk yield amounted to 8455.7 kg, 
which is more than average by 777.0 and 1309.1 kg, or by  
9.2–15.5%, respectively, in reference to inbreeding 
degrees. The difference in milk yield between groups of 
cows with different levels of inbreeding was significant at 
 p ≤  0.05–0.01  in favor of cows with close inbreeding. The 

Table 1. Milk yield of cows depending on the degree of inbreeding

Parameter
Degree of inbreeding

close moderate remote

Milk yield per lactation, kg 8455.7±44.95 7678.7±40.66* 7146.6±59.32**

MFF, % 3.99±0.003 3.97±0.002* 3.95±0.003

Amount of milk fat, kg 348.59±1.90 303.20±1.54** 282.73±2.36**

Protein, % 3.20±0.002 3.19±0.001* 3.18±0.002*

The amount of milk protein, kg 279.31±1.54 243.64±1.24** 228.04±1.91**

Live weight, kg 580.5±0.55 580.3±0.42 581.5±0.64

Milk yielding factor 1456.6±81.73 1323.2±96.81 1229.0±92.69*

Amount of nutrients per lactation (fat + protein), kg 627.9±3.44 546.84±2.78** 510.77±4.27**

Received nutrients per 100 kg of live weight, kg 108.2±1.00 94.2±0.62 87.8±0.67

Note: * p ≤ 0.05; ** p ≤ 0.01
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milk of cows in the same group featured an increased content 
of MFF and MFP in their milk. The difference is significant at 
p ≤ 0.05 in favor of cows obtained with close inbreeding. High 
milk yield and higher content of MFF and MFP led to a higher 
yield of nutrients with milk per lactation (p ≤ 0.01), including 
per 100 kg of live weight.

The milk yield coefficient is used to judge the 
constitutional orientation of cows toward one or another 
direction of their productivity. The results of calculating the 
milk yield coefficient showed that all cows were of the dairy 
type and had this indicator over 1000 kg.

The efficiency of milk production, along with other 
factors, depends on the milk yield per lactation and the 
quality indicators of milk (table 2). 

The level of milk profitability on the farm is quite high 
and averages 24.6% with fluctuations depending on cows’ 
degree of inbreeding from 14.2% (remote) to 36.3% (close). 
This is determined, as already mentioned, by the milk yield 
per lactation and the quality of milk (MFF and MFP in milk). 
Since these values were higher in closely inbred cows, the 
level of profitability in this group turned out to be the highest. 

Thus, we can conclude that inbreeding in Holsteinized 
Black-and-White mottled cattle of the Ural type allows 
getting cows with high milk productivity, and their use in milk 
production shows a high level of profitability. The best cows 
were born from the close degree of inbreeding. 

The aim of the work was to study the relationship between 
growth indicators by periods in replacement heifers of 
different lines.

Материал и методы 
исследования / 
Materials and method

The replacement heifers 
of Holsteinized black-and-
white mottled cattle served 
as the objects of research. 
The research was run on 
the pedigree reproducing 
farms engaged in breeding 
of Holsteinized Black-and-
White mottled cattle of the 
Ural type of Sverdlovsk 
region. All cows, that finished 
lactation, were included in 
the research. 

The data of zootechnical and veterinary records of the 
IAS "SELEX. Dairy Cattle" database were used. The data of 
live weight gain of replacement heifers obtained by monthly 
weighing. Average daily body weight gains and correlation 
coefficients between body weight were calculated for 
the periods of growth. The cows were divided into groups 
depending on their linear origin: group 1 consisted of 
replacement heifers of the Vis Back Ideal line; group 2 was 
represented by cows of the Reflection Sovering line. 

Результаты и обсуждение / Results and 
discussion
The increase in the breeding value of the herd is ensured 

by the introduction of more and more best breeding young 
cows into it. Perhaps this is directed selection and breeding 
work on selection, selection; obtaining and intensive rearing 
of young cows with high genetic potential of milk production. 
The results of growing the replacement young livestock on 
the farm, depending on their linear origin, are presented 
below in figure 1.

The figure obviously shows that heifers of the Vis Back 
Ideal 1013415 line in live weight in all periods surpass their 
peers from the Reflection Sovering 198998 line, despite the 
fact that they all were raised in the same conditions of caring 
and feeding, and at birth had almost the same live weight. At 
the age of 6, 10 and 12 months the difference in live weight 
was significant at p ≤ 0.05–0.01 in favor of heifers from the 
Vis Back Ideal 1013415 line.

According to the average daily gains in live weight, it 
is possible to track the growth rate of heifers in various 
periods of growing. In addition, according to the dynamics 

of average daily gains, it is possible to assess 
the system of fattening the young livestock. 
Figure 2 shows data on average daily gain in 
live weight among the replacement heifers 
of Holstein lines of black-and-white mottled 
cattle.

The highest average daily live weight 
gains were recorded in the heifers during 
the lactation period. The farm runs an 
intensive system of young livestock raising 
with average daily gains of 900–950 g up to 
the first insemination, and with high average 
daily gains during the dairy rearing period. 
This allows for super-early insemination of 
replacement heifers at the age of 12.8–13.2 
months when the live weight reaches 300–
401 kg respectively by the breed lines. 

The interrelation of the researched traits, 
mentioned above, with each other is of 
interest. While studying it, we found that in 

Table 2. Milk production efficiency

Parameter
Degree of inbreeding On 

averageclose moderate remote

Milk yield, kg 8456 7679 7147 7760

Milk yield in terms of basic fat and protein, kg 9471 8565 7939 8659

Cost of 1 kg of milk, rub. 18.9 20.8 22.4 20.6

Selling price of 1 kg of milk, rub. 23.0 23.0 23.0 23.0

Total cost, rub. 159 856 159 856 159 856 159 856

Received from the sale, rub. 217 833 196 995 182597 199 157

Profit +, –, rub. 57 977 37 139 22 741 39 301

Profitability level, % 36.3 23.2 14.2 24.6

 

0 100 200 300 400 500 600

At birth
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10 months

12 months
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 Vis Back Ideal Reflection Sovering 

Figure 1. Dynamics of live weight gain among the replacement heifers by growth 
periods, kg
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of heifers from the Reflection 
Sovering 198998 line. 

Thus, from the above it 
can be concluded that the 
farm was running an intensive 
system of raising the young 
livestock and inseminated the 
heifers at a very early period 
(up to 14 months) when their 
body weight was 399–405 kg. 
According to the periods of 
growth, a positive correlation 
of changes in live weight was 
recorded. The correlation 
between body weight by 
periods and the age of the first 
insemination was negative. 

The ratio of cows by line 
is shown in the diagram 
(figure 5).

Figure 2. Average daily gains in live weight of replacement heifers, g

Figure 3. Correlation of live weight of replacement heifers from Reflection Sovering 198998 line by growth 
periods

Figure 4. Correlation of live weight of replacement heifers of the Vis Back Ideal 1013415 line by growth 
periods
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heifers of the Reflection Sovering 
198998 line this interrelation 
is medium and high positive in 
terms of growth periods, with the 
exception of correlation of live 
weight at birth and at 18 months 
of age (figure 3).

The correlation coefficient 
between body weight at birth and 
the live weight at 18 months was 
–0.04. The similar calculations 
were run using the data of Vis 
Back Ideal 1013415 line (figure 
4). As a result of the assessment 
of correlation of the live weight 
of replacement heifers from Vis 
Back Ideal 1013415 line, the 
low negative correlation was 
found between the live weight 
at birth and at the age of 10 and 
12 months. In other periods, the 
relationship is high and positive. 
Correlation coefficients were 
calculated between the values 
of live weight by various periods 
and the live weight at age of the 
first insemination. As a result, 
it was found that there is an 
average negative correlation 
between these values among 
the replacement heifers of the 
studied lines.

The figure 4 obviously shows 
that only in the case of assessing 
the correlation between body 
weight at birth and the age of 
first insemination in heifers of the 
Vis Back Ideal 1013415 line, the 
correlation coefficient was 0.10. 
The correlation between body 
weight at the first insemination 
and the age of the first 
insemination was also positive. 
The correlation was negligible 
little, but still higher in the group 
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The figure above clearly shows that in 
breeding reproducing farms, the cows of 
two lines  — Vis Back Ideal and Reflection 
Sovering  — are used in greater numbers  — 
52.3 and 29.9%, respectively. So, 9.0 and 
8.4% are represented by cows of the Siling 
Trijun Rokita and Montvik Chieftain lines. 
Cows of the Pabst Governor line occupied 
only 0.4%. Each line contains cows of 
different ages. Data on the percentage 
of cows depending on age in lactation is 
presented in the figure 6.

The ratio of cows’ shares of different ages 
depends on their belonging to one or another 
line, which is clearly seen in the figure. The 
cows of the Siling Trajun Rokita line proved to 
be the most resistant to long-term use in the 
technological conditions of dairy complexes 
and the most fit for the industrial milking; their 
productive longevity was 4.0 lactations. In 
other lines, the productive longevity ranged 
from 1.8 (Pabst Governor’s line) to 2.5 
(Montvik Chieftain’s line) lactations.

 
0 10 20 30 40 50 60

Siling Trijun Rokita

Vis  Back Ideal

Montvik  Chieftain

Pubst of Governor

Reflection Sovering

Figure 5. The ratio of cows of different lines in the breeding reproducing farms of Sverdlovsk region

Figure 6. Line structure by number of cows in lactations,%
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The dynamics of cows’ milk yield 
by lactation is of interest to assess 
their ability to sustain steady 
productive qualities with age and 
the correlation of production 
duration with productive qualities 
(figure 7).

The figure above clearly shows 
that the cows of the first three 
lines have a general pattern of 
increasing milk yield to mature 
lactation. The cows of the Pubst 
Governor line showed the highest 
productivity for the 9th lactation, 
which is most likely associated 
with a small number of cows and 
their selection for milk yield and 
duration of lactation. However, it 
can be noted that they increase 
milk yield for a longer time (up to 
4–5th lactation), but it is lower than 
that of cows of other lines. The 
Reflection Sovering cows had the 
best milk yield at the 2nd lactation. 
Further, in all lines, stable milk 
yields were observed with a slight 
decrease relative to mature cows 
for the 3–4th lactation with minor 
fluctuations towards decrease or 
increase, which is explained by 
rejection of low-productive cows. 

Milk yield per lactation was 
higher by 284 kg, or 4.9%, than 
milk yield in 305 days of lactation on 
average in the herd due to longer 
lactation, which is correlated with 
duration of a service period (table 
3).

The analysis of data on 
duration of service period and 
calving interval found that these 
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Line

Siling Trijun Rokita Vis Back Ideal Montvik Chieftain Pubst of Governor Reflection Sovering

service 
period

calving 
interval

service 
period

calving 
interval

service 
period

calving 
interval

service 
period

calving 
interval

service 
period

calving 
interval

1 113 400 124 411 130 417 123 410 126 413

2 113 400 124 411 115 402 114 401 116 403

3 116 403 115 402 114 401 96 383 114 401

4 106 393 115 402 120 407 138 425 111 398

5 108 395 116 403 117 404 135 422 120 407

6 105 392 113 400 116 403 99 386 125 412

7 107 394 113 400 163 450 134 421 130 417

8 94 381 113 400 138 425 109 396 140 427

9 124 411 83 370 113 400 190 477 136 423

On 
average

114 401 126 413 129 416 124 411 126 413

Figure 7. Dynamics of milk yield per lactation of cows depending on lactation, kg

Table 3. Duration of the service period and calving interval for cows by lactation, days

periods 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 concluding 
about the influence of 
reproduction function on 
the duration of cows use 
in the herd. The service 
period and calving interval 
were the longest among 
the Montvik Chieftain cows, 
which duration influenced 
the milk yield per lactation, 
but also led to a decrease in 
productive longevity down 
to 2.5 lactations, which is 
1.5 lactations less than in 
the group of Siling Trijun 
Rokita cows. 

The decrease in the 
reproductive functions of 
cows is also confirmed by 
such indicators like the 
frequency of insemination 
and the coefficient of 
reproductive capability, 
which are presented in 
figure 8 by the lines on 
average.

The frequency of 
insemination in cows of all 
lines is more than   1, with 
the exception of cows of the 
Pabst Governor line, where 
it exceeds 2. This leads to 
overuse of semen doses 
and to increase in the cost 
of obtaining a calf. The low 
coefficient of reproductive 
capacity (less than 0.95) 
indicates the presence of 
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Figure 8. Frequency of insemination and coefficient of reproductive capability of cows by 
the lines
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Figure 9. Cows’ fertility index by breed line

problems with reproductive functions 
in the herd, which leads to decrease 
of productive longevity of cows in the 
herd as a whole. The best values of this 
coefficient were recorded in the group 
of Siling Trayjun Rokita cows, whose 
productive longevity is 4.0 lactations.

The index of the cows’ fertility (Doha 
index) is an indicator that shows the 
lifelong fertility of the female cow. These 
indices are shown in figure 9 for the lines 
of Holsteinized black-and-white mottled 
cattle used in pedigree reproducing 
farms of Sverdlovsk region.

It follows from the figure 9 that the 
fertility of cows in the herd is quite good, 
since the fertility index of cows exceeds 
48%. Thus, it is possible to say that the 
potential of the livestock is quite high 
and can be used for a long time both 
for milk production and for obtaining of 
offsprings. 

Выводы / Conclusion
Therefore we can conclude that 

the modern Holsteinized black-and-
white mottled cattle bred in Sverdlovsk 
region possess high breeding qualities, 
which is confirmed by their productive 
qualities. The potential of their use 
is quite high and, despite certain 
problems with reproduction functions, 
they can produce for a long time in the 
environmental and forage conditions of 
the breeding zone. 
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Полиморфизм гена каппа-казеина  
в популяциях молочного скота Костромской 
области и его влияние на молочную  
продуктивность коров
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Несмотря на более чем 20-летнюю историю изысканий, изучение полиморфизма 
гена каппа-казеина (CSN3) в отечественных породах крупного рогатого скота молочного направле-
ния и его влияния на показатели молочной продуктивности коров по-прежнему остается актуальным. 
Наибольшее число отечественных исследований по гену каппа-казеина затрагивает черно-пеструю 
и ярославскую породы, в то время как костромская порода молочного скота по данному направле-
нию изучена недостаточно. 

Методы. Источником ДНК для анализа была цельная кровь, отобранная из хвостовой вены животных 
и обработанная набором реагентов «Проба-НК» (ООО «НПО ДНК-Технология», Россия) согласно ин-
струкции производителя. Генотипирование однонуклеотидного полиморфизма гена каппа-казеина 
(rs43703017) реализовано методом полимеразной цепной реакции в реальном времени (ПЦР-РВ) 
с использованием амплификатора «DTprime» (ООО  «НПО ДНК-технология», Россия) и технологии 
HRM-анализа (high resolution melting). Обработку результатов проводили с использованием методов 
зоотехнических и статистических исследований. 

Результаты. В результате исследования установлено, что популяция коров костромской породы 
отличается значительно большей консолидацией генофонда по сравнению с животными черно-пе-
строй породы, что позволяет предполагать более высокую эффективность селекционно-племенной 
работы с костромской породой с использованием гена каппа-казеина в качестве генетического мар-
кера сыропригодности молока. Ген каппа-казеина оказывает значимое влияние на параметры мо-
лочной продуктивности и функциональное долголетие коров.

Ключевые слова: ген каппа-казеина, крупный рогатый скот, костромская, ярославская, черно-пе-
страя порода

Для цитирования: Щеголев П.О., Лемякин А.Д., Чаицкий А.А., Сабетова К.Д., Кофиади И.А., Бело-
куров С.Г. Полиморфизм гена каппа-казеина в популяциях молочного скота Костромской области и 
его влияние на молочную продуктивность коров. Аграрная наука. 2022; 363 (10): 77-85. https://doi.
org/10.32634/0869-8155-2022-363-10-77-85
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Polymorphism of the kappa-casein gene in dairy 
cattle populations of the Kostroma region and its 
effect on dairy productivity of cows 
ABSTRACT
Relevance. Despite the more than 20-year history of research, the study of the polymorphism of the kappa-
casein (CSN3) gene in domestic dairy cattle breeds and its effect on the indicators of dairy productivity of 
cows is still relevant. The largest number of domestic studies on the kappa-casein gene was carried out on 
the Black-and-White and Yaroslavl breeds, while the Kostroma breed of dairy cattle in this area has not been 
studied enough.

Methods. The source of DNA for analysis was whole blood taken from the tail vein of animals and treated 
with a set of reagents "Proba-NK" ("NPO DNA Technology" LLC, Russia) according to the manufacturer’s 
instructions. Genotyping of the single-nucleotide polymorphism of the kappa-casein gene (rs43703017) 
was implemented by real-time PCF using the "DTprime" amplifier ("NPO DNA Technology" LLC, Russia) 
and HRM-analysis technology (high resolution melting). The results were processed using methods of 
zootechnical and statistical studies.

Results. As a result of the study, it was found that the population of cows of the Kostroma breed is 
characterized by a significantly greater consolidation of the gene pool compared to animals of the Black-
and-White breed, which suggests a higher efficiency of breeding work with the Kostroma breed using the 
kappa-casein gene as a genetic marker of suitability of milk for cheese making. The kappa-casein gene has 
a significant effect on the parameters of dairy productivity and functional longevity of cows.

Key words: kappa-casein gene, cattle, Kostroma breed, Yaroslavl breed, Black-and-White breed
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Введение / Introduction
В  последние годы большое внимание исследова-

телей направлено на  локус гена каппа-казеина (k-CN, 
CSN3). Каппа-казеин является фракцией казеина — мо-
лочного белка. Это единственная фракция казеина, ко-
торая разрушается под действием сычужного фермен-
та и  способна стабилизировать казеиновый комплекс 
молока. В первой фазе свертывания молока сычужный 
фермент воздействует на  каппа-казеин, в  результате 
образуется нерастворимый параказеин и растворимый 
гликомакропептид [1].

В  европейских странах с  развитым молочным ско-
товодством, а также в США и Канаде генотипирование 
по  гену каппа-казеина широко используется в  селек-
ционной практике. В нашей стране такие исследования 
проводились на коровах черно-пестрой, холмогорской, 
швицкой, костромской пород и  имели фундаменталь-
ный характер [2].

Каппа-казеин встречается в  нескольких вариантах, 
которые выявляются посредством электрофоретиче-
ского разделения казеиновой фракции в  полиакри-
ламидном геле. Основой белкового полиморфизма 
каппа-казеина являются единичные аминокислотные 
замены. Ген каппа-казеина имеет размер 13 тысяч пар 
нуклеотидов (т.п.н.) и состоит из 5 экзонов общей дли-
ной 850 пар нуклеотидов (п.н.) и 4 интронов [3]. Учены-
ми выделено 7 аллелей каппа-казеина, такие как А, В, С, 
Е, F, G, Н. К наиболее часто встречающимся вариантам 
(или аллелям) относятся А и В, которые отличаются дву-
мя аминокислотными заменами в 135 и 148 положениях 
полипептидной цепи [4, 5].

Секвенирование в гене каппа-казеина ключевого эк-
зона 4, состоящего из  483 п.н., позволило определить 
7 новых аллельных вариантов, отсутствующих в  ранее 
исследованных коммерческих породах КРС, в образцах 
местных пород крупного рогатого скота, взятых в  раз-
ных частях мира.

В  наиболее распространенных зарубежных породах 
молочного скота генотип ВВ практически полностью 
отсутствует у  быков фризской и  айрширской пород, 
а у голштинских быков в США он не превышает 10% [6]. 
По  данным исследования Radu Ionel Neamt et al.,  

в румынской популяции симментальского скота значи-
тельно преобладает аллель А  с  частотой встречаемо-
сти 0,785 [7]. Соответственно, генотип АА встречается 
у 61,5%, АВ — у 30,7% животных, а генотип ВВ встреча-
ется лишь у 6,2% коров. Похожая ситуация наблюдается 
в популяциях голштинского скота, разводимого в Сло-
вакии [8].

У наиболее распространенных отечественных пород 
скота  — красно-пестрой, черно-пестрой  — встречае-
мость генотипа CSN3АВ составляет 23–27%, а CSN3ВВ —
всего лишь 4,1–11,8%. Встречаемость CSN3В аллеля 
у животных симментальской породы отечественной се-
лекции составляет 36,3–47,4%, у помесных быков с уча-
стием красно-пестрых голштинов — всего 22,4%.

В таблице 1 приведены данные о распределении ге-
нотипов и аллелей CSN3 в отечественных и родственных 
им зарубежных породах скота молочного направления 
продуктивности, а  также некоторые популяционно-ге-
нетические показатели, рассчитанные на  основе опу-
бликованных данных.

Как видно из данных таблицы 1, в популяциях боль-
шинства молочных пород преобладает аллель А  гена 
каппа-казеина. Особенно это заметно у  животных гол-
штинской породы, а также голштинизированных пород 
(черно-пестрой, ярославской). Сходная ситуация на-
блюдается в  большинстве локальных молочных пород 
стран СНГ (белорусская черно-пестрая, украинская 
черно-пестрая).

Наибольшая частота аллеля k-CNВ и генотипа k-CNВВ 
наблюдается у  животных швицкой и  костромской по-
род. Это объясняется тем, что это родственные породы 
и в их селекции не применяется голштинизация. Как от-
мечают А.В. Перчун, И.В. Лазебная и соавторы, частота 
В-аллели гена CSN3 в  отдельных стадах костромской 
породы превышает таковую у других отечественных по-
род КРС, что, вероятно, определяет высокие сыродель-
ческие качества молока.

Используя литературные данные, собранные в  таб
лице 1, можно получить некоторые популяционно-гене-
тические параметры исследованных популяций  — ве-
личина ожидаемой гетерозиготности  — Hexp и  индекс 
фиксации (инбридинга) Райта — FIS, а также проверить 

Таблица 1. Полиморфизм гена каппа-казеина в отечественных и родственных им зарубежных породах молочного скота  
(по литературным данным)
Table 1. Polymorphism of the kappa-casein gene in Russian national and related foreign breeds of dairy cattle (according to literature 
data)

Порода n, голов
Распределение по генотипам,% Частота аллелей

Hexp χ2 FIS
АА АВ ВВ А В

Бурая швицкая [9] 54 0,259 0,555 0,185 0,537 0,463 0,47 0,03 –0,01

Костромская [10] 30 0,076 0,092 0,832 0,256 0,744 0,48 16,1*** 0,31

Костромская [11] 125 0,112 0,528 0,360 0,376 0,624 0,47 1,96 –0,12

Голштинская [12] 65 0,646 0,338 0,015 0,815 0,184 0,47 20,7*** –0,22

Голштинская [13] 116 0,61 0,36 0,03 0,79 0,21 0,33 0,84 –0,08

Черно-пестрая [14] 20 0,526 0,399 0,075 0,725 0,275 0,26 0,27 0,05

Черно-пестрая [13] 128 0,59 0,37 0,04 0,77 0,23 0,35 0,47 –0,06

Украинская черно-
пестрая [15]

40 0,533 0,466 – 0,766 0,233 0,29 0,03 –0,02

Белорусская черно-
пестрая [16]

1000 0,528 0,435 0,037 0,746 0,254 0,746 15,7*** –0,15

Ярославская [17] 122 0,370 0,570 0,060 0,660 0,340 0,50 0,11 0,02

Ярославская [13] 158 0,37 0,57 0,06 0,66 0,34 0,57 10,8** –0,26

Ярославская [18] 121 0,390 0,420 0,190 0,600 0,400 0,42 0,004 -0,005

Примечание. Уровень статистической значимости: ** — p < 0,01; *** — p < 0,001 
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гипотезу о  смещении генного равновесия в  изучае-
мых популяциях методом «хи-квадрат» (χ2). Так, досто-
верный дефицит гетерозигот (p  <  0,001) наблюдался 
только в  исследованиях Перчуна и  соавторов, что  со-
провождалось и  высоким коэффициентом фиксации, 
значительно превышающим показатели FIS молочного 
скота в России, и, согласно В.М. Кузнецову, приближаю-
щимся к уровню FIS итальянского молочного скота [19]. 
В остальных рассматриваемых популяциях дефицит ге-
терозигот не  проходит проверку достоверности мето-
дом «хи-квадрат», а в некоторых случаях в голштинской, 
белорусской черно-пестрой и ярославской породах на-
блюдался достоверный избыток гетерозигот (p < 0,01–
0,001), свидетельствующий об  отсутствии селекцион-
ного давления в данных стадах по гену каппа-казеина.

Многими исследователями установлено, что  живот-
ные с генотипом ВВ по каппа-казеину часто отличаются 
более высоким удоем, содержанием жира и белка в мо-
локе [20–23]. Существуют исследования, показываю-
щие положительную связь между В-аллелью каппа-ка-
зеина и продолжительностью лактации [24].

В  некоторых исследованиях выявляются породные 
особенности влияния гена каппа-казеина на молочную 
продуктивность коров. Например, как отмечают Е.В. Бе-
лая и М.Е. Михайлова, возможна межпородная диффе-
ренциация по силе и направлению связи между геноти-
пом коров по  гену каппа-казеина и  удоем. По  данным 
исследователей, генотип ВВ является предпочтитель-
ным у  коров голштинской породы по  признаку удоя, 
в то время как у коров черно-пестрой породы наиболь-
шая положительная связь с удоем у генотипа АА [25].

Таким образом, несмотря на  более чем  20‑летнюю 
историю, изучение полиморфизма гена каппа-казеина 
в  отечественных породах крупного рогатого скота мо-
лочного направления и его влияние на показатели мо-
лочной продуктивности коров, по‑прежнему остается 
актуальным. Ввиду этого целью исследований являлось 
изучение полиморфизма гена каппа-казеина в популя-
циях молочного скота Костромской области и его влия-
ния на молочную продуктивность коров.

Материал и методы исследования / Materials 
and method
Исследование проводилось на 194 коровах в стадах 

пяти племенных хозяйств Костромской области: СПК 
«Колхоз "Родина"» и СПК «Гридино» (костромская поро-
да), СПК «Расловское» и СПК «Яковлевское» (черно-пе-
страя порода) и ООО «Ладыгино» (ярославская порода). 
Численность выборки коров указана в таблице 2.

Все манипуляции на крупном рогатом скоте в рамках 
исследования были проведены в  соответствии с  меж-
дународными рекомендациями и  российскими норма-

тивно-правовыми документами в отношении гуманного 
обращения с животными.

Источником ДНК для генотипирования по гену CSN3 
являлась цельная кровь, отобранная из хвостовой вены 
животных и  обработанная набором реагентов «Про-
ба-НК» (ООО «НПО ДНК-Технология», Россия) согласно 
инструкции производителя.

Генотипирование однонуклеотидной замены в  гене 
каппа-казеина (rs43703017) реализовали методом по-
лимеразной цепной реакции в реальном времени (ПЦР-
РВ) с  использованием амплификатора «DTprime» (ООО 
«НПО ДНК-технология», Россия) и технологии HRM-ана-
лиза (high resolution melting). Для амплификации целевых 
фрагментов CSN3 применяли праймеры, исключающие 
образование неспецифических ПЦР-продуктов. В  каче-
стве флуоресцентного ДНК-интеркалирующего краси-
теля в  составе ПЦР-смеси использовали «EvaGreen®» 
(«Biotium»).

CSN3_A 5’-GATGGATAAATTAAATCTGT-3’,
CSN3_G 5’-GATGGATAAATTAAACCTGT-3’,
CSN3_for 5’-GCAAAATGAATAACAGCCAAG-3’,
CSN3_rev 5’-TCTGCAATTTTTACTCATTTTG-3’.
Плавление продуктов амплификации проводили 

в диапазоне от 70 °С до 90 °С с увеличением температу-
ры на 0,2 °С каждые 10 с.

Учет и  анализ результатов проводили с  помощью 
ПО  «RealTime_PCR» с  применением модуля HRM-ана-
лиза. При  анализе учитывали данные равномерности 
нагрева термоблока амплификатора (то есть к  резуль-
татам кластеризации дополнительно применена опци-
онная настройка температурной коррекции).

Результаты предварительных HRM-протоколов были 
верифицированы методом прямого секвенирования 
по  Сэнгеру с  применением пар праймеров, позво-
лявших амплифицировать более длинные фрагменты 
целевых последовательностей CSN3, чем  праймеры 
для HRM-исследований.

Частоту генотипов рассчитывали по формуле 1:
	 P =

m

N
 
  ,	 (1)

где P — частота генотипа;
m — количество особей, имеющих определенный ге-

нотип,
N — общее число особей.
Частоту аллелей рассчитывали по формуле 2:

	  p =
2nAA + nAB

2N
       и    q =

2nBB + nAB

2N
 ,	 (2)

 
где p — частота аллеля A,

q — частота аллели B,
nAA, nAB, nBB — число особей с генотипом АА, АВ и ВВ 

соответственно,
N — общее число особей.

Генное равновесие в популяции 
рассчитывали, используя уравне-
ние Харди — Вайнберга 3:

p2+2pq+q2 = 1, 	 (3)
где p — частота аллели A,
q — частота аллели B.
С  целью установить наличие 

и  степень влияния гена CSN3 
на  молочную продуктивность ко-
ров была проведена серия расче-
тов однофакторных комплексов 
с  использованием линейной мо-
дели 4 [26]:

	 yi = β0+β1xi+ϵi , 	 (4)

Таблица 2. Объем выборки в разрезе пород, разводимых в племенных хозяйствах 
Костромской области

Table 2. Sample size in the context of breeds bred in breeding farms of the Kostroma region

Племенное 
хозяйство

Порода Всего

костромская ярославская черно-пестрая

СПК «Колхоз "Родина"» 18 – –

СПК «Гридино» 14 – –

СПК «Расловское» – – 48

СПК «Яковлевское» – – 57

ООО «Ладыгино» – 57 –

ИТОГО 32 57 105 194
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где yi — это i-е значение зависимой количественной 
переменной y;

xi  — значение количественного предиктора x, соот-
ветствующее i-му значению y;

β0 — значение, которое принимает y при x = 0;
β1  — коэффициент регрессии, который показывает, 

насколько изменяется y при изменении x на одну еди-
ницу;

ϵi — остатки, то есть разница между наблюдаемыми 
значениями yi и  средними значениями, предсказанны-
ми моделью для каждого xi.

Силу влияния фактора определяли по формуле 5 [27]:
	 η = С

С
 общ

 факт100 
,	  (5)

 
где Сфакт  — сумма квадратов отклонений групповых 
средних от общей средней по выборке;

Собщ — сумма квадратов отклонений всех членов вы-
борки от общей выборочной средней.

Расчеты популяционно-генетических параметров 
проводились при  помощи расширения «GenAlEx» 
для табличного процессора «Microsoft Excel 2016» [28].

Статистическая обработка результатов исследова-
ния проводилась при  помощи языка статистического 
программирования R (версия 4.0.6) в среде разработки 
«RStudio» (версия 1.4.1106) с использованием функций 
mean (), sd (), t.test (), lm () и anova ().

Результаты и обсуждение / Results and 
discussion
Результаты генотипирования коров костромской, 

черно-пестрой и  ярославской пород представлены 
в таблице 3.

Проверка справедливости уравнения Харди — Вайн
берга с помощью найденных практическим путем частот 
встречаемости генотипов CSN3 у  подопытных коров 
и  рассчитанных ожидаемых значений показала досто-
верное смещение частот встречаемости во всех изучен-
ных популяциях, кроме стада СПК «Гридино». При этом 
во  всех группах животных наблюдался дефицит гете-
розигот, наиболее выраженный в  черно-пестрой поро-
де — как в популяции в целом, так и в отдельных субпо-
пуляциях, где индекс фиксации FIS находился на уровне 
0,46–0,58. В  популяции костромской породы общий 
индекс фиксации был больше, чем  у  черно-пестрой, 
на 0,13, при этом структуры популяций, судя по индек-
сам фиксации отдельных субпопуляций, различаются. 

Если в СПК «Расловское» и СПК «Яковлевское» дефицит 
гетерозигот ярко выражен в  обоих стадах, то  разница 
между субпопуляциями в СПК «Гридино» и СПК «Колхоз 
"Родина"», судя по кардинально различающимся коэф-
фициентам фиксации, более существенна.

Данные о  распределении генотипов и  аллелей 
гена CSN3, полученные в  ходе исследования, выходят 
за  рамки результатов, полученных другими автора-
ми. Так, если по черно-пестрой породе частота аллели 
CSN3B указывалась в пределах 0,158–0,254, то в нашем 
исследовании частота аллели CSN3B в популяции коров 
черно-пестрой породы составила 0,700 [13–16]. Это 
превышает показатели даже по  голштинской породе 
(0,21–0,39) по данным ряда исследователей [12, 13].

Так, в  ярославской породе крупного рогатого скота 
частота аллели CSN3B по  литературным данным коле-
блется от 0,3 до 0,545, а в результате проведенного нами 
генотипирования популяции коров в ООО «Ладыгино» – 
0,978 [13, 16, 18]. Частота аллеля CSN3B в  костром-
ской породе, по  данным Г.Е.  Сулимовой с  соавторами 
и  А.В.  Перчуна с  соавторами, находилась в  пределах 
0,595–0,624, однако, по данным проведенного нами ге-
нотипирования, частота аллели CSN3B составила 0,891 
[10, 11]. При  этом у  коров изученных популяций наи-
большую частоту встречаемости аллели CSN3B имели 
коровы костромской породы, наименьшую — черно-пе-
строй породы, а коровы ярославской породы занимали 
промежуточное положение, что  в  целом соответствует 
литературным данным.

Рассматривая изученные популяции коров, нельзя 
не  отметить значительное и  достоверное (p  <  0,05–
0,001) смещение генетического равновесия в  сторо-
ну дефицита гетерозигот во  всех популяциях и  почти 
во  всех субпопуляциях, кроме стада СПК «Гридино». 
В  сочетании с  высоким коэффициентом фиксации FIS 
это свидетельствует о  сильном давлении различных 
факторов на распределение генотипов гена CSN3 в из-
учаемых популяциях крупного рогатого скота. Соглас-
но  В.М.  Кузнецову, такими факторами могут являться: 
1)  жесткий отбор по  признакам, ассоциированным 
с  конкретными генотипами CSN3  — эффект генетиче-
ского хичхайкинга; 2) разделение популяций и  субпо-
пуляций на группы, между которыми затруднена мигра-
ция (поток) генов  — эффект Воланда; 3) интенсивное 
использование близкородственного спаривания (ин-
бридинга) при  осуществлении подбора животных для  

Таблица 3. Распределение аллелей и генотипов гена CSN3 у подопытных коров
Table 3. Distribution of alleles and genotypes of the CSN3 gene in experimental cows

Порода, хозяйство
n, голов Генотипы Аллели Гетерозиготность χ2 FIS

AA AB BB A B Hobs Hexp

СПК «Колхоз «Родина» 18 0,056 0,000 0,944 0,056 0,944 0,000 0,105 18*** 1,00***

СПК «Гридино» 14 0,071 0,214 0,714 0,179 0,821 0,214 0,293 1,02 0,27

Всего по костромской 
породе

32 0,063 0,094 0,844 0,109 0,891 0,094 0,194 8,61* 0,65***

СПК «Расловское» 48 0,188 0,229 0,583 0,302 0,698 0,229 0,422 10** 0,46***

СПК «Яковлевское» 57 0,211 0,175 0,614 0,298 0,702 0,175 0,419 19,2*** 0,58***

Всего по черно-пестрой 
породе

105 0,200 0,200 0,600 0,300 0,700 0,200 0,42 28,8*** 0,52***

Ярославская порода 
(ООО «Ладыгино») 57 0,105 0,211 0,684 0,211 0,789 0,211 0,332 7,66** 0,37**

Всего 194 0,149 0,186 0,665 0,278 0,722 0,186 0,367 47,4*** 0,53***

Примечание. Статистическая значимость параметров: * — p < 0,05; ** — p < 0,01; *** — p < 0,001
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разведения [19]. Вероятно, в рассматриваемых популя-
циях совместно действуют все три обозначенных фак-
тора, поскольку все изучаемые стада коров являются 
племенными, что  влечет за  собой: а) селекцию живот-
ных по  признакам, ассоциированным с  сыропригод-
ностью молока, следовательно, косвенно влияющими 
на  распределение генотипов CSN3;  б) генетическое 
обособление внутри стад групп коров согласно их при-
надлежности к  генеалогическим линиям вследствие 
применяемой практики линейного разведения; в) при-
менение инбридинга при реализации внутрилинейного 
подбора.

Сравнивая между собой популяции и  субпопуляции 
подопытных коров, можно подметить некоторые осо-
бенности. Так, дефицит гетерозигот в популяция коров 
ярославской породы выражен значительно меньше, 
чем  в  костромской и  черно-пестрой породах, что  мо-
жет обуславливаться разделением популяций коров 
костромской и черно-пестрой породы на субпопуляции 
и  проявлением эффекта Воланда. При  этом, изучае-
мые стада в  костромской породе сильно различаются 
по распределению генотипов CSN3: среди коров из ста-
да СПК «Колхоз "Родина"» регистрировалось полное от-
сутствие гетерозигот, в то время как в СПК «Гридино» — 
соблюдение генетического равновесия, что  говорит 
о беспрепятственном распределении генотипов и алле-
лей гена CSN3 между животными данной субпопуляции. 
В  то  же время, различия в  FIS между субпопуляциями 
в  черно-пестрой породе значительно меньше, что  мо-
жет говорить о большем генетическом сходстве между 
стадами внутри породы.

Для  более подробного изучения структуры популя-
ций костромской и  черно-пестрой пород в  Костром-
ской области рассчитаны популяционно-генетические 
параметры, отражающие структуру популяций: субпо-
пуляционный индекс фиксации Райта (FIT), индекс диф-
ференциации популяций Райта (FST), генетическое рас-
стояние между субпопуляциями (d), поток генов между 
субпопуляциями, выраженный в  количестве мигрантов 
за  одно поколение (Nm) и  индекс информации (разно-
образия) Шеннона (I). Все эти данные представлены 
в таблице 4.

По данным таблицы 4 можно судить о различии меж-
ду структурой популяций костромской и черно-пестрой 
пород на территории Костромской области. Если гено-
типические различия между породными популяциями 
в рамках региона существенны и статистически значи-
мы (p < 0,001), то дивергенция в самих породных попу-
ляциях между субпопуляциями не  преодолевает порог 
достоверности ни  в  костромской, ни  в  черно-пестрой 
породах. В  то  же время, величина FST между субпо-
пуляциями костромской породы значительно выше, 
чем между стадами черно-пестрой породы, что указы-
вает на более выраженную их дифференциацию. Одна-
ко дифференциация субпопуляций как  в  костромской, 

так и  в  черно-пестрой породах по  этому показателю 
не  выходит за  рамки «слабой, но  заслуживающей вни-
мание» [19].

Кроме того, можно констатировать, что  в  рамках 
костромской породы миграция генов происходит с  го-
раздо меньшей интенсивностью, чем  в  черно-пестрой 
породе, о чем свидетельствует более низкий популяци-
онный коэффициент фиксации (FIT) и  субпопуляцион-
ной дифференциации (FST), а также более значительное 
количество мигрантов за поколение (Nm).

Количество мигрантов на  поколение (Nm) в  обоих 
популяциях не  позволяет говорить о  достаточной сте-
пени генетической дифференциации между стадами, 
при  этом поток генов в  черно-пестрой породе на  не-
сколько порядков больше, чем в костромской. Настолько 
большие различия между породами, очевидно, являют-
ся следствием разных подходов к селекционно-племен-
ной работе внутри пород. В работе с черно-пестрой по-
родой распространена практика массового применения 
племенного материала голштинской породы, генеало-
гическая структура которой редуцирована фактически 
до двух линий, что привело к размыванию генетической 
структуры черно-пестрой породы. В костромской поро-
де, несмотря на активное использование быков-произ-
водителей родственной швицкой породы, генетические 
различия между генеалогическими группами животных 
выражены более четко благодаря направленной рабо-
те по  сохранению и  совершенствованию линий и  род-
ственных групп.

Следует отметить, что наряду с показателями F-ста-
тистики Райта, информацию о  структуре популяции 
можно получить из  показателей генетического разно-
образия Шеннона. Общий информационный индекс 
Шеннона (I) показывает, что  генетическое разнообра-
зие в целом в популяции коров черно-пестрой породы 
выше, чем в костромской породе, но при этом не учиты-
вается структура популяций [26].

Исходя из рассчитанных значений индекса Шеннона 
наибольшее генетическое разнообразие отмечается 
в популяции скота черно-пестрой породы, а значитель-
но меньшее — в популяции коров костромской породы. 
Но получить более точный ответ на вопрос, за счет чего 
наблюдается такое различие в значениях индекса Шен-
нона можно, воспользовавшись инструментами инфор-
мационной статистики Шеннона (рис. 1–2).

На  рисунке 1 представлены индексы генетического 
разнообразия и  генетического совпадения Шеннона 
внутри субпопуляций и между ними в костромской поро-
де, а на рисунке 2 — аналогичные данные для популяции 
коров черно-пестрой породы. Как видно на рисунках 1 
и 2, генетическое разнообразие внутри стад черно-пе-
строй породы гораздо выше, чем внутри субпопуляций 
костромской породы. Однако при  этом генетические 
различия между субпопуляциями в костромской породе 
более выражены, чем  в  черно-пестрой. Это указывает 

на  более выраженную консолида-
цию генетического материала в  ко-
стромской породе в  отношении гена 
каппа-казеина, что  во  многом пре-
допределяет генетическую предрас-
положенность коров данной породы 
производить сыропригодное молоко.

Также в рамках исследования про-
водили изучение влияния гена CSN3 
на  молочную продуктивность и  про-
дуктивное долголетие коров.

Таблица 4. Популяционно-генетические параметры структуры изученных популяций 
коров

Table 4. Population-genetic parameters of the structure of the studied cow populations

Порода n FIS FIT FST d Nm I

Костромская 32 0,65 0,557 0,012 0,012 20,4 0,330

Черно-пестрая 105 0,52 0,518 0,0001 0,0001 14262,7 0,611

Всего 137 0,53 0,498 0,050*** 0,051 4,8 0,494

Примечание. Статистическая значимость параметров:  
* — p < 0,05; ** — p < 0,01; *** — p < 0,001).
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Для  определения силы влияния фактора генотипа 
CSN3 на показатели молочной продуктивности и функ-
циональное долголетие была проведена серия расче-
тов методом однофакторного дисперсионного анализа, 
в котором в качестве предиктора использовались дан-
ные о  распределении генотипов коров по  гену CSN3. 
При этом в качестве зависимой переменной выступали 
данные об  удое, содержании жира и  белка за  первую 
лактацию и в среднем за первые три лактации, а также 
сведения о количестве завершенных лактаций. Резуль-
таты расчетов приведены в таблице 5.

Как видно из данных таблицы 5, 
в  популяциях коров костромской 
породы фактор генотипа оказал 
достоверное влияние на изменчи-
вость удоя первотелок (p <  0,05), 
при  этом сила влияния достигла 
44,8%. Влияние генотипа на  со-
держание жира в молоке первоте-
лок, средний удой и  содержание 
белка, а также срок хозяйственно-
го использования не  подтверди-
лось.

В  то  же время, выявилось зна-
чительное влияние генотипа CSN3 
на срок хозяйственного использо-
вания коров черно-пестрой поро-
ды в СПК «Расловское», сила влия
ния достигала 19,1% (p <  0,01), 
однако достоверного влияния 
генотипа на  признаки молочной 
продуктивности не  отмечалось. 
В  популяции СПК «Яковлевское» 
генотип CSN3 проявил достовер-
ное влияние на  содержание жира 
в  молоке первотелок (p <  0,05), 
хотя сила влияния была невысока 

(13,9%), достоверное влияние предиктора на  другие 
изучаемые признаки в данном поголовье не выявлено.

В  популяции ярославского скота (ООО «Ладыгино») 
выявлено статистически значимое влияние генотипа 
CSN3 на удой и содержание белка в молоке, как в воз-
расте первой лактации, так и в среднем за первые три 
лактации (p < 0,05). Сила влияния предиктора на  дан-
ные переменные составила от 13,1% до 15,2%.

В  ходе исследования была проанализирована раз-
ность по  молочной продуктивности между коровами 
разных генотипов (таблица 6).

Рис. 1. Индексы генетического разнообразия (D’) и совпадения (O’) Шеннона 
для популяции молочного скота костромской породы

Fig. 1. Shannon indices of genetic diversity (D’) and coincidence (O’) for a population of dairy 
cattle of the Kostroma breed
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Рис. 2. Индексы генетического разнообразия (D’) и совпадения (O’) Шеннона для популяции 
молочного скота черно-пестрой породы.

Fig. 2. Shannon indices of genetic diversity (D’) and coincidence (O’) for a population of Black-and-
White dairy cattle.

Таблица 5. Влияние генотипа CSN3 на молочную продуктивность и функциональное долголетие коров

Table 5. Impact of CSN3 genotype in cow dairy productivity and functional longevity

Показатели

Зависимая переменная

удой  
за 1-ю  

лактацию

МДЖ  
за 1-ю  

лактацию

МДБ 
за 1-ю 

лактацию

средний удой 
за первые  
3 лактации

средняя МДЖ 
за первые  
3 лактации

средняя МДБ 
за первые  
3 лактации

количество 
законченных 

лактаций

Костромская порода (СПК «Колхоз "Родина"») 

F-критерий 0,0928 0,1769 1,0689 0,0226 0,016 0,0001 0,5806

Сила влияния,% 0,6 1,1 6,3 0,1 0,1 0,0004 3,5

Костромская порода (СПК «Гридино») 

F-критерий 4,461 0,8278 0,301 1,7491 0,3799 1,0756 1,6355

Сила влияния,% 44,8* 13,1 5,2 24,1 6,5 16,3 22,9

Черно-пестрая порода (СПК «Расловское») 

F-критерий 0,1292 0,1063 0,3763 0,3845 0,3189 0,228 5,3065

Сила влияния,% 0,6 0,5 1,6 1,7 1,4 1,0 19,1**

Черно-пестрая порода (СПК «Яковлевское») 

F-критерий 1,8091 4,2711 0,7233 1,0777 3,2516 2,5111 0,5113

Сила влияния,% 6,4 13,9* 2,7 3,9 10,9 8,7 1,9

Ярославская порода (ООО «Ладыгино») 

F-критерий 4,409 2,32 4,831 4,078 2,396 4,44 2,3224

Сила влияния,% 14,0* 7,9 15,2* 13,1* 8,1 14,1* 7,9

Примечание. Уровни статистической значимости: * — p < 0,05; ** — p < 0,01
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Поскольку распределение генотипов в  хозяйствах 
с костромской породой коров оказалось сильно сме-
щено в  сторону аллели CSN3B, статистический ана-
лиз продуктивности животных в  данных популяциях 
не дал достоверных результатов. В то же время, у ко-
ров черно-пестрой породы наблюдались достоверные 
различия по  некоторым показателям. Так, в  группе 
животных из  СПК «Расловское» носительницы гено-
типов CSN3AA и CSN3BB достоверно превосходили ге-
терозигот CSN3AB по  числу законченных лактаций  — 
на  0,92 и  0,65 лактации соответственно (p  <  0,01). 
В  группе животных из  СПК «Яковлевское» носитель-
ницы генотипа CSN3АB достоверно превосходили го-
мозигот CSN3ВB по  содержанию жира за  1-ю лакта-
цию на 0,36%, а также по среднему содержанию жира 
и белка за первые три лактации —на 0,3% и 0,11% со-
ответственно (p < 0,05).

Популяция коров ярославской породы, представ-
ленная животными из  ООО «Ладыгино», характери-
зовалась более высокими удоем у  гетерозиготных 
(CSN3AB) первотелок по сравнению с CSN3BB-гомози-
готами — на 770 кг, однако по содержанию жира в мо-
локе носительницы генотипа CSN3BB имели значимое 
превосходство над  гетерозиготными сверстница-
ми на  0,15% (p  <  0,05). Средний удой за  первые три  
лактации у  гетерозиготных коров также был досто-
верно выше, чем  у  носительниц CSN3BB,  — на  712   кг, 
однако по  содержанию жира в  молоке, напротив, 
CSN3BB-гомозиготы достоверно превосходили гете-
розигот на 0,13% (p < 0,05). Кроме того, по количеству 
законченных лактаций коровы с генотипом CSN3AB до-
стоверно уступали носительницам генотипа CSN3BB 
на 1,27 лактации (p < 0,01).

Таким образом, положительное влияние генотипа 
CSN3BB на  удой, содержание жира и  белка в  молоке, 
отмеченное рядом ученых, в  наших исследованиях ча-
стично подтвердилось относительно содержания жира 
в молоке [7, 9, 17, 18, 20–23]. Возможно, имеют место 
породные особенности влияния генотипов гена кап-
па-казеина на  показатели молочной продуктивности 
коров, что  согласуется с  исследованиями Е.В.  Белой 
и М.Е. Михайловой [25].

Выводы/Сonclusion
В ходе исследования полиморфизма гена каппа-ка-

зеина у  коров костромской, черно-пестрой и  ярослав-
ской пород в племенных хозяйствах Костромской обла-
сти установлено следующее.

Частота желательного аллеля CSN3B у всех трех по-
род значительно выше, чем  было установлено ранее 
другими исследователями для этих же пород. При этом 
ранжирование пород по частоте встречаемости данного 
аллеля соответствует возрастающему ряду «черно-пе-
страя — ярославская — костромская».

Изученная популяция коров костромской породы 
отличается значительно большей консолидацией ге-
нофонда по  сравнению с  животными черно-пестрой 
породы. Это позволяет предполагать более высокую 
эффективность селекционно-племенной работы с  ко-
стромской породой с  использованием гена каппа-
казеина в качестве генетического маркера сыропригод-
ности молока.

Ген каппа-казеина оказывает значимое влияние на па-
раметры молочной продуктивности и  функциональное 
долголетие коров, определяя 13,1–44,8% изменчивости 
по удою, 13,9% — по массовой доле жира, 14,1–15,2% — 

Таблица 6. Молочная продуктивность и срок хозяйственного использования коров с разными генотипами CSN3

Table 6. Milk productivity and economic usage duration in cows with different CSN3 genotypes

Генотип
n,  

голов

1-я лактация Среднее за 1–3-ю лактации Количество 
законченных 

лактацийудой, кг жир,% белок,% удой, кг жир,% белок,%

Костромская порода (СПК «Колхоз "Родина"») 

АА 1 4946 3,98 3,14 5396 3,95 3,22 3

АВ – – – – – – – –

ВВ 17 4604±227 3,93±0,02 3,23±0,02 5205±258 3,94±0,02 3,22±0,01 4,76±0,47

Костромская порода (СПК «Гридино») 

АА 1 3335 4,64 3,2 4692 4,52 3,19 8

АВ 3 6094±35 4,35±0,06 3,30±0,04 6572±168 4,48±0,02 3,33±0,02 3,67±0,24

ВВ 10 5847±192 4,45±0,03 3,32±0,03 6073±184 4,54±0,02 3,30±0,02 4,20±0,48

Черно-пестрая порода (СПК «Расловское») 

АА 9 5956±136 3,92±0,05 3,27±0,03 6448±147 4,05±0,05 3,27±0,028 2,56±0,15 2**

АВ 11 5962±181 3,88±0,07 3,30±0,02 6707±156 4,09±0,07 3,27±0,02 1,64±0,10

ВВ 28 5836±163 3,92±0,05 3,26±0,02 6685±146 4,13±0,06 3,25±0,02 2,29±0,13 2**

Черно-пестрая порода (СПК «Яковлевское») 

АА 12 8109±392 3,96±0,10 3,12±0,03 8611±274 3,96±0,09 3,15±0,04 2,0±0,25

АВ 10 7171±461 4,28±0,14 3* 3,18±0,04 8034±432 4,17±0,12 3* 3,21±0,04 3* 2,3±0,21

ВВ 34 7975±206 3,92±0,05 3,13±0,02 8576±176 3,87±0,13 3,10±0,05 2,23±0,026

Ярославская порода (ООО «Ладыгино») 

АА 6 4524±329 3,85±0,13 3,05±0,06 5148±420 3,84±0,15 3,09±0,06 2,67±0,33

АВ 12 5384±278 3* 3,76±0,05 3,12±0,08 5705±233 3* 3,76±0,05 3,14±0,02 2,83±0,55

ВВ 34 4614±123 3,91±0,03 2* 3,18±0,02 4993±111 3,89±0,38 2* 3,19±0,02 4,10±0,01 2**

Примечание. Уровни статистической значимости: * — p < 0,05; ** — p < 0,01; *** — p < 0,001)). Цифровые обозначения показывают 
достоверность разности текущей группы с носителями генотипов: 1 — CSN3AA, 2 — CSN3AB, 3 — CSN3BB.



84 ISSN 0869-8155 (print)     ISSN  2686-701X (online)     Аграрная наука     Agrarian science     363 (10)    2022

РА
ЗВ

ЕД
ЕН

ИЕ
, 

СЕ
Л

ЕК
Ц

ИЯ
, 

ГЕ
Н

ЕТ
ИК

А
по массовой доле белка в молоке (p < 0,05), а также 19,1% 
изменчивости по количеству законченных лактаций.

Высокий удой в большинстве случаев ассоциирован 
с  гетерозиготным генотипом CSN3AB, однако по  функ-
циональному долголетию коровы с  данным генотипом 
уступают гомозиготам CSN3AA и CSN3BB. При этом ас-
социация генотипов гена каппа-казеина с параметрами 
молочной продуктивности имеет породные особенно-
сти: в черно-пестрой породе с жирномолочностью свя-
зан генотип CSNAB, а в ярославской — CSN3BB.

Исходя из  вышеуказанного, считаем необходимым 
направить все возможные усилия на сохранение и раз-
витие костромской породы крупного рогатого ско-
та как  отечественной породы, наиболее подходящей 
для  производства сыра высокого качества. Использо-
вание в этом качестве черно-пестрой породы отбросит 
селекционный процесс на несколько поколений назад, 
что в условиях низкой обеспеченности племенными ре-
сурсами совершенно недопустимо.
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Сравнительная оценка уровня толерантности 
почвенных изолятов Bacillus subtilis 
в отношении химических соединений меди
РЕЗЮМЕ

Актуальность. Биологический потенциал микроорганизмов обусловленный высоким уровнем 
физиолого-адаптационных характеристик к действию абиотических факторов (формирование 
резистентных форм) и имеет более широкий спектр применения в отличии от заместительной те-
рапии. В нашей работе представлены экспериментальные данные по оценке уровня толерантно-
сти выделенных почвенных изолятов Bacillus subtilis в отношении различных химических соедине-
ний меди и степень влияния массированной катионной нагрузки на рост наиболее резистентных 
штаммов. 

Методы. Для реализации поставленных задач использовали методы выделения и идентифика-
ции чистых культур микроорганизмов (получение бактериальных изолятов), диффузионный метод 
агаровых лунок (оценка ингибирующих характеристик химических соединений) и нефелометри-
ческий метод (влияние тяжелых металлов на рост микроорганизмов). В ходе выполнения экспе-
римента нами были выделены девять изолированных чистых культур исследуемых бактерий. 

Результаты. Проведенный сравнительный анализ уровня биотоксичности меди позволил нам вы-
явить наличие общей закономерности устойчивости штаммов к ацетату меди, наиболее высокие 
ингибирующие характеристики зарегистрированы у CuCl2 · 7H2O. Наиболее устойчивым штаммом 
к химической нагрузке является изолят B. subtilis Р-8, проявляющий резистентность к сверх вы-
соким концентрациям меди: CuCl2 · 7H2O и CuSO4 — 0,125 М/л, Cu(CH3COO)2 — 0,250 М/л, в то 
время как штамм B. subtilis Р-6 является наиболее чувствительным к двум из трех химических 
соединений. При проведении исследований по оценке уровня влияния сульфата меди на рост по-
пуляции отобранных нами штаммов было установлено, что данное соединение оказывает выра-
женное пролонгирующее действие на рост популяции клеток B. subtilis Р-6 и B. subtilis Р-8 с увели-
чением времени наступления стационарной фазы роста на 6 часов по отношению к контрольным 
показателям.

Ключевые слова: почвенная микрофлора, Bacillus subtilis, биотоксичность, медь, диффузион-
ный метод, нефелометрический метод
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Comparative assessment of the level of 
tolerance of Bacillus subtilis soil isolates in 
relation to chemical copper compounds
ABSTRACT
Relevance. The biological potential of microorganisms due to the high level of physiological and adaptive 
characteristics to the action of abiotic factors (the formation of resistant forms) and has a wider range of 
applications in contrast to substitution therapy. Our work presents experimental data on the assessment of the 
level of tolerance of soil isolates of Bacillus subtilis in relation to various chemical compounds of copper and the 
degree of influence of a massive cationic load on the growth of the most resistant strains. 

Methods. To implement the tasks set, we used the methods of isolation and identification of pure cultures of 
microorganisms, the diffusion method of agar wells (assessment of the inhibitory characteristics of chemical 
compounds), and the nephelometric method (the effect of heavy metals on the growth of microorganisms). 

Results. The most resistant strain to chemical stress is the B. subtilis P-8, isolate, which exhibits resistance to 
extremely high concentrations of copper: CuCl2 · 7H2O and CuSO4 — 0.125 M/l, Cu(CH3COO)2 — 0.250 M/l, 
while the strain B. subtilis P-6 is the most sensitive to two of the three chemicals. When conducting studies to 
assess the level of copper sulfate fusion on the growth of the population of strains selected by us, it was found 
that this compound has a pronounced prolonging effect on the growth of the cell population of B. subtilis P-6 
and B. subtilis P-8 with an increase in the time of onset of the stationary phase of growth by 6 hours, relative to 
benchmarks.

Key words: soil microflora, Bacillus subtilis, biotoxicity, copper, diffusion method, nephelometric 
method.

For citation: Sizentsov A.N., Bibartseva E.V., Sineok D.M. Comparative assessment of the level 
of tolerance of Bacillus subtilis soil isolates in relation to chemical copper compounds. Agrarian 
science. 2022; 363 (10): 86-90. https://doi.org/10.32634/0869-8155-2022-363-10-86-90 (In 
Russian).

© Sizentsov A.N., Bibartseva E.V., Sineok D.M.

УДК 579.66, 579.243

Научная статья	

Открытый доступ

DOI: 10.32634/0869-8155-2022-363-10-86-90

А.Н. Сизенцов 1,  
Е.В. Бибарцева 2,  
Д.М. Синеок 1 

1 Оренбургский государственный универ-
ситет, Оренбург, Российская Федерация 
2 Оренбургский государственный меди-
цинский университет, Оренбург, Россий-
ская Федерация

  kwan111@yandex.ru

Поступила в редакцию:
30.06.2022 

Одобрена после рецензирования:
29.08.2022

Принята к публикации: 
29.09.2022

Research article	

Open access

DOI: 10.32634/0869-8155-2022-363-10-86-90

Aleksey N. Sizentsov,  
Elena V. Bibartseva,  
Dar’ya M. Sineok 

1 Orenburg State University, Orenburg, 
Russian Federation 2 Orenburg State Medical 
University, Orenburg, Russian Federation

  kwan111@yandex.ru

Received by the editorial office: 
30.06.2022 

Accepted in revised:  
29.08.2022

Accepted for publication:  
29.09.2022

АГРОНОМИЯ

DBF_Резюме
DBF_Резюме
DBF_Резюме
DBF_Резюме
DBF_Резюме
DBF_Резюме
DBF_Резюме
DBF_Резюме
DBF_Резюме
DBF_Резюме
DBF_Резюме
DBF_Резюме
DBF_Резюме
DBF_Резюме
DBF_Резюме
DBF_Резюме
DBF_Резюме
DBF_Резюме
DBF_Резюме
DBF_Резюме
DBF_Резюме
DBF_Резюме
DBF_Резюме
DBF_ABSTRACT
DBF_ABSTRACT
DBF_ABSTRACT
DBF_ABSTRACT
DBF_ABSTRACT
DBF_ABSTRACT
DBF_ABSTRACT
DBF_ABSTRACT
DBF_ABSTRACT
DBF_ABSTRACT
DBF_ABSTRACT
DBF_ABSTRACT
DBF_ABSTRACT
DBF_ABSTRACT
DBF_ABSTRACT
DBF_Key words
DBF_Key words
DBF_Научная статья
DBF_Поступила в редакцию
DBF_Одобрена после рецензирования
DBF_Принята к публикации
DBF_Research article
DBF_Поступила в редакцию
DBF_Одобрена после рецензирования
DBF_Принята к публикации


87363 (10)    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

Введение / Introduction
Популяризация научных данных в  области биоэле-

ментологии и нутрициологии, по мнению многих ученых, 
является одним из наиболее перспективных направле-
ний в области профилактики и ликвидации заболеваний 
человека и животных различной этиологии [1, 2]. Одна-
ко следует отметить, что основной упор делается на ме-
тоды коррекции элементного статуса, обусловленного 
дефицитом эссенциальных элементов.

В  условиях интенсивно развивающихся металлур-
гических отраслей повышается риск техногенного воз-
действия на  экологические системы различного уров-
ня организации. Следует отметить, что  в  зависимости 
от уровня поступления жизненно важных концентраций 
элементов в  организм их  условно можно разделить 
на дефицитные, физиологически значимые (референт-
ные) и  избыточные (токсичные) концентрации. Одним 
из ключевых критериев является форма поступающего 
микронутриента, уровень усвоения которого обеспе-
чивает полный физиологический цикл как  на  уровне 
клетки, так и на уровне систем организма и организма 
в целом.

В  экологических системах немаловажным критери-
альным показателем биологического действия тяжелых 
металлов является их способность к кумулятивному эф-
фекту как  в  объектах внешней среды (вода, почва) [3, 
4], так и в биологических объектах (растение, животное, 
человек). Соответственно при помощи воздействия 
на  определенные звенья данной экологической цепи 
взаимодействия объектов появляется весьма перспек-
тивная возможность снижения уровня техногенной и ге-
охимически аномальной нагрузки на  многоклеточные 
сложноорганизованные биологические системы [5–7].

Оренбургская область является крупным многоот-
раслевым регионом, в  котором наряду с  высоким ан-
ропогенно-техногенным воздействием (газо-, нефте-, 
горнодобывающие и перерабатывающие предприятия) 
на экологические системы, существенно влияние и ге-
охимически аномального распределения отдельных 
химических элементов. Данные показатели, в свою оче-
редь, делают данную территорию универсальным поли-
гоном для  проведения исследований, связанных с  ме-
тодами коррекции содержания химических элементов 
в различных объектах экологической системы [8–13].

Одним из  возможных методических подходов в  ре-
шении данной проблемы является использование для 
регуляции валовых и подвижных форм тяжелых метал-
лов различных микроорганизмов с выраженными сорб-
ционными и биотрансформирующими характеристика-
ми [14–17].

Исходя из  вышеизложенного перед нами была по-
ставлена цель оценить уровень толерантности почвен-
ных изолятов Bacillus subtilis в  отношении различных 
химических соединений меди.

Материалы и методы/Materials and methods
На текущем этапе проводилось комплексное иссле-

дование уровня биотоксичности солей меди с высоким 
уровнем диссоциации в водных растворах, что, в свою 
очередь, позволяет в условиях проводимого нами экс-
перимента создать массированную катионную нагрузку 
на субстрат.

На  предварительном этапе исследования был про-
изведен отбор почвенных образцов с территорий с вы-
соким уровнем антропогенной сельскохозяйственной 
нагрузки. Отбор образцов производился в  5 точках 
определенного нами участка с  глубины более 40 см. 

В  эксперименте использовалась усредненная проба. 
В качестве основных биологических объектов в работе 
использовались бактериальные штаммы Bacillus subtilis, 
выбор которых обусловлен их  высоким биологическим 
потенциалом использования (интенсивный рост, высо-
кие антагонистические характеристики, отсутствие па-
тогенетического действия на  организм человека и  жи-
вотных).

С  целью выделения тестируемых штаммов из  поч-
венных образцов нами производилась предваритель-
ная пробоподготовка, направленная на снижение обще-
го уровня контаминации проб вегетативными формами 
различных бактериальных 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 резистентности спор исследуемого 
микроорганизма обеспечил нам возможность их выде-
ления на плотных питательных средах.

Следующий этап  — это выделение изолированных 
штаммов бактерий Bacillus subtilis, в  рамках которого 
использовались следующие методические подходы: 
метод серийных разведений (1:10, 1:100…1:10 000), 
высев газоном на  плотные питательные среды (метод 
Дригальского), выделение чистых культур (метод Коха) 
и идентификация микроорганизмов по культуральными 
характеристикам роста на  плотных средах и  окраске 
по Грамму.

Использование представленных методических под-
ходов позволило нам выделить 9 изолированных штам-
мов, получивших штаммовую маркировку от Р (почвен-
ный)-1 до Р-9.

Далее — происходила оценка биотоксичности иссле-
дуемых химических соединений меди в  отношении вы-
деленных штаммов; следует отметить, что  отбор солей 
производился с учетом уровня их диссоциации в водных 
растворах, что, в свою очередь, позволяло создать мас-
сированную катионную нагрузку на субстрат, а также оце-
нить степень влияния анионного компонента в структуре 
соли на устойчивость и рост микроорганизмов.

Для реализации данной задачи нами использовался 
комбинированный метод диффузии в агаре с методом 
серийных разведений [18, 19]; для получения достовер-
но значимых результатов осуществлялось пятикратное 
дублирование эксперимента. Суть используемой мето-
дики заключается в оценке воздействия абиотического 
фактора на клетки в период начальной (лаг) фазы роста, 
что позволяет не только визуализировать степень воз-
действия тестируемых соединений на  микроорганиз-
мы, но  и  произвести статистическую обработку полу-
ченных результатов.

Наряду с  результатами исследования толерант-
ности и  токсичности соединений, были определены 
рабочие концентрации (РК) исследуемых соедине-
ний меди, которые будут использоваться в различных 
экспериментах, сопряженных с  реализацией, постав-
ленной перед нами проблемы. В частности, на данном 
этапе реализации такие РК использовались для оценки 
степени влияния катионов меди на  рост тестируемых 
штаммов в условиях периодического культивирования 
в жидких питательных средах.

Использование нефелометрического метода позво-
лит определить степень влияния исследуемых химиче-
ских веществ на рост тестируемых штаммов для опреде-
ления времени выхода популяции на стационарную фазу, 
в  условиях периодического культивирования, с  учетом 
достижения максимальных показателей оптической 
плотности. Динамику изменения оптической плотности 
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проводили с помощью интервального (3   часа) замера 
до получения трехкратных близких по значению резуль-
татов. Идентичность данных исследования свидетель-
ствовала о наступлении фазы максимальной концентра-
ции роста. В рамках реализации данной методики нами 
была разработана схема выполнения эксперимента 
(таблица 1). Суть предложенной методики заключается 
в использовании интервального внесения тестируемого 
вещества в РК, определенных диффузионным методом, 
в  комбинации с  серийным разведением исследуемого 
микроорганизма для сбора данных как в дневное, так и в 
ночное время суток.

Разработанный методический подход (таблица 1) 
к  реализации, поставленной перед нами задачи по-
зволит нам провести не  только оценку степени влия-
ния тяжелых металлов на  бактериальную популяцию, 
но  и  время наступления фазы максимальной концен-
трации роста. Преимущество используемой методики 
заключается не  только в  простоте выполнения, но  и  в 
увеличении кратности повторов проводимых замеров 
для  получения достоверно значимых результатов про-
водимого исследования.

Таблица 1. Схема интервального внесения металлов и бакте-
риальных штаммов для определения динамического измене-
ния оптической плотности популяции

Table 1. The scheme of interval application of metals and bacterial 
strains to determine the dynamic change in the optical density of 
the population

Интервал 
замеров

Время 
в часах

Исследуемые группы
1-я 

(n = 10) 
2-я 

(n = 10) 
3-я 

(n = 10) 
4-я 

(n = 10) 
0 8:00 0

3 11:00 3 0

6 14:00 6 3 0

9 17:00 9 6 3 0

12 20:00 12 9 6 3

15 23:00* 15* 12* 9* 6*

18 2:00* 18* 15* 12* 9*

21 5:00* 21* 18* 15* 12*

24 8:00 24 21 18 15

27 11:00 27 24 21 18

30 14:00 30 27 24 21

33 17:00 33 30 27 24

36 20:00 36 33 30 27

39 23:00 39 36 33 30

Примечание: * — невозможность проведения замеров в связи с ночным 
временем суток

Таблица 2. Биологическое тестирование уровня резистентности тестируемых штаммов почвенных изолятов B. subtilis в отношении 
химических соединений меди

Table 2. Biological testing of the resistance level of tested strains of soil isolates of B. subtilis against chemical compounds of copper

Соли металлов
Концентрация исследуемых солей, моль/л

1 0,5 0,25 0,125 0,0625 0,03125 0,01562

Bacillus subtilis Р-1

CuCl2 · 7H2O 29,00±1,52 22,66±1,76 19,00±2,08 12,66±1,33 R R R

CuSO4 22,66±0,66 14,66±0,33 11,66±0,66 9,33±1,20 8,00±0,00 R R

Cu(CH3COO) 2 17,00±0,00 10,66±0,66 R R R R R

Bacillus subtilis Р-2

CuCl2 х·7H2O 30,00±0,57 27,33±0,33 22,66±0,33 11±1,54 R R R

CuSO4 23,00±1,00 19,66±1,20 14,00±0,00 R R R R

Cu(CH3COO) 2 18,00±0,57 10,33±0,33 R R R R R

Bacillus subtilis Р-3

CuCl2 · 7H2O 35,00±0,00 35,00±0,00 16,33±0,33 R R R R

CuSO4 22,66±0,88 23,66±2,72 21,66±1,85 20,66±0,88 R R R

Cu(CH3COO) 2 15,00±2,51 10,33±1,45 R R R R R

Bacillus subtilis Р-4

CuCl2 · 7H2O 27,00±1,00 24,33±0,66 20,00±0,00 13,33±1,66 R R R

CuSO4 24,66±1,20 19,00±0,57 R R R R R

Cu(CH3COO) 2 14,66±1,45 9,33±0,88 R R R R R

Bacillus subtilis Р-5

CuCl2 х·7H2O 27,00±1,52 22,33±0,66 16,33±1,45 12,00±0,57 10,00±0,57 R R

CuSO4 25,00±1,15 20,33±1,20 10,33±1,85 R R R R

Cu(CH3COO) 2 14,33±0,66 R R R R R R

Bacillus subtilis Р-6

CuCl2 · 7H2O 28,66±1,33 27,00±1,00 20,00±1,51 15,33±3,33 9,33±0,66 9,00±0,00 R

CuSO4 26,66±1,45 21,66±2,18 16,00±2,88 15,00±3,05 R R R

Cu(CH3COO) 2 19,00±1,00 R R R R R R

Bacillus subtilis Р-7

CuCl2 · 7H2O 28,33±1,2 25,66±2,4 18,33±1,45 13,33±0,33 R R R

CuSO4 23,66±1,66 19,00±0,57 17,00±2,88 11,00±0,57 R R R

Cu(CH3COO) 2 17,00±0,57 R R R R R R

Bacillus subtilis Р-8

CuCl2 · 7H2O 34,00±0,57 27,00±2,08 17,66±2,02 R R R R

CuSO4 28,33±3,84 22,66±2,90 21,33±0,88 R R R R

Cu(CH3COO) 2 15,66±2,02 9,66±2,18 R R R R R

Bacillus subtilis Р-9

CuCl2 · 7H2O 29,33±1,76 23,33±0,88 15,33±1,76 14,00±0 10,00±0,57 R R

CuSO4 24,33±0,33 18,33±1,45 12,33±0,33 R R R R

Cu(CH3COO) 2 17,33±1,45 10±0,57 R R R R R
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Результаты и их обсуждение/Results and 
discussion
В рамках реализации задачи, направленной на оцен-

ку уровня биологического действия химических сое-
динений меди на почвенные изоляты бактерий Bacillus 
subtilis, нами было установлено отсутствие индиффе-
рентных значений у всех исследуемых штаммов в отно-
шении 1-молярных концентраций исследуемых солей 
(таблица 2).

Данные, представленные в таблице 2, свидетельству-
ют, что наиболее выраженным ингибирующим действи-
ем в  отношении всех исследуемых штаммов обладает 
CuCl2, зоны ингибирования которого находились в  ди-
апазоне средних значений от 27 мм (штаммы B. subtilis 
Р-4 B. subtilis Р-5) до 35 мм (B. subtilis Р-3). Минимальные 
значения биотоксичности фиксировались в  образцах 
с  внесением Cu(CH3COO)2, где диаметральные значе-
ния отсутствия роста имели существенно более низкие 
показатели. Так, в случае внесения CuCl2 и CuSO4 в кон-
центрации 1 М/л зоны ингибирования роста превыша-
ли показатели образцов с Cu(CH3COO)2 для  Р-1  — на 
41,38% и 24,98%, Р-2 — на 40,00% и 21,74%, Р-3 — на 
57,14% и 33,80%, Р-4 — на 45,70% и 40,55%, Р-5 — на 
46,93% и 42,68%, Р-6 — на 33,71% и 28,73%, Р-7 — на 
39,99% и 28,15%, Р-8 — на 53,94% и 44,72%, Р-9 — на 
40,91% и 28,77% соответственно.

Следует отметить, что  по  мере снижения концен-
трации исследуемых химических соединений меди 
до  0,5  М/л у  всех исследуемых штаммов сохраняется 
общая тенденция выраженной чувствительности к при-
сутствию CuCl2 и CuSO4, в то время как по отношению 
к Cu(CH3COO)2 три тестируемых штамма проявили вы-
раженную резистентность (B. subtilis Р-5, B. subtilis Р-6, 
B. subtilis Р-7).

Максимальный уровень антимикробной активно-
сти CuCl2 установлен в  отношении штамма B. subtilis 
Р-6, минимальная ингибирующая концентрация (МИК) 
составила 0,031 М/л, CuSO4.  — B. subtilis Р-1 (МИК  — 
0,0625 М/л).

Критерием предварительного отбора штаммов- 
«биоремедиаторов» в условиях повышенной факторной 

нагрузки, обусловленной избыточным поступлением 
меди, являлась их  устойчивость ко  всем тестируемым 
химическим соединениям. Обобщенный анализ по-
лученных данных позволяет нам гипотетически опре-
делить наиболее перспективный штамм B. subtilis Р-8 
проявляющий выраженную толерантность (в  концен-
трациях 0,125 моль/л) к соединениям меди независимо 
от анионного компонента в их структуре.

Заключительный этап выполняемого блока экспери-
ментальных исследований заключался в оценке степени 
влияния исследуемых соединений меди на рост популя-
ции тестируемых штаммов (таблица 3).

Полученные в  ходе эксперимента данные свиде-
тельствуют о  наличии выраженного биологического 
действия всех исследуемых солей на  тестируемые 
штаммы проявляющегося в  виде существенного про-
лонгирования экспоненциальной фазы роста на  фоне 
более низких характеристик интенсивности роста 
по  отношению к  контрольным значениям. В  качестве 
примера в таблице 3 приведены динамические харак-
теристики роста популяции штаммов с минимальными 
и максимальными значениями резистентности в отно-
шении сульфата меди.

Выводы / Conclusion
Полученные в  результате системного анализа дан-

ные, позволили нам установить наиболее толерантный 
к факторной нагрузке штамм B. subtilis Р-8, что, в свою 
очередь, гипотетически обусловлено значительны-
ми биоаккумулирующими характеристиками (депо-
нирование и  биотрансформация элемента), обеспе-
чивающими устойчивость к  токсическому действию 
меди. Использование нефелометрического метода 
определения относительной оптической плотности 
позволило нам установить оптимальное время (39 ча-
сов инкубирования в  среде с  добавлением РК солей) 
отбора биомассы (популяции) тестируемых штаммов 
для  определения уровня накопительного эффекта 
(биоремедиационные характеристики), который будет 
исследован в  рамках реализации следующего блока 
экспериментов.

Таблица 3. Определение степени влияния сульфата меди на рост популяции тестируемых штаммов B. subtilis в условиях периоди-
ческого культивирования в жидких питательных средах, относительная оптическая плотность

Table 3. Determination of the degree of influence of copper sulfate on the growth of the population of tested strains of B. subtilis under 
conditions of periodic cultivation in liquid nutrient media, relative optical density

Время, ч.
Контроль, отн. ед. Культивирование штаммов в присутствии рабочих 

концентраций CuSO4
Bacillus subtilis Р-6 Bacillus subtilis Р-8 Bacillus subtilis Р-6 Bacillus subtilis Р-8

0 0,003±0,0006 0,001±0,0003 0,002±0,0002 0,002±0,0002

3 0,024±0,0007 0,014±0,0003 0,024±0,0007 0,027±0,0007

6 0,033±0,0006 0,033±0,0003 0,035±0,0003 0,035±0,0003

9 0,047±0,0009 0,046±0,0003 0,041±0,0007* 0,042±0,0012

12 0,053±0,0007 0,054±0,0003 0,047±0,0006** 0,047±0,0006**

15 0,082±0,0003 0,057±0,0006 0,055±0,0009 0,058±0,0003

18 0,097±0,0003 0,075±0,0003 0,076±0,0006 0,064±0,0003**

21 0,114±0,0003 0,088±0,0003 0,082±0,0003*** 0,072±0,0009**

24 0,144±0,0006 0,089±0,0006 0,086±0,0003 0,076±0,0003**

27 0,145±0,0007 0,124±0,0007 0,098±0,0003*** 0,086±0,0003***

30 0,145±0,0003 0,155±0,0003 0,111±0,0058** 0,095±0,0003***

33 0,145±0,0003 0,155±0,0001 0,119±0,0003*** 0,097±0,0003***

36 0,145±0,0003 0,155±0,0003 0,119±0,0003** 0,122±0,0003***

39 0,145±0,0001 0,155±0,0003 0,120±0,0001*** 0,122±0,0003***

Примечание: * p ≤ 0,05; ** p ≤ 0,01; *** p ≤ 0,001
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Изучение питательной и продуктивной 
ценности многолетних бобово-злаковых 
травосмесей на мелиорированных землях 
Верхневолжья
РЕЗЮМЕ

Актуальность. Статья посвящена актуальной проблеме оценки продуктивной и питательной цен-
ности сложных травосмесей различных семейств, а также оценки экономической и агроэнергети-
ческой эффективности возделывания бобово-злаковых травосмесей на корм.

Методы. Опыты закладывались на опытном агромелиоративном полигоне ВНИИМЗ в 2019–2021 
гг. Объектами исследований служили травосмеси: 1) козлятник восточный + злаки (60:40%); 2) лю-
церна изменчивая + клевер луговой + тимофеевка луговая (30:35:35%); 3) люцерна изменчивая 
+ клевер луговой + овсяница луговая (30:35:30%); 4) клеверотимофеечная смесь (45:55%). Кон-
троль — клеверотимофеечная смесь (60:40%), традиционная для производства зеленой массы. 
Площадь опыта — 6,1 га, размещение вариантов рендомизированное, в три яруса, повторность 
трехкратная. Использование травостоев двухукосное, агротехника общепринятая. Исследования 
выполнялись в соответствие с методическими рекомендациями, принятыми в кормопроизвод-
стве и земледелии. Статистическая обработка проводилась методом дисперсионного анализа 
с использованием компьютерных программ. 

Результаты. Получены высокие урожаи травосмесей на основе козлятника со злаками — зеленой 
массы до 49,9 т/га, сухого вещества — до 14,1 т/га, тогда как в случае клеверотимофеечной сме-
си, используемой в качестве контроля, получено всего 23,8 и 6,78 т/га соответственно. При этом 
установлено, что сбор кормопротеиновых единиц, переваримого протеина и энергопродуктив-
ность были наибольшими у бобово-злаковых смешанных посевов на основе козлятника со злака-
ми (13,97 т/га, 1,50 т/га и 167,7 ГДж/га) и травосмеси на основе клевера, люцерны и тимофеевки 
(9,17 т/га, 1,03 т/га и 115,2 ГДж/га), тогда как клеверотимофеечная травосмесь обеспечила только 
5,49 т/га, 0,57 т/га и 58,3 ГДж/га соответственно (значимость различий р < 0,05). Травосмеси из 
козлятника восточного, люцерны изменчивой и клевера лугового с интенсивными сортами злако-
вых трав дают максимальное количество питательных веществ с единицы площади, обеспечива-
ют повышение качества кормов.

Ключевые слова: бобово-злаковые травосмеси, корм, химический состав, питательность, 
продуктивность, качество, кислотность, органические вещества

Для цитирования: Капсамун А.Д., Павлючик Е.Н., Иванова Н.Н. Изучение питательной и 
продуктивной ценности многолетних бобово-злаковых травосмесей на мелиорированных 
землях Верхневолжья. Аграрная наука. 2022; 363 (10): 91-95. https://doi.org/10.32634/0869-
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Study of the nutritional and productive value of 
perennial legume-grass mixtures on reclaimed 
lands of the Upper Volga region
ABSTRACT
Relevance. The article is devoted to the relevant problem of assessing the productive and nutritional value of 
complex grass mixtures of various families, as well as assessing the economic and agro-energy efficiency of 
cultivating legume-grass mixtures for fodder. 

Methods. Experiments were laid at the VNIIMZ experimental agro-reclamation site in 2019–2021. The objects 
of research were herbal mixtures: 1) oriental goat's rue + cereals (60:40%); 2) variable alfalfa + red clover + 
meadow timothy (30:35:35%); 3) variable alfalfa + red clover + meadow fescue (30:35:30%); 4) clover-timothy 
mixture (45:55%). Control — clover-timothy mixture (60:40%), traditional for the production of green mass. 
The area of the experiment is 6.1 ha, the placement of the options is randomized, in three tiers, the repetition 
is three times. The use of grass stands is two-cut, agricultural technology is generally accepted. The studies 
were carried out in accordance with the methodological recommendations adopted in fodder production 
and agriculture. Statistical processing was carried out by the method of dispersion analysis using computer 
programs. 

Results. High yields of grass mixtures based on goat's rue with cereals were obtained — green mass up to 
49.9 t/ha, dry matter — up to 14.1 t/ha, while the timothy mixture used as a control — only 23.8 and 6 .78 t/ha, 
respectively. At the same time, it was found that the collection of fodder protein units, digestible protein and 
energy productivity were the highest in legume-grass mixed crops based on goat's rue with cereals (13.97 t/
ha, 1.50 t/ha and 167.7 GJ/ha) and grass mixtures based on clover, alfalfa and timothy grass (9.17 t/ha, 1.03 
t/ha and 115.2 GJ/ha), while clover-timothy grass mixture provided only 5.49 t/ha, 0.57 t/ha and 58.3 GJ/
ha, respectively (significance of differences p < 0.05). Grass mixtures from goat's rue, alfalfa and red clover 
with intensive varieties of cereal grasses provide the maximum amount of nutrients per unit area, improve the 
quality of fodder.

Key words: legume-grass mixtures, fodder, chemical composition, nutritional value, productivity, 
quality, acidity, organic matter.
For citation: Kapsamun A.D., Pavlyuchik E.N., Ivanova N.N. Study of the nutritional and productive 
value of perennial legume-grass mixtures on reclaimed lands of the Upper Volga region. Agrarian 
science. 2022; 363 (10): 91-95. https://doi.org/10.32634/0869-8155-2022-363-10-91-95 (In Russian). 
© Kapsamun A.D., Pavlyuchik E.N., Ivanova N.N. 
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Введение / Introduction
 Руководством Российской Федерации поставлена 

масштабная задача экономического возрождения стра-
ны путем реализации национальных проектов по прио-
ритетным направлениям, в частности по инновационно-
му развитию агропромышленного комплекса. Создание 
устойчивой кормовой базы для животноводства является 
одной из основных задач земледелия, одним из главных 
направлений в увеличении производства продуктов пита-
ния и решении вопросов продовольственной безопасно-
сти страны [1, 2]. 

Успешное и эффективное ведение кормопроизвод-
ства путем подбора оптимального соотношения отдель-
ных групп и видов кормовых культур позволяет снизить 
затраты на производство качественных кормов и увели-
чить их количество, добиться сбалансированности кор-
мовых рационов по 25–30 элементам питания, сохраняя 
и повышая при этом почвенное плодородие [3]. Изуче-
ние и внедрение новых сортов кормовых растений, осо-
бенно бобовых, с минимальными потерями питательных 
веществ при производстве кормов имеет большое науч-
ное и практическое значение. Новые бобовые кормовые 
культуры в сочетании с интенсивными видами злаковых 
трав позволяют получать максимальное количество пи-
тательных веществ с единицы площади, обеспечивают 
повышение качества кормов, оптимизацию в них кон-
центрации энергии, протеина и других жизненно важ-
ных питательных веществ, при этом дают возможность 
использовать инновационные технологии возделыва-
ния, уборки, хранения и механизированной раздачи 
кормов [4–7]. 

Однако несмотря на исключительную ценность этих 
культур, до недавнего времени им уделялось недоста-
точно внимания. В настоящее время при переходе на 
ресурсо- и энергосберегающие биологизированные 
системы земледелия значение многолетних бобовых 
(козлятника восточного, люцерны изменчивой, клевера 
лугового) как кормовых и мелиорирующих культур все 
более возрастает. 

Особую актуальность и новизну имеют исследова-
ния, направленные на изучение возможностей создания 
и использования высокопродуктивных, экологически 
устойчивых сенокосных травостоев на основе кормовых 
трав, обладающих продуктивным долголетием, выявле-
ние наиболее перспективных и пригодных для возделы-
вания смесей многолетних бобовых и злаковых трав на 
осушаемых почвах, которые в условиях региона являют-
ся малораспространенными и новыми [8–12]. 

Таким образом, целью наших исследований было по-
вышение качества кормового сырья, оптимизация в нем 
концентрации энергии, протеина и других жизненно 
важных элементов питания, а также экономическая 
и  агроэнергетическая оценка эффективности исполь-
зования определенного вида трав на сенокосах в сме-
шанных посевах многолетних бобовых культур на корм 
в  условиях осушаемых земель Нечерноземной зоны.

Материал и методы исследования / Materials 
and method 
Опыты закладывались на опытном агромелиоратив-

ном полигоне ВНИИМЗ  — филиале ФГБНУ ФИЦ «Поч-
венный институт им. В.В. Докучаева, (Тверская область) 
в период 2019–2021 гг. Объектами исследования в опы-
тах служили следующие травосмеси:
1) козлятник восточный + злаки (60:40%);
2) люцерна изменчивая + клевер луговой + тимофеевка 

луговая (30:35:35%);

3) люцерна изменчивая + клевер луговой + овсяница лу-
говая (30:35:35%);

4) клеверотимофеечная смесь (60:40%).
В качестве контроля использовалась клеверотимо-

феечная смесь (60:40%), являющаяся традиционной 
для производства зеленой массы в Тверской области.

 Изучались высокопродуктивные сенокосные траво-
стои на основе козлятника восточного, люцерны измен-
чивой, клевера лугового и интенсивных видов злако-
вых трав (кострец безостый сорта Вегур, двукисточник 
тростниковый сорта Урал, тимофеевка луговая сорта 
ВИК 9, овсяница луговая сорта ВИК 5). 

Анализы почвенных и растительных образцов про-
водились в лаборатории аналитических исследований 
ВНИИМЗ по общепринятым методикам: рНксl  — потен-
циометрически на иономере ЭВ-74 (ГОСТ26483-85), азот 
легкогидролизуемый  — по Корнфилду (ГОСТ 13496-93), 
содержание подвижных соединений фосфора и обменно-
го калия — по методу Кирсанова в модификации ЦИНАО 
(ГОСТ Р 54650-2011), общий азот — по методу Кьельдаля 
с пересчетом на сырой протеин (ГОСТ 32343-2013).

Урожайность зеленой массы многолетних трав опре-
деляли сплошным способом (взвешивали массу с учет-
ной площади делянок 100 м2). Выход воздушно-сухого 
или абсолютно сухого вещества рассчитывали по проб-
ным снопам, отобранным во время уборки зеленой мас-
сы. Содержание абсолютного сухого вещества опре-
деляли путем взятия из измельченной зеленой массы 
пробного снопа двух навесок по 50–80 г и высушивани 
их при 100–105  °С до постоянной массы. Содержание 
сырого протеина определяли по количеству общего 
азота, определенного по методу Кьельдаля, умножен-
ного на коэффициент пересчета  — 6,25. Определение 
обменной энергии в кормах выполняли расчетным пу-
тем на основе данных химического состава корма и 
уравнений регрессии.

Почва на опытном участке дерново-подзолистая суг-
линистая, осушаемая. Пахотный слой характеризуется 
следующими агрохимическими показателями: рНКСl 6,7, 
обеспеченность легкогидролизуемым азотом средняя — 
50,1 мг в 1 кг почвы, содержание подвижного фосфора 
(Р205)   — 72,5–186,0 мг на кг почвы и обменного калия 
(К20) — 58,0–140,5 мг на кг почвы. Удельная масса поч
вы — 2,59 г/см3. Междренное расстояние регулирующей 
сети — 18–40 м, глубина закладки дрен — 0,8–1,1 м. Со-
держание гумуса низкое — 1,4–1,9%. Площадь опыта — 
6,1 га, размещение вариантов рендомизированное, в три 
яруса, повторность трехкратная. Использование траво-
стоев двухукосное, агротехника общепринятая. 

Наблюдения, учеты и измерения выполнялись с со-
блюдением требований к полевым опытам, принятых 

Таблица 1. Влияние видового состава многолетних травосмесей 
на урожайность зеленой массы (в среднем за 2019—2021 гг.)

Table 1. Influence of the species composition of perennial grass 
mixtures on the yield of green mass (average for 2019—2021)

Травосмеси
Урожайность 

зеленой массы, 
т/га

Прибавка 
к контролю

т/га %

Клеверотимофеечная (контроль) 23,90 – –

Козлятник + костер безостый + 
двукисточник тростниковый + 
тимофеевка луговая

49,90 26,00 108,79*

Клевер + люцерна + тимофеевка 36,7 12,80 53,56*

Клевер + люцерна + овсяница  31,30 7,40  30,96*

Примечание: * — р < 0,05 по отношению к контролю.
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в  кормопроизводстве и земледелии. Энергетическую и 
протеиновую питательность исходной массы и кормов 
определяли в соответствии с принятыми методиками. 
Расчет обменной энергии в кормах проводили на осно-
ве содержания сырых питательных веществ (без участия 
животных) по методике ВНИИ животноводства [13–15]. 
Для статистической обработки результатов исследова-
ний применялся метод дисперсионного анализа с ис-
пользованием программы «Statistica». Статистический 
анализ предусматривал расчет среднего значения при-
знака (Х) и его стандартной ошибки (Sх). Значимость раз-
личий была установлена на уровне р < 0,05. 

Результаты и обсуждение / Results and 
discussion 
Наблюдения за динамикой влажности почвы в период 

вегетации трав показали, что влажность почвы в период 
отрастания многолетних трав, варьировала в зависимо-
сти от климатических условий. В среднем за три года 
(2019—2021г.) влажность почвы пахотного слоя в началь-
ный период отрастания варьировала в пределах 19,7–
25,4%, в подпахотном горизонте (20–40 см) — в преде-
лах 18–22,8%. Период с конца июня и до второй декады 
июля отличался снижением влажности пахотного слоя 
почвы до 15,3–22,1%, а подпахотного — до 15,9–18,88%.

При таких условиях ко времени проведения первого 
укоса высота травостоя на вариантах козлятник + злаки 
наблюдалась в 1-м укосе 51–85 см, во 2-м — 68–87 см. 
При первом укосе клеверо-люцерно-злаковые траво-
стои были высокие — 65–72 см. Данные при первом уко-
се показали, что травостои с тимофеевкой и овсяницей 
обладали одинаковой высотой — 68 см в среднем, при 
вторичном скашивании травостои с тимофеевкой луго-
вой превышали в высоте травостои с овсяницей луговой 
на 12 см.

Межукосный период характеризовался то избыточ-
ным, то недостаточным количеством влаги, что отри-
цательно отразилось на высоте трав, этот параметр 
составили 32–58 см. Ботанический состав травостоев 
сенокосного типа при первичном скашивании показал 
более высокое участие в травостоях бобовых компо-
нентов — до 60%, за счет активного участия козлятника 
восточного, клевера лугового и люцерны изменчивой. 
В травосмеси клевер + люцерна + тимофеевка, участие 
бобовых трав при вторичном скашивании составило 
75–77%, что связано с замедлением роста и сниже-
нием конкурентной способности тимофеевки луговой 
в  засушливых условиях и активным ростом клевера 
и люцерны. В травосмеси клевер + люцерна + овсяница 
отмечено снижение роста и развития бобового компо-
нента. В засушливый период активизировалось куще-
ние овсяницы луговой, как высокоотавной культуры. 

 Продуктивность зеленой массы травосмесей за два 
укоса, скошенных в фазу «бутонизации — начала цвете-
ния», в среднем за три года пользования составила на 
варианте козлятник + злаки 49,9 т/га, клевер + люцерна 

+ тимофеевка — 36,7 т/га, клевер + люцерна + овсяни-
ца — 31,3 т/га, или на 26,0; 12,8 и 7,4 т/га больше кон-
троля соответственно (табл. 1).

Во все годы пользования продуктивность зеленой 
массы травосмесей (козлятник + злаки) увеличивалась 
от фазы стеблевания до фазы цветения: с 9,4 до 21,2 т/га 
в первый год пользования и с 29,4 до 32,7 т/га — на вто-
рой год пользования. Выход сухой массы при первом 
укосе в  среднем составил 2,9–4,2 т/га, при вторичном 
скашивании — 1,4–2,3 т/га (в 1,5–1,9 раза меньше). 

Среди травосмесей клевер + люцерна + злаки наибо-
лее продуктивной была травосмесь с участием тимофе-
евки луговой — 9,67 т/га сухой массы за два укоса, ниже 
на 1,7 т/га урожай смеси с овсяницей — 7,97 т/га. Уста-
новлено, что по сбору сухого вещества травосмесь коз-
лятник + кострец безостый + двукисточник тростниковый 
+ тимофеевка луговая, травосмесь клевер + люцерна + 
тимофеевка и травосмесь клевер + люцерна + овсяница 
во все годы исследования превосходили контроль (кле-
вер + тимофеевка) на 4,85; 2,96 и 1,86 т/га соответствен-
но (табл. 2).

Важным показателем продуктивности сложных кор-
мовых смесей является суммарный выход кормопроте-
иновых единиц с гектара, который зависит от качества 
урожая и общей его величины. В среднем за три года 
этот показатель составлял от 5,49 т/га у травосмеси 
клевер + тимофеевка до 13,97 т/га у смеси козлятник 
+ злаки. Выявлены достоверные различия по сбору 
кормопротеиновых единиц по всем вариантам опыта 
по сравнению с контролем. Все исследуемые варианты 
травосмесей по сбору кормопротеиновых единиц пре-
восходили взятую за контроль клеверотимофеечную 
смесь. Максимальный сбор кормопротеиновых единиц 
обеспечивали травосмеси козлятник + злаки и клевер 
+ люцерна + тимофеевка. Прибавка кормопротеиновых 
единиц травосмеси козлятник + злаки превосходила 
контроль в 2,54 раза, травосмеси клевер + люцерна + 
тимофеевка  — в 1,67 и травосмеси клевер + люцерна 
+ овсяница — в 1,31 раза. По сбору протеина с урожа-
ем наблюдалась аналогичная тенденция. Максималь-
ный сбор переваримого протеина был у травосмесей 
козлятник + злаки и  клевер + люцерна + тимофеевка. 
Исследуемые варианты травосмесей превосходили 
контрольную клеверотимофеечную смесь по данному 
показателю в 2,63; 1,80 и 1,10 раза соответственно.

Все изучаемые варианты травосмесей имели высо-
кую питательность. В исследуемых вариантах за 2019–
2021 годы расчеты по определению энергопродуктив-
ности смешанных посевов бобово-злаковых культур 
показали, что наибольший выход энергии с урожаем 
получен при возделывании совместно козлятника вос-
точного и злаковых трав (костер безостый + двукисточ-
ник тростниковый + тимофеевка луговая) — 167,66 ГДж/
га травосмеси клевер + люцерна + тимофеевка  — 
115,2  ГДж/га. Отмечено также, что в 1 кг натурального 
корма наибольшее содержание сухого вещества (СВ) 

Таблица 2. Влияние видового состава и погодных условий на сбор урожая многолетних бобово-злаковых смесей, т/га
Table 2. Influence of species composition and weather conditions on the harvest of perennial legume-cereal mixtures, t/ha

Травосмеси

Урожайность по годам

2019 г. 2020 г. 2021 г.

зеленая масса сухая масса зеленая масса сухая масса зеленая масса сухая масса

Клеверотимофеечная (контроль) 18,80 4,14 28,4 6,25 24,50 5,39

Люцерна +клевер + тимофеевка 38,67 10,20 42,55 10,35 25,22 6,62*

Люцерна + клевер + овсяница 34,90 8,47 40,15 9,27 24,60 6,17*

Козлятник + злаки 31,2 6,86 68,7 15,10 49,8 10,96*

Примечание: * — р < 0,05 по отношению к контролю
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было смеси клевер + люцерна + овсяница, кормопро-
теиновых единиц (КПЕ) и обменной энергии (ОЭ) было 
у смесей козлятник + злаки и клевер + люцерна + тимо-
феевка, наибольшим содержанием переваримого про-
теина (ПП) в зеленой массе отличались смеси козлятник 
+ злаки и клевер + люцерна + тимофеевка (табл. 3). 

В целях определения биологического потенциала 
сложных бобово-злаковых травосмесей в контраст-
ных почвенно-климатических условиях Нечерноземья 
изучена динамика изменения питательных веществ в 
кормах. Технология выращивания сложных бобово-зла-
ковых травосмесей, а также изменение агроклиматиче-
ских условий, вид культуры и фенологические фазы при 
заготовке существенно влияют на состав, питательную 
ценность корма. 

По мере развития растений от фазы стеблевания 
к фазе цветения, обеспеченность кормовой единицы 
протеином у травосмесей снижается, у смеси козлятник 
+ злаки — на 25–30%, у смеси клевера + люцерна + зла-
ки  — на 20–25%. Обеспеченность кормовой единицы 
протеином у травосмеси клевер + тимофеевка несколь-
ко ниже, и составляет при бутонизации 79–110 г/кг. 

В составе сухого вещества понизилось содержа-
ние сырого протеина, сырого жира. Следовательно, 
в процессе созревании трав (перехода от фазы бу-
тонизации к фазе цветения) объективно улучшались 
технологические свойства (силосуемость) изучаемых 
культур за счет оптимизации влажности и уменьше-
ния содержания буферных веществ. Однако умень-
шение содержания сырого протеина, положительно 
влияющее на технологические свойства, в первую 
очередь следует рассматривать как потерю протеи-
новой ценности силосуемого сырья, то есть снижение 
его питательности. У всех видов сложных травосме-
сей отмечено повышение содержания безазотистых 
экстрактивных веществ (БЭВ) на 2,49–4,88%. Эти 
изменения показывают, что улучшение силосуемости 
изучаемых сложных бобово-злаковых травосмесей, 

скошенных в фазу цветения, было значительнее, чем 
в фазу бутонизации, особенно у смеси козлятник + 
злаки (табл. 4).

По отношению к технологии силосования показатели 
характеризовались как недостаточные для всех культур 
в фазе бутонизации в свежескошенном виде и как близ-
кие к оптимальному (25–30%) при силосовании в фазе 
цветения растений. 

Выводы / Conclusion 
Использование в составе сложных травосмесей 

в  процессе кормопроизводства козлятника восточно-
го, люцерны изменчивой и клевера лугового с интен-
сивными сортами злаковых трав на осушаемых почвах 
гумидной зоны Нечерноземья позволяет получать мак-
симальное количество питательных веществ с единицы 
площади, обеспечивает использование инновационных 
технологий возделывания и уборки кормовых культур, 
повышение качества кормов, оптимизацию концентра-
ции в них энергии и протеина. 

Получены высокие урожаи травосмесей на основе 
козлятника со злаками — зеленой массы до 49,9 т/га, 
сухого вещества — до 14,1 т/га у клеверотимофеечной 
смеси, используемой в качестве контроля, получено 
всего 23,8 и 6,78 т/га, соответственно (значимость 
различий р  <  0,05). При этом установлено, что сбор 
кормопротеиновых единиц, переваримого протеина 
и энергопродуктивность были наибольшими у бобо-
во-злаковых смешанных посевов на основе козлятни-
ка со злаками (13,97 т/га, 1,50 т/га и 167,7 ГДж/га) и 
травосмеси на основе клевера, люцерны и тимофеевки 
(9,17 т/га, 1,03 т/га и 115,2 ГДж/га), тогда как клеверо-
тимофеечная травосмесь обеспечила только 5,49 т/га, 
0,57 т/га и 58,3 ГДж/га, соответственно. 

Наиболее высокая продуктивность и качественный 
корм формировались при выращивании высокопродук-
тивных смесей козлятник + злаки и клевер + люцерна + 
тимофеевка. 

Таблица 3. Продуктивность и кормовые достоинства травосмесей (2019–2021 гг.)
Table 3. Productivity and fodder qualities of grass mixtures (2019–2021)

Травосмесь
Сбор, т/га Энергопродуктивность, 

ГДж/га
Содержание в 1 кг натурального корма

СВ КПЕ ПП СВ,% КПЕ ПП, г ОЭ, МДж

Клеверотимофеечная (контроль) 5,26 5,49 0,57  58,32 22,15 0,22 23,71 2,44

Клевер + люцерна + тимофеевка 9,07 9,17 1,03 115,24 23,72 0,25 29,75 3,14*

Клевер + люцерна + овсяница 7,97 7,20 0,63  86,39 25,90 0,23 25,99 2,76*

Козлятник + злаки 10,97 13,97 1,50 167,66 23,55 0,28 31,74 3,36*

Примечание: * — р < 0,05 по отношению к контролю

Таблица 4. Химический состав зеленой массы многолетних трав (фаза «бутонизации — начало цветения»)

Table 4. Chemical composition of the green mass of perennial grasses (phase "budding — beginning of flowering")

Травосмесь
Сухое 

вещество,%

Содержание в сухом веществе,%

сырой протеин сырой жир
сырая 

клетчатка
сырая зола БЭВ

Фаза бутонизации 

Козлятник + злаки 23,55±±0,57 19,50±0,37 3,67±0,17 26,35±0,69 4,13±0,41 46,35±1,17

Клевер + люцерна + тимофеевка 23,22±0,19 17,90±1,25 2,77±0,27 23,78±1,29 5,67±0,21 49,88±2,24

Клевер + люцерна + овсяница 23,97±0,21 16,56±1,54 2,90±0,16 24,12±0,75 6,78±0,17 49,64±1,25

 Клевер + тимофеевка 24,18±0,56 10,19±0,17 2,46±0,23 29,85±0,47  4,71±0,21 52,79±1,59

Фаза цветения 

Козлятник + злаки 25,72±0,12 15,75±1,35 2,73±0,08 23,69±0,50 5,70±0,42 52,13±1,42

Клевер + люцерна + тимофеевка 25,03±0,22 17,44±1,08 2,27±0,29 25,7±1,38 4,27±0,09 50,32±2,27

Клевер + люцерна + овсяница 25,50±0,58 14,05±0,31 2,49±0,12 27,73±0,50 4,13±0,31 51,23±1,01

 Клевер + тимофеевка 25,85±0,65 11,44±0,27 2,30±0,32 31,86±0,54  3,76±0,19 50,64±1,75
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Устойчивость разных видов сорго 
к осмотическому стрессу под действием NaСl
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Актуальной проблемой растениеводства, привлекающей внимание многих исследо-
вателей и практиков сельского хозяйства, является солеустойчивость растений. Действие засоления 
имеет негативный характер, который обусловлено нарушением осмотического баланса клеток, что от-
рицательно сказывается на водном режиме растений. При этом растения испытывают угнетение ро-
ста и снижают урожайность. Цель исследования — провести оценку устойчивости разных видов сорго 
к хлоридному засолению, выявить наиболее устойчивые генотипы.

Методы. Исследования выполнены в 2018–2021 годах в лаборатории физиологии растений. Для про-
ведения исследований моделировали солевой стресс чистым раствором хлорида натрия (концентра-
ция раствора — 13 атм.) согласно общепринятой для данной культуры методике, контроль — дистил-
лированная вода.

Результаты. Определено влияние солевого стресса на всхожесть и прорастание семян разных видов 
сорго. Сорго зерновое имело величины энергии прорастания и лабораторной всхожести 53,1 и 62,0%; 
сахарное — 39,1 и 43,1%; суданская трава — 30,1 и 33,5% соответственно. В первую и вторую группу — 
высокоустойчивых и устойчивых (всхожесть семян при солевом стрессе находилась в пределах от 61 
до 100%) — входят 61% генотипов сорго зернового, 56% — сахарного, 6% — суданской травы. Уста-
новлена степень устойчивости и выявлены некоторые особенности развития сортов, различающихся 
по степени устойчивости к данному стрессу (длина ростков и первичных корешков). Из изучаемых ви-
дов менее подвержено солевому стрессу сорго зерновое. Среди образцов зернового сорго наиболь-
шей устойчивостью к засолению обладают 9 генотипов со всхожестью от 87,5 (Уч. 22/20) до 95,9% (Уч. 
29/20). Максимальные значения отмечены у образцов Уч. 29/20 (95,95%), Уч. 20/20 (93,9%), Уч. 21/20 
(93,8%), Джетта х Уч. 45/20 (91,5%) и Уч. 7/20 (90,8%), что свидетельствует о способности выносить 
высокие концентрации засоления.

Ключевые слова: сорго, генотип, хлоридное засоление, солеустойчивость, проросток, коре-
шок, всхожесть

Для цитирования: Газе В.Л., Голубова В.А., Яновская Н.В., Ковтунов В.В. Устойчивость разных 
видов сорго к осмотическому стрессу под действием NaСl. Аграрная наука. 2022; 363 (10): 96-99. 
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2022-363-10-96-99
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Osmotic stress resistance of different sorghum 
species affected by NaСl
ABSTRACT

Introduction. One of the most urgent issue of plant production which attracts the attention of many 
researchers and farmers, is salt tolerance of plants. Salinity has a negative effect, caused by the 
disruption of an osmotic balance of a cell that negatively affects water regime of plants. At the 
same time, plants experience growth inhibition and reduce their yield. The purpose of the study 
was to estimate resistance of different sorghum species to chloride salinity and to identify the most 
resistant genotypes.

Methods. The study was carried out in the laboratory for plant physiology in 2018–2021. For 
the current study there has been carries out a modelling of a salt stress by a pure salt solution 
(concentration of 13 atm.) according to a conventional methodology, the control was distilled water.

Results. There has been established the salinity stress effect on seed germination of different 
sorghum species. The values of germination energy and laboratory germination of grain sorghum 
were 53.1% and 62.0%; of sweet sorghum — 39.1% and 43.1; the values of Sudan grass — 30.1 
and 33.5%, respectively. In the first and second groups — of highly resistant and resistant species 
(seed germination affected by salinity ranged from 61 to 100%) — were are 61% of grain sorghum 
genotypes, 56% of sugar sorghum genotypes and 6% of Sudan grass genotypes. There has been 
established a resistance degree and identified some features of the development of varieties with 
different degrees of resistance to this stress (length of sprouts and primary roots). Grain sorghum 
was found less susceptible to salinity stress of all studied species. Among grain sorghum samples, 
9 genotypes have demonstrated the highest salinity resistance with a germination rate from 87.5 
(Uch. 22/20) to 95.9% (Uch. 29/20). The maximum values were shown by the samples of Uch. 
29/20 (95.95%), Uch. 20/20 (93.9%), Uch. 21/20 (93.8%), Jetta x Uch. 45/20 (91.5%) and Uch. 
7/20 (90.8%), which indicated the ability to tolerate severe salinity concentration.

Keywords: sorghum, genotype, chloride salinity, salinity resistance, sprouts, radicle, germination
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Введение / Introduction
Засоление почв является серьезной экологической 

проблемой во всем мире [1]. Более 6% земель в мире 
засолены, и около 20% орошаемых земель в настоящее 
время засолены. Солевой стресс является важным 
фактором, определяющим рост растений и урожай-
ность [2].

В связи с изменением климатических условий и воз-
растающим антропогенным воздействием площадь 
засоленных территорий постоянно увеличивается, а их 
полное рассоление с использованием мелиоративных 
мер практически невозможно [3]. Растения сельскохо-
зяйственных культур, как правило, отличаются слабой 
выносливостью к засолению почв, испытывают угнете-
ние роста и снижают урожайность [4]. Хлоридное за-
соление наиболее неблагоприятно для растений, даже 
слабая степень оказывает отрицательное действие, 
особенно губительно его действие на ранних этапах 
развития [5]. Сорго является хорошей мелиорирую-
щей культурой, что позволяет использовать его высо-
коустойчивые сорта в качестве рассолителей и расши-
рять ареол возделывания на непригодных засоленных 
почвах [6]. 

Сорго относится к роду однолетних и многолетних 
травянистых растений семейства злаковых и включает 
в себя до 30 видов [7].

Разные сорта и виды одной и той же культуры будут 
значительно отличаться по солеустойчивости и сохра-
нят эту характеристику в течение нескольких поколе-
ний [8]. В  связи с этим необходимы исследования по 
созданию и отбору наиболее солеустойчивых сортов. 
Изучение изменения продуктивности под воздействи-
ем фактора засоления является довольно трудоемким 
процессом, поэтому используются лабораторные ме-
тоды оценки.

Цель исследования  — провести оценку растений 
разных видов сорго по устойчивости к хлоридному за-
солению, выявить наиболее устойчивые генотипы.

Материал и методы исследования / Materials 
and method
Исследования проводились в лаборатории физи-

ологии растений ФГБНУ «АНЦ "Донской"» в период 
2018–2021 годы. Изучались сорта, линии и гибриды на 
стерильной основе в количестве: сорго зернового — 60 
образцов, сахарного  — 60 образцов и суданской тра-
вы  — 60 образцов. Для исследования отбирали непо-
врежденные семена, обрабатывали слабым раствором 
перманганата калия (0,5%) и помещали в чашки Петри 
между слоями фильтровальной бумаги по 50 штук (по-
вторность четырехкратная). Для проведения иссле-
дований моделировали осмотический стресс чистым 
раствором хлорида натрия (концентрация раствора  — 
13 атм.) согласно общепринятой для данной культуры 

методике, контроль — дистиллированная вода. Оценка 
устойчивости растений к данному стрессу проводилась 
по количеству проросших семян в солевом растворе по 
сравнению с контролем (семенами, пророщенными в 
дистиллированной воде). Учет результатов всхожести 
семян определяли на седьмые сутки с поправкой на кон-
трольные значения: A = B/C˟100%, где B — количество 
проросших семян в  опыте (раствор хлорида натрия), 
С — количество семян, проросших в контроле (дистил-
лированная вода). В зависимости от количества всхо-
жих семян, растения делили на группы устойчивости: 
I  — высокоустойчивые (прорастание семян 81–100%), 
II  – устойчивые (61–80%), III — cреднеустойчивые (41–
60%), IV — cлабоустойчивые (21–40%), V — неустойчи-
вые (0–20%) [6, 9]. 

Результаты и обсуждение / Results and 
discussion
Засоленные почвы влияют на прорастание семян, 

рост растений и уменьшают их продуктивность.
При изучении устойчивости к хлоридному засо-

лению лабораторным методом применяют такие 
критерии, как энергия прорастания и лабораторная 
всхожесть семян. При оценке влияния осмотическо-
го стресса на посевные качества семян установлено, 
что засоление значительно задерживало прорастание 
семян всех изучаемых видов сорго (зернового, сахар-
ного и суданской травы) в сравнении с контрольными 
образцами (семена, проросшие в дистиллированной 
воде) в среднем за три года (таблица 1). 

 По данным, приведенным в таблице, видно, что зна-
чения энергии прорастания и лабораторной всхожести 
при солевом стрессе у разных видов сорго ниже зна-
чений, установленных при проращивании семян в нор-
мальных условиях (контроль). Энергия прорастания у 
сорго зернового составила 53,3% (61,1% от контроля), 
у сахарного — 39,1% (45,9% от контроля), а у суданской 
травы  — 30,1% (36,0% от  контроля). Аналогичные ре-
зультаты показала и лабораторная всхожесть  – 62,0%; 
43,1% и 33,5% соответственно. Засоление повлияло 
в большей степени на посевные качества семян сорго 
сахарного и суданской травы, нежели сорго зернового, 
которое обладает большей устойчивостью к данному 
виду стресса, что демонстрируют наибольшие значения 
энергии прорастания и лабораторной всхожести семян 
[10, 11]. 

По результатам определения показателей энергии 
прорастания, всхожести семян, длины ростков и ко-
решков установлено, что наибольшей устойчивостью 
к солевому стрессу среди разных видов обладает со-
рго зерновое. 

Всхожесть семян разных видов сорго в условиях 
засоления составила от 6,3 до 95,9% от контрольных 
значений. На основании полученных данных все изу-

Таблица 1. Влияние хлоридного засоления на посевные качества семян, (2018–2021 гг.)
Table 1. Effect of chloride salinity on sowing quality of seeds (2018–2021)

Виды сорго Варианты опыта

Посевные качества семян

энергия прорастания лабораторная всхожесть 

% в % к контролю % в % к контролю

Зерновое Контроль 87,3 100,0 98,0 100,0

Опыт 53,3 61,1 62,0 63,3

Сахарное Контроль 85,2 100,0 98,0 100,0

Опыт 39,1 45,9 43,1 44,0

Суданская трава Контроль 83,5 100,0 96,0 100,0

Опыт 30,1 36,0 33,5 34,9
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чаемые образцы разных видов со-
рго были распределены на  группы 
устойчивости (рисунок 1).

Первую и вторую группу — высо-
коустойчивых и устойчивых (всхо-
жесть семян при солевом стрессе 
находилась в пределах от 61 до 
100%)  — составляют генотипы: 
сорго зернового (61%), сахарно-
го (56%), суданской травы (6%). 
К  среднеустойчивым (III группа  — 
всхожесть 41–60%) относятся 29% 
образцов сорго зернового и 44% 
суданской травы. Среди сахарного 
сорго среднеустойчивых сортов не 
выявлено. Всхожесть семян 21–40% 
характеризуется как низкая степень 
устойчивости (IV группа  — слабо-
устойчивые), она зафиксирована 
у гибридов сорго зернового и су-
данской травы (10 и 50% образцов 
соответственно. Образцов с всхо-
жестью семян от 0 до 20%, или неу-
стойчивых (V группа), среди изучае-
мых видов сорго не выявлено.

Проведено исследование геноти-
пов сорго зернового для выявления 
наиболее устойчивых, которые мог-
ли бы использоваться на засоленных 
непригодных к возделыванию почвах. 
Среди изучаемых гибридов и  линий 
сорго зернового к высокосолеустой-
чивым относятся 9 генотипов со всхо-
жестью от 87,5 (Уч. 22/20) до 95,9% 
(Уч. 29/20) (рисунок 2).

В момент прорастания семян на 
солевом растворе данные образ-
цы имели максимальные значения 
всхожести, что говорит о способно-
сти выносить высокие концентра-
ции засоления (13 атм.).

Для получения более разносто-
ронних результатов исследований 
необходимо, помимо учета всхоже-
сти и энергии прорастания семян, 
определить изменение линейных 
параметров ростовых процессов в 
фазе прорастания, а именно длины 
ростка, корня и количества заро-
дышевых корней. Под действием 
солевого стресса подавляется де-
ление клеток и особенно растяже-
ние, что приводит к задержке роста 
растений, что рассматривается как 
защитная реакция. Степень солеу-
стойчивости определяется отклоне-
нием этих параметров от контроль-
ных значений.

Длина корневой системы семид-
невных проростков разных видов 
сорго в опыте была от 0,1 до 3,5 см и 
значительно уступала таковым в кон-
трольном варианте от (0,1 до 13,5 см) 
(таблица 3).

При солевом стрессе отмечено 
значительное снижение длины рост-
ков. Длина ростка разных видов в 
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Рис. 2. Показатели солеустойчивости выделившихся образцов сорго зернового, (2018–2021 
гг.)

Fig. 2. Salinity resistance parameters of the identified grain sorghum samples (2018–2021)

Рис. 1. Распределение разных видов сорго по группам солеустойчивости, (2018–2021 
гг.)

Fig. 1. Distribution of different sorghum species according to salinity resistance groups 
(2018–2021)

Таблица 3. Морфометрические показатели семидневных проростков растений  
сорго, (2018–2021 гг.) , min-max.

Table 3. Morphometric parameters of seven-day-old sprouts of sorghum (2018–2021), min-
max.

Виды сорго Длина корешков, см Длина ростка, см Кол-во корешков, шт.

опыт контроль опыт контроль опыт контроль

Зерновое 0,1–3,5 0,1–13,5 0,1–1,1 0,1–9,5 1 3

Сахарное 0,1–3,2 0,1–9,5 0,1–1,0 0,1–8,0 1 3

Суданская 
трава

0,1–1,5 0,1–7,0 0,1–0,8 0,1–6,4 1 3
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контроле находилась в пределах от 0,1 до 9,5 см, а в опы-
те — от 0,1 до 1,1 см. У проростков зернового сорго длина 
в контрольном варианте варьировала в пределах 0,1–9,5 
см, в опыте — 0,1–1,1 см; у сахарного сорго — 0,1–8,0 и 
0,1–1,0 см, у суданской травы — 0,1–6,4 и 0,1–0,8 см, со-
ответственно. Количество корешков у семян, проросших 
в нормальных условиях (контроль), составило 3 шт., а у 
проросших на солевом растворе (опыт) — 1 шт. 

Выводы / Conclusion
Результаты изучения показали, что сорго зерновое, 

сахарное и  суданская трава имели следующие значе-
ния энергии прорастания и  лабораторной всхожести: 
53,1 и 62,0%; 39,1 и 43,1%; 30,1 и 33,5% соответствен-

но. В первую и  вторую группу  — высокоустойчивых 
и  устойчивых (всхожесть семян при  солевом стрессе 
находилась в  пределах от  61 до  100%)  — входят 61% 
генотипов сорго зернового, 56%  — сахарного, 6%  — 
суданской травы.

Установлено, что  среди разных видов сорго менее 
подвергается солевому стрессу зерновое. Среди об-
разцов зернового сорго наибольшей устойчивостью 
к  засолению обладают 9 генотипов со  всхожестью 
от  87,5 (Уч. 22/20) до  95,9% (Уч. 29/20). Максималь-
ные значения отмечены у  образцов Уч. 29/20 (95,95), 
Уч. 20/20 (93,9%), Уч. 21/20 (93,8%), Джетта х Уч. 45/20 
(91,5%) и Уч. 7/20 (90,8%), что говорит о способности 
выносить высокие концентрации засоления.
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Влияние сроков сева и норм высева 
на урожайность озимой пшеницы 
в условиях степной зоны черноземных почв 
Волгоградской области
РЕЗЮМЕ
Актуальность и методика. В условиях засушливой степной зоны Волгоградской области в Еланском 
районе в 2018–2021 годах изучали влияние сроков посева и норм высева семян озимой пшеницы Зер-
ноградка 11 на урожайность. Сроки сева и норма высева в различных источниках рассматривается как 
два основных фактора повышения урожайности зерновых без каких-либо дополнительных экономи-
ческих затрат. Предшественником являлся черный пар. Технология возделывания сорта Зерноградка 
11 в полевых опытах была по Доспехову Б.А. и методике государственного сортоиспытания сельскохо-
зяйственных культур. Опыты проводились по 5 срокам сева (III декада августа; I, II, III декады сентября 
и I декада октября) и 3 нормам высева (4, 5 и 6 млн шт./га). Всходы, по разным срокам сева, появились 
через разные промежутки времени, что связано с изменяющимся температурным режимом. 

Результат. На основании полученных, за годы исследований данных можно заключить что, происхо-
дит снижение продуктивного стеблестоя с продвижением к более поздним срокам сева. Самая высо-
кая урожайность была получена в I декаду сентебря. По остальным срокам и нормам высева, кроме III 
декады августа, происходило заметное понижение показателей структуры урожайности. Оптимальной 
нормой высева было 5 и 6 млн шт/га. Проведена статистическая обработка полученных данных и вы-
явлена зависимость урожайности по срокам и нормам высева в среднем за 2018–2021 годы. Было вы-
явлено, что модель хорошо описывает явление практически по всем показателям, но описание взаи-
мосвязи отдельных факторов и урожайности требует улучшения. Исследование показало, что влияния 
сроков посева и нормы высева недостаточно взаимосвязаны.

Ключевые слова: озимая пшеница, продуктивная влага, сроки посева, норма высева, темпе-
ратура

Для цитирования: Гузенко А.Ю, Сопунков В.Л. Влияние сроков сева и норм высева на урожай-
ность озимой пшеницы в условиях степной зоны черноземных почв Вологоградской области. 
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Influence of sowing dates and seeding rates on 
the yield of winter wheat in the conditions of the 
steppe zone of chernozem soils of the Volgograd 
region
ABSTRACT
Relevance and methodology. In the conditions of the arid steppe zone of the Volgograd region in the 
Elansky district in 2018–2021, we studied the effect of sowing dates and seeding rates of seeds of winter 
wheat Zernogradka 11 on productivity. Sowing dates and seeding rates are considered by various sources 
as two main factors in increasing grain yields without any additional economic costs. The predecessor was 
black bare . The technology of cultivation of the variety Zernogradka 11 in field experiments was according to 
B.A. Dospekhov and the method of state variety testing of agricultural crops. The experiments were carried out 
for 5 sowing dates (III decade of August; I, II, III decades of September and I decade of October) and seding 
rates period (4, 5 and 6 million pcs/ha). Seedlings, at different sowing dates, appeared at different intervals, 
which is associated with a changing temperature regime.

Result. Based on the data obtained over the years of research it can be concluded that there is a decrease in 
productive stalk with advancement to later sowing dates. The highest yield was obtainedthen sowing in I decade 
of September. For other dates and seeding rates, except for the III decade of August, there was a noticeable 
decrease in indicators of the yield structure. The optimal seeding rate was found to be 5 and 6 million pcs/m2. 
Statistical processing of the obtained data was carried out and the dependence of the yield of winter wheat on 
sowing dates and seeding rates on average for 2018 — 2021 was revealed. It was found that the model describes 
the phenomenon well in almost all indicators, but the model of relationship between individual factors and the 
yield oneeds to be improved. The study showed that the influence of sowing dates and seeding rates are not 
sufficiently interconnected.

Key words: Triticum L., productive moisture, sowing date, seeding rate, temperature

For citation: Guzenko A.Y., Sopunkov V.L. Influence of sowing dates and seeding rates on the yield of 
winter wheat in the conditions of the steppe zone of chernozem soils of the Volgograd region. Agrarian 
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Введение / Introduction
В последнее время на мировом рынке, нарастает по-

требность в продовольственном зерне, поэтому реали-
зация увеличения производства сельскохозяйственной 
продукции зерна является главной задачей на  сегод-
няшний день [1, 2, 3].

Региональное планирование землепользования 
и управление на фермах требуют глубокого понимания 
долгосрочной жизнеспособности производственных 
систем в изменчивом будущем климате [4].

В России озимая пшеница является основной продо-
вольственной культурой. Среди агротехнических при-
емов особое значение имеет севооборот с  правильно 
подобранными предшественниками, влияние которых 
в урожае составляет 14–30% [5].

Среди элементов технологии возделывания на  про-
дуктивность также имеют огромное влияние сроки 
посева. Несоблюдение технологий обработки почвы 
приводит к  ухудшению производительности зерна: от-
сутствие чистого пара, дефицит влаги в  продуктивном 
слое приводят к смене сроков посева на более поздние 
[6, 7].

В  зависимости от  выбранного срока посева пшени-
цы зависит сила энергии прорастания семян и  поле-
вая всхожесть сортов культуры, а также формирование 
устойчивости растений к резкому изменению погодных 
условий, вредителям и болезням. [8].

Зависимость урожайности озимой пшеницы от сро-
ков сева остается аиболее актуальной моделью [9, 10].

Понимая первостепенную важность сроков сева 
и  норм высева озимой пшеницы, в 2018–2021  гг. 
на  предприятии холдинга «Содружество-регион» ОАО 
«Колос», были предприняты попытки уточнить или под-
твердить существующие рекомендации по  этим важ-
нейшим параметрам для  севера Волгоградской обла-
сти. Для этого был заложен полевой производственный 
опыт. В связи с огромным количеством данных по нор-
мам высева, многообразием факторов выбранной поч-
венно-климатической зоны и  технологии обработки 
почвы определить оптимальный подход бывает затруд-
нительно [11–13].

Цель — изучение и подбор оптимальных сроков сева 
и норм высева озимой пшеницы сорта Зерноградка 11 
в условиях степной зоны Нижневолжского региона.

Материал и методы исследования  /  Materials 
and method
Исследования проводились на  предприятии ООО 

«Колос» Еланского муниципального района, поселок 
Елань, предприятие расположено в природно-климати-
ческой подзоне черноземной степи. Опытный участок 
расположен на  склоне юго-западной экспозиции. По-
чва участка  — южные черноземы тяжелосуглинистого 
механического состава, слабогумусированные. Содер-
жание фосфора — повышенное, калия — повышенное, 
серы — низкое, микроэлементов (марганец, цинк, медь, 
кобальт) — низкое. Высевалась озимая пшеница сорта 
Зерноградка 11.

Для  реализации поставленных задач проведена за-
кладка двухфакторного полевого производственного 
опыта по следующей схеме: фактор А — сроки сева (ис-
пользовалось пять сроков сева: 1-й срок — III декада ав-
густа; 2-й срок — I декада сентября; 3-й срок — II декада 
сентября; 4-й срок — III декада сентября; 5 срок — I де-
када октября); фактор В — нормы высева озимой пше-

ницы (использовалось три нормы высева: 4, 5 и  6 млн 
всхожих семян). Посев сеялкой СЗС-2,1.

Общий фон опыта: черный пар  — предшественник. 
Обработка семян за  семь дней до  посева фунгицидом 
«Виал ТТ»  — водно-суспензионный концентрат (д.в.  — 
тебуконазол, 60 г/л + тиабендазол, 80 г/л). Внесение 
аммиачной селитры в  ранневесенний период. Обра-
ботка гербицидом «Балерина» для борьбы с зимующи-
ми и озимыми сорными растениями в фазу колошения. 
Обработка посевов инсектицидом «Борей»  — суспен-
зионный концентрат (д. в.  — имидаклоприд, 150 г/л 
+  лямбда-цигалотрион, 50 г/л)  — для  борьбы с вреди-
телями полевых культур. Уборка проводилась в  фазу 
полной спелости зерна озимой пшеницы прямым ком-
байнированием.

Технология возделывания сорта Зерноградка 11 в по-
левых опытах была по  Доспехову  Б.А. и  методике госу-
дарственного сортоиспытания сельскохозяйственных 
культур [14, 15].

Обработку данных выполняли методами корреляци-
онного и  регрессионного анализов, с  использованием 
пакета программ «Microsoft Excel 7.0» [16].

Результаты и обсуждение  /  Results and 
discussion
Благодаря благоприятной погоде за период парова-

ния ежегодно накапливалось значительное количество 
продуктивной влаги в почве. Для борьбы с сорной рас-
тительностью 5 раз проводилась культивация земли. 
На момент первого срока сева (III декада августа) в ме-
тровом слое почвы содержалось 104 мм продуктивной 
влаги. Глубина посева по всем срокам — 5–6 см.

Всходы по разным срокам сева появились через раз-
ные промежутки времени, что связано с изменяющимся 
температурным режимом (табл. 1).

Сроки сева и  нормы высева значительно повлия-
ли на состояние растений перед уходом на зиму. Было 
установлено, что наилучшую полевую всхожесть имели 
два срока сева — I и II декады сентября. Максимальный 
коэффициент кущения, как и следовало ожидать, имели 
ранние сроки сева — III декада августа и I декада сентя-
бря. Посев, проведенный в III декаду сентября, не пока-
зал кущения в связи с поздним посевом. С увеличением 
нормы высева в рамках одного срока сева полевая всхо-
жесть имела тенденцию к уменьшению (рис 1).

Резкое снижение полевой всхожести после III декады 
сентября каждый год подразумевает лучшее состояние 

Таблица 1. Время наступления основных фенологических фаз 
развития озимой пшеницы сорта Зерноградка 11 в зависимо-
сти от сроков посева, среднее за 2018–2021 гг., дн.

Table 1. The time of the main phenological phases of the 
development of winter wheat variety Zernogradka 11, depending 
on the sowing dates the average for 2018–2021, days

Сроки посева
Sowing date

Всходы, дн.
Seedlings, 

days

Всходы — кущение, дн.
Seedlings — tillering, 

days
III декада августа
III decade of August

4 9

I декада сентября
I decade of September

5 12

II декада сентября
II decade of September

5 24

III декада сентября
III decade of September

13 26

I декада октября
I decade of October 17 –
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посевов поздних сроков сева с высокими нормами вы-
сева.

Слабое кущение после 20 сентября, так  же говорит 
о  необходимости резкого увеличения нормы высева 
для компенсации малого количества стеблей перед ухо-
дом в зиму.

Накопление запасных питательных веществ в  зеле-
ной массе растений озимой пшеницы так  же зависело 
от сроков сева (рис. 2).

Максимальное количество сахаров в  зеленой мас-
се сорта озимой пшеницы Зерноградка 11 было нако-
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Коэффициент кущения (tillering coe�cient)

плено растениями посеянными во II декаду сен-
тября, содержание сахаров составило от  27%  
(при  норме высева 4 млн шт./га) до  30,7% 
(при  норме 6  млн  шт./га). Достаточное количе-
ство запасов сахаров имели также растения, 
посеянные в  I  декаду сентября, содержание са-
харов варьировало от  24,4 до  25,2%. Основной 
показатель, во  многом определяющий правиль-
ность выбора сроков сева в  осенний период  — 
это сумма эффективных температур. В опти-
мальный интервал (400–600 °С) попадают 2 срока 
сева — I и II декады сентября.

Для  окончательного решения вопроса о  ко-
личестве погибших и  выживших растений мы 
провели обследование растений с  помощью 
экспресс-метода «отращивание узлов кущения». 
Отбор проб проводился в  конце марта–начале 
апреля (табл. 2).

В  фазу полной спелости провели отбор сно-
пов по участкам для определения структуры и ве-

Рис. 1. Средний коэффициент кущения и полевая всхожесть озимой 
пшеницы сорта Зерноградка 11 за 2018–2021 гг.

Rig. 1. The average coefficient of the tillering and the field germination of the  
winter wheat variety Zernogradka 11 for 2018–2021

Рис 2. Количество накопленных сахаров и средний абсолютный сухой вес озимой пшеницы сорта Зерноградка 11 в среднем за 2018–2021 гг.

Fig. 2. The number of accumulated sugars and the average absolute dry weight of winter wheat variety Zernogradka 11 on average for 2018–2021

Примечание: * 4, 5, 6 — норма высева семян озимой пшеницы 
в млн шт/га

Таблица 2. Оценка выживших растений озимой пшеницы сорта 
Зерноградка 11 экспресс-методом «отращивание узлов ку-
щения»,%
Table 2. Evaluation of surviving plants of winter wheat variety 
Zernogradka 11 by the express-method «growing of tillering 
nodes»,%

Сроки посева, дн
Sowing time, days

Выживших растений,%
Surviving plants,%

III декада августа
III decade of August 79

I декада сентября
I decade of September 92

II декада сентября
II decade of September 89

III декада сентября
III decade of September 73

I декада октября
I decade of October 68
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личины урожая в зависимости от сроков, нормы высева 
(рис. 3).

Продуктивная кустистость сильно различалась 
по срокам посева, например, наиболее высокой, в сред-
нем за 2018–2021 годы (более 400 шт./м2) она была при 
посеве в III декаду августа и I декаду сентября. Со II де-
кады сентября наблюдалось резкое снижение среднего 
количества независимо от нормы высева.

Продуктивный стеблестой в  среднем за  годы ис-
следования имел незначительную прибавку от  про-
дуктивной кустистости, также в конце августа и начале 
сентября с нормой высева 5 и 6 млн шт./га на 11–16 шт. 
Разница между нормами высева 4 и 6 млн шт./га по всем 
вариантам составила приблизительно на 18–20 шт.

Было установлено, что  длина растений снижается 
от  ранних к  поздним срокам посева по  норме высева 
4 млн шт./га; 5 млн шт./га — с 65,8 до 39,8 см и 6 млн 
шт./га с 65,6 до 39,4 см.

Аналогичная ситуация наблюдается и  по  длине ко-
лоса, она снижалась с  самого высокого показателя 
8,2 см до самого низкого —4,3 см.

По массе зерна в колосе наилучшие показатели на-
блюдались при севе в I декаду сентября, они были выше 
на 31–43%, чем при других сроках посева по  нормам 
высева.

Исходя из данных рисунка 3, наибольшая масса 1000 се-
мян наблюдалась при севе в I декаду сентября с нормами 
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Рис 3. Показатели структуры урожайности озимой пшеницы сорта Зерноградка 11 за 2018–2021 гг.

Fig. 3. Indicators of the yield structure of winter wheat variety Zernogradka 11 for 2018–2021

Таблица 3. Эмпирические модели урожайности озимой пшеницы сорт Зерноградка 11 от элементов структуры, среднее 
за 2018–2021 гг

Table 3. Empirical yield models for winter wheat variety Zernogradka 11 from structural elements, average for 2018–2021

Коррелятивные связи
Correlation

Норма высева, 
млн шт./га

Seeding rate, 
million pcs/ha

Коэффициент  
корреляции
Correlation 
coefficient

Уравнение ре-
грессии

The equation  
of regression

r2 F

Продуктивная кустистость, шт./м2, 
 и длина растений, см,

Productive bushiness pcs/m2,  
and plant length, cm

4 0,95 y = 10,9x1 – 323,9 0,91 0,01

5 0,97 y = 8,3x – 120,4 0,94 0,01

6 0,98 y = 7,2x– 8,0 0,96 0,004

Продуктивная кустистость, шт./м2, 
и длина колоса, см

Productive bushiness, pcs/m2, and 
the length of the spike, cm

4 0,96 y = 66,6x1 – 175,2 0,93 0,01

5 0,95 y = 57,5x – 61,8 0,90 0,01

6 0,96 y = 5,1x + 35,5 0,93 0,008

Длина растений, см,  
и длина колоса, см,

The length of the plant, cm,  
and the length of the spike, cm

4 0,97 y = 5,8x1 + 15,3 0,94 0,01

6 0,97 y = 6,95x+6,67 0,94 0,01

Число зерен, шт., 
и продуктивный стеблей, шт.,

The number of grains, and 
productive stems, pcs

6 0,96 y = 0,07x+20,4 0,87 0,02

Примечание: *4, 5, 6 — норма высева семян озимой пшеницы в млн шт./га
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высева 4 млн шт./га — 838 г, 5 млн шт./га — 833 г, 6 млн 
шт./га — 837 г.

Статистическая обработка позволила установить, 
а  затем математически смоделировать, через уравне-
ния регрессии зависимости между отдельными элемен-
тами урожайности озимой пшеницы сорта Зерноградка 
11 (табл. 3).

Все изучаемые признаки, формирующие урожай зер-
на, были взаимосвязаны между собой, но  с  различной 
степенью зависимости. Наибольший коэффициент кор-
реляции (r = 0,98) отмечен между продуктивной кусти-
стостью и длиной растений при норме высева 6 млн шт./
га, которая подчиняется уравнению регрессии y = 7,2x –  
8,0. Ниже (r = 0,97) показатели коэффициента корреля-
ции между продуктивной кустистостью и  длиной рас-
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тений при  норме высева 5 млн шт./га 
(y = 8,3x – 120,4); длиной растений и дли-
ной колоса при норме высева 4 млн шт./га 
(y  =  5,8x1  + 15,3) и  этими  же призна-
ками с  нормой высева 6  млн шт/га  
(y = 6,95x + 6,67) (табл. 3).

Между урожаем озимой пшеницы 
и  элементами структуры существуют 
прямые коррелятивные связи по  всем 
вариантам нормы высева.

Достоверность по  уровню значи-
мости критерия Фишера составила 
по  всем показателям в  среднем 0,01 
(меньше, чем 0,05). Самая высокая точ-
ность аппроксимации между продуктив-
ной кустистостью (шт./м2) и длиной рас-
тений (см) с нормой высева в 6 млн шт/
га  — 0,96. По  остальным связям также 
наблюдается адекватность моделей, 
значения r2 составляют от 0,87 до 0,94 
(табл. 3).

Урожайность со  всеми другими 
параметрами структуры коэффици-
ент детерминации меньше, чем  0,6. 
Можно считать, что  точность аппрок-
симации недостаточна и  модель тре-
бует улучшения. Это говорит о  том, 
что  влияния сроков посева и  нормы 
высева недостаточно взаимосвязаны. 
На это могут влиять и другие факторы, 
такие как температурный режим, эле-
менты питания, осадки, направление 

ветра и т.д.
Максимальные показатели урожайности озимой 

пшеницы за  2018–2021  годы наблюдалась при севе 
в  I декаду сентября и  колебалась от  3,81 т/га с  нор-
мой высева 4 млн шт./га до 4,2 млн шт/га при норме 
высева в 6 млн шт/га (рис 4).

Выводы  /  Conclusion
На  основе статистической обработки практических 

данных было выявлено, что наиболее респектабельным 
сроком посева является I декада сентября. При  всех 
нормах высева, указанных в  исследованиях. показала 
наилучшие результаты (по продуктивной кустистости, 
урожайности и т. д.).

Рис. 4. Урожайность озимой пшеницы сорт Зерноградка 11  
в среднем за 2018–2021 годы

Fig. 4. The average yield of winter wheat variety Zernogradka 11 for 2018–2021
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Экологическая пластичность урожайности 
озимой пшеницы при возделывании по 
различным предшественникам в засушливых 
условиях Восточного Предкавказья
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Подбор лучших для озимой пшеницы предшественников, обеспечивающих низкую 
вариабельность урожайности в контрастные годы, является важной задачей земледелия. 

Методы. Исследования проводили в 2017–2021 гг. на Прикумской опытно-селекционной станции 
в 6‑польном севообороте, где озимая пшеница размещалась по чистому и занятому пару и полупа-
ру. Цель исследований — оценить предшественников на различных фонах питания с позиции низ-
кой изменчивости урожайности, экологической стабильности и высокой адаптивности к условиям 
засушливой зоны Ставропольского края.

Результаты. ГТК летне-осеннего периода был на  0,22, а  весенне-летнего  — на  0,06 единиц за-
сушливее среднемноголетнего значения. Особенно неблагоприятным был предпосевной период 
(ГТК  =  0,22). Запасы продуктивной влаги в  метровом слое почвы осенью по чистому пару были 
значительно ниже нормы в 40%, а по другим предшественникам — в 80% лет. Урожайность ози-
мой пшеницы по чистому пару на контроле составила — 2,43–4,46 т/га, на удобренном варианте — 
2,86–4,93 т/га, по занятому пару — 1,98–4,72 и 2,15–5,35 т/га, по полупару — 0,59–2,19 и 0,64 до 
–2,44 т/га. А индекс условий среды варьировал, соответственно, от –0,51 до +1,52 и –0,64 до +1,43; 
от – 0,90 до +1,84 и –1,10 до+2,10; – 0,72 до +0,88 и от –1,19 до +0,79. Максимальная урожайность 
на всех фонах питания получена по чистому и занятому пару. Только 2 года из 5 были благоприятны-
ми, так как имели положительные значения индекса условий среды. Экологическая пластичность 
колебалась от 1,67 до 3,04. Самая большая вариабельность урожайности (47,1%) и максимальная 
устойчивость к стрессу (–1,6–1,98 т/га) наблюдалась по полупару. Чистый пар был самым гибким 
в  стрессовых условиях возделывания, так как  имел максимальную урожайность (2,94–3,50 т/га) 
и минимальную вариабельность (26,4%) по сравнению с другими предшественниками.

Ключевые слова: озимая пшеница, урожайность, экологическая пластичность, предше-
ственник, вариабельность
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пластичность урожайности озимой пшеницы при возделывании по различным предшествен-
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106-110. https://doi.org/10.32634/0869-8155-2022-363-10-106-110
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Ecological plasticity of winter wheat yield when 
cultivating on different predecessors in arid 
conditions of Eastern Caucasus
ABSTRACT
Relevance. The selection of the best winter wheat precursors that provide low yield variability in contrasting 
years is an important task of farming. 

Methods. Studies were carried out in 2017–2021 at the Prikumskaya Experimental Breeding Station in 
a 6-field crop rotation, where winter wheat was placed on bare and full fallow and semifallow. The aim 
of the research was to evaluate the precursors in different nutritional backgrounds from the position of 
low variability of yield, ecological stability and high adaptability to the conditions of the arid zone of the 
Stavropol Territory.

Results. The hydro-thermal coefficient of summer-autumn period was 0,22 and of spring-summer 
period — 0,06 units drier than the average summer value. The pre-sowing period was especially unfavorable 
(HTC = 0.22). The stocks of productive moisture in a meter layer of soil in autumn were considerably below 
the norm on bare fallow in 40% of years of experiment and on other predecessors  — in 80% of years. Yield 
of winter wheat varied from 2.43 to 4.46 t/ha on bare fallow on control, 2.86 to 4.93 t/ha — on fertilized 
variant, 1.98 to 4.72 and 2.15 to 5.35 t/ha— on ful fallow, 0.59 to 2.19 and 0.64 to 2.44 t/ha — on semifallow. 
And the environmental conditions index ranged from –0.51 to +1.52 and –0.64 to+1.43; from –0.90 to+1.84 
and –1.10 to +2.10; from –0.72 to + 0.88 and –1.19 to +0.79 respectively. Maximum yields in all nutritional 
backgrounds were obtained on bare and full fallow. Only 1 year out of 5 was favorable as it had positive 
environmental conditions index values. The environmental plasticity ranged from 1.67 to 3.04. The highest 
yield variability (47.1%) and maximum stress tolerance (–1.6 –1.98 t/ha) was observed for the half fallow 
Semifallow. Bare fallow was the most flexible under stress conditions of cultivation as it had the highest yield 
(2.94–3.50 t/ha) and the lowest variability (26.4%) compared to other precursors.

Key words: winter wheat, yield, environmental plasticity, precursor, variability
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Введение / Introduction
В  Ставропольском крае озимая пшеница занимает 

1,8 млн га посевной площади, 2/3 которой сосредото-
чены в  сухостепных ландшафтах с  гидротермическим 
коэффициентом (ГТК) 0,7–0,9,  где основным лимити-
рующим фактором устойчивого производства зерна 
является наличие влаги. В связи с этим подбор предше-
ственника для этой культуры имеет большое значение, 
так как с ним связаны затраты на подготовку почвы, вне-
сение минеральных удобрений, внедрение интенсив-
ных сортов, накопление влаги к  посеву и  другие агро-
технические мероприятия [1–6].

В  условиях дефицита влаги на  востоке края озимая 
пшеница широко размещается в  коротко ротационных 
севооборотах, где основными предшественниками яв-
ляются чистые пары и повторные посевы, однако не все 
предшественники создают условия для  возделывания 
озимых зерновых и не все предшественники одинаково 
реагируют на  изменение агрометеорологических фак-
торов [7–9].

Это связано со  сроками уборки предшествующей 
культуры, оставлением корневых и пожнивных остатков 
и  их  разложением, инфекционным фоном, распреде-
лением и  накоплением осадков, а также  другими фак-
торами. Чистый пар считается эффективным когда уро-
жайность после него равняется или превышает двойную 
урожайность по непаровому предшественнику. В то-же 
время он может играть стабилизирующую роль в полу-
чении валовых сборов зерна вследствие более низкой 
вариабельности урожайности озимой пшеницы в  кон-
трастных условиях [10, 11].

Цель исследований — оценить предшественниково-
зимой пшеницы на различных фонах питания с позиции 
низкой изменчивости урожайности, экологической ста-
бильности и  высокой адаптивности к  условиям засуш-
ливой зоны Ставропольского края.

Материал и методы исследования / Materials 
and method
Опыт проводился в  2017–2021  гг. на  Прикумской 

опытно-селекционной станции (филиал ФГБНУ «Се-
веро-Кавказский ФНАЦ») в  6‑польном севообороте: 
чистый пар — озимая пшеница — яровой ячмень — за-
нятый пар (эспарцет на зеленый корм) — озимая пше-
ница  — озимая пшеница. Районированные сорта ози-
мой пшеницы возделывали на естественном (контроль) 
и  удобренном фоне. Минеральные удобрения вносили 
под  предпосевную культивацию после чистого (Р30) 
и занятого (P40) пара, озимой пшеницы (N35).

Опытный участок представлен каштановой средне-
суглинистой карбонатной (7,14% карбонатов в  1,5 м) 
почвой с содержанием в пахотном слое гумуса 1,45–
1,62% (ГОСТ 26213‑91), общего азота — 0,13–0,14%, 
подвижного фосфора — 13,8–15,0 мг/кг и обменного 
калия — 265–295 мг/кг (ГОСТ 26205‑91). Реакция поч-
венного раствора нейтральная (рН солевой вытяж-
ки — 7,0–7,1). Плотность почвы — 1,32 г/см3. Повтор-
ность опыта четырехкратная с  последовательным 
расположением и общей площадью делянок 448,5 м2. 
Учетная площадь — 210 м2. Технология возделывания 
полевых культур  — общепринятая для  засушливой 
зоны.

Озимую пшеницу убирали в  фазу полной спелости 
зерна комбайном САМПО-500, а  урожайность пересчи-
тывали на стандартную14% влажность. Параметры оцен-
ки экологической пластичности рассчитывали по  ме-
тодике В.З.  Пакудина [12], Статистическая обработка 

данных проводилась по Б. А. Доспехову [13], с использо-
ванием программу «AgCStat» для «Excel».

Всходы озимой пшеницы в  2016  г. появились не-
равномерно — через 23–25 дней после посева. В зиму 
посевы ушли в фазе всходов и 3‑го листа. Осенняя ве-
гетация прекратилась 17 ноября. Зимний период был 
непродолжительным, холодным и  характеризовался 
обильными осадками в  виде снега. Весна, наоборот, 
была продолжительной, теплой, с осадками в пределах 
нормы. В мае выпало две с половиной нормы осадков, 
а июнь был прохладным и сухим, что благоприятствова-
ло наливу и созреванию зерна.

Обильные осадки октября 2017  г. способствовали 
своевременному (28.10–31.10) получению всходов ози-
мой пшеницы по  всем предшественникам. В  зиму, по-
севы по  чистому пару ушли хорошо развитыми в  фазе 
кущения с 2–3 стеблями, а по озимой пшенице они были 
в  фазе всходов, слабыми и  неравномерными. Зима 
была мягкой, а весна средней, с запасами влаги в поч-
ве существенно выше среднемноголетнего значения. 
Весенне-летняя вегетация 2018  г. характеризовалась 
очень засушливыми условиями. ГТК с  апреля по  июнь 
составил всего 0,20 единиц.

Вся метеорологическая осень (переход среднесу-
точной температуры воздуха через +15 и +5 °С в сторону 
понижения) 2018 г. была сухой. Осадки выпали в среди-
не ноября, когда осенняя вегетация уже закончилась. 
По чистому пару 30–50% всходов появилось в конце ок-
тября, по  остальным предшественникам  — в  феврале. 
Озимая пшеница раскустилась в конце марта, но разви-
тие растений было медленным, вследствие пониженных 
температур апреля. Май был теплым, с осадками в пре-
делах нормы, а июнь — очень жарким и сухим с ГТК 0,45. 
В  период налива наблюдались суховеи, что  привело 
к щуплости зерна.

Лето и большая часть осени 2019 г. были засушливы-
ми, что  отрицательным образом сказалось на  запасах 
влаги в пахотном слое почвы (1–9 мм). Слабые и изре-
женные всходы озимых по чистому пару появились в на-
чале, а по полупару — в конце ноября. Благодаря очень 
ранней (с 23.02) и  теплой весне (температура марта 
на 4,4 °С выше нормы) посевы к началу апреля были хо-
рошо развиты, особенно на вариантах с внесением удо-
брений. Однако с 7 по 13 апреля наблюдались замороз-
ки в ночное время (до –7 °С), что привело к 50–60%-ной 
гибели главного стебля и повреждению листьев. Недо-
бор осадков с января по июнь составил 34% от нормы. 
Весенне-летний отрезок вегетации 2020  г. проходил 
в засушливых условиях (ГТК = 0,64).

ГТК с  июля по  октябрь 2020  г. составил 0,28. Такие 
очень засушливые условия привели к  полному отсут-
ствию влаги и  всходов с  осени по  всем предшествен-
никам. Всходы появились с 1 по 6 февраля. Весна была 
средней (20.03) и  характеризовалась пониженным 
(на  0,6  °С) и  неустойчивым температурным режимом 
с  медленными темпами роста растений. По  непаро-
вым предшественникам наблюдался недостаток азота. 
В конце мая прошли ливневые дожди. Июнь был очень 
влажным с двойной нормой осадков.

Результаты и обсуждение / Results and 
discussion
В  среднем за  5  лет исследований гидротермиче-

ские условия предпосевного и посевного периода ози-
мой пшеницы (сентября и октября) были на 0,35 и 0,10 
единиц хуже среднемноголетнего значения, а периода 
налива и  созревания зерна (июнь)  — на  0,26 единиц. 
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Летне-осенний период (с июля по октябрь) был на 0,22 
единиц засушливее обычного, а  весенне-летний 
(с апреля по июнь) на 0,06 единиц (табл.1).

О  неблагоприятных условиях увлажнения в  осенний 
период красноречиво свидетельствуют запасы продук-
тивной влаги в метровом слое почвы по предшествен-
никам: по чистому пару они были в среднем на 19,4 мм, 
по  занятому пару  — на  33,7 мм, а  по  полупару  — 
на  25,5 мм ниже среднемноголетнего значения. Из-
за малого количества осадков (сухой зимы) за холодный 
период с ноября по март влаги к весне накапливалось 
значительно ниже нормы по  всем предшественникам 
в 2020 и 2021 гг. (табл. 2).

Урожайность озимой пшеницы в  наших исследова-
ниях статистически достоверно различалась по  годам 
и предшественникам и не различалась по фонам пита-
ния вследствие низких (30–40 кг/га) доз минеральных 
удобрений. По  чистому пару она колебалась на  кон-
троле от  2,43 до  4,46 т/га, а на варианте с  внесением 
удобрений  — от  2,86 до  4,93 т/га, по  занятому пару, 
соответственно, 1,98–4,72 и 2,15–5,35 т/га, по полупа-
ру — 0,59–2,19 и 0,64–2,44 т/га.

Отклонение среднего урожая за  5  лет от  средне-
го урожая за  каждый год показывает, насколько лучше 
или  хуже были условия произрастания в  конкретный 
год по  сравнению со  средними условиями возделыва-
ния за  весь период исследований [12]. Разница в  ус-
ловиях произрастания в  конкретном году выражалась 
через индекс условий среды (Ii). В среднем за 5 лет ин-
декс колебался по чистому пару на контроле от — 0,51 
до 1,52, на удобренном фоне — от –9 0,64 до 1,43, по за-
нятому пару, соответственно, от –0,90 до 1,84 и от –1,10 

до  2,10, по  полупару  — от  –0,72 до 0,88 и  от  –1,19 
до  0,79. Результаты расчета индекса условий среды 
показали, что по чистому и занятому пару только 1 год 
(2017), а по непаровому предшественнику, 2 года (2017 
и 2019) из 5 были благоприятными для формирования 
урожайности озимой пшеницы, так как  имели положи-
тельные значения индекса. В большинство лет индекс 
среды был отрицательным, а погодные условия склады-
вались неблагоприятно, что характерно для засушливой 
зоны (табл. 3).

В  среднем по  предшественникам 2017  г. был очень 
благоприятным для  возделывания озимой пшеницы 
(Ii = 1,41–1,38), а 2019 г. — на уровне среднего за 5 лет 
исследований (Ii = 0,02–0,22).

Максимальная изменчивость урожайности по  годам 
наблюдалась в  повторном посеве озимой пшеницы, 
где коэффициент вариации составил 47,1%, что на 20,7 
и 9,2% больше, чем по чистому и занятому пару. В сред-
нем по  предшественникам вариабельность величи-
ны урожая на  удобренном фоне была на  3,7% ниже, 
чем на контроле.

Устойчивость предшественника к  стрессу опреде-
ляется как разность между минимальной и максималь-
ной урожайностью (У2 – У1). Он имеет отрицательный 
знак и  чем  меньше ее величина, тем  выше устойчи-
вость предшествующей культуры к  неблагоприятным 
агроклиматическим факторам. Наибольшая стрессо-
устойчивость посевов отмечена по  полупару (–1,6–
1,98 т/га) и связано это не с тем, что он лучше, чем чи-
стый и  занятый пар, а  с  очень низкой (более чем  в  2 
раза) урожайностью озимой пшеницы по  этому пред-
шественнику.

Таблица 1. Гидротермический коэффициент летне-осеннего и весенне-летнего периодов в годы исследований
Table 1. Hydrothermal coefficient of summer-autumn and spring-summer periods in the years of research

Год
Гидротермический коэффициент

сентября октября апреля мая июня июля–октября апреля-июня

2017 0,11 – 2,59 2,36 0,61 0,27 1,57

2018 0,13 1,28 0,19 0,24 0,17 0,28 0,20

2019 0,06 0,14 1,50 0,92 0,45 0,41 0,77

2020 0,47 0,27 0,25 0,79 0,66 0,44 0,64

2021 0,34 0,10 0,80 1,05 1,17 0,28 1,05

Среднее 0,22 0,45 1,07 1,07 0,61 0,34 0,85

Средне-многолетнее 0,57 0,55 1,08 0,95 0,87 0,56 0,91

Таблица 2. Содержание осенней и весенней продуктивной влаги в метровом слое почвы по предшественникам, мм
Table 2. Autumn and spring productive moisture content in meter layer of soil by fore crop, mm

Год

Предшественник

чистый пар занятый пар озимая пшеница

к осени к весне к осени к весне к осени к весне

2017 101,1 135,3 57,9 101,4 45,9 93,9

2018 70,2 156,1 17,6 145,5 0 161,4

2019 39,0 119,0 6,9 123,8 0 113,6

2020 58,3 93,3 0 67,6 6,6 56,9

2021 21,9 74,2 0 19,6 0 63,1

Среднее 58,1 115,6 16,5 91,6 10,5 97,8

Средне-
многолетнее

77,5 122,1 50,2 111,3 36,0 95,0
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На всех фонах питания самая большая разница меж-
ду максимальным и минимальным урожаем была по за-
нятому пару (на  контроле  — 2,74 т/га на  удобренном 
фоне — 3,2щ т/га), по чистому пару она составила, со-
ответственно, 2,03 и 2,07 т/га.

Средняя урожайность в  контрастных условиях 
(У1  +  У2/2) характеризует гибкость предшественника, 
и чем она выше, тем он приспособленнее к местным по-
годным и почвенным условиям. На всех фонах питания 
максимальный показатель гибкости отмечен по чистому 
пару: на контроле — 3,44, а на удобренном варианте — 
3,90 т/га, тогда как  по  полупару он составил, соответ-
ственно, лишь 1,39 и 1,63 т/га.

Индексы условий среды необходимы для  расчета 
коэффициентов регрессии урожаев каждого предше-
ственника и  фона питания (bi) на  изменение условий 

возделывания, которые показывают отзывчивость по-
севов озимой пшеницы на  предшествующую культуру 
и внесение минеральных удобрений.

В  зависимости от  предшественника и  фона пита-
ния экологическая пластичность урожайности в нашем 
опыте колебалась от  1,67 до  3,04 , из чего можно за-
ключить, что  высокие показатели урожайности даже 
по чистому пару формировались только при наилучших 
условиях возделывания, а при очень засушливых усло-
виях и негативном развитии событий величина урожая 
резко снижалась. Чем  больше несоответствие уро-
жайных данных условиям испытания, тем  выше коэф-
фициент регрессии и  меньше пластичность растений 
озимой пшеницы, которая находится в  существенной 
зависимости от  предшествующей культуры и  условий 
питания (табл.4).

Таблица 3. Урожайность озимой пшеницы по предшественникам и фонам питания и индексы условий среды.

Table 3. Yield capacity of winter wheat by fore crop and nutrition backgrounds and indices of environmental conditions

Фон питания

Предшественник Урожайность, т/га

2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г. 2021 г.

Контроль (2)

Чистый пар 4,46 2,43 2,72 2,68 2,43 2,94±0,62

Занятый пар 4,72 1,98 2,76 2,66 2,27 2,88±0,58

Озимая пшеница 2,19 0,80 1,73 0,59 1,25 1,31±0,36

Удобренный 
фон (1) 

Чистый пар 4,93 3,28 3,37 2,86 3,06 3,50±0,74

Занятый пар 5,35 2,15 3,24 3,02 2,48 3,25±0,69

Озимая пшеница 2,44 1,45 2,62 0,64 2,02 1,83±0,26

Х
–

i*

Чистый пар 4,70 2,86 3,05 2,77 2,75 3,23±0,59

Занятый пар 5,03 2,07 3,00 2,84 2,38 3,06±0,82

Озимая пшеница 2,32 1,13 2,18 0,62 1,64 1,58±0,41

Ii**

Чистый пар 1,47 –0,37 –0,18 –0,46 –0,48

Занятый пар 1,97 –0,99 –0,06 –0,22 –0,68

Озимая пшеница 0,74 –0,45 0,60 –0,96 0,06

p1–2
#

Чистый пар Z = –1,781; р = 0,095

Занятый пар Z = –0,731; р = 0,548

Озимая пшеница Z = –1,149; р = 0,310

Примечание: * — средняя урожайность за год, ** — индекс условий среды, # — критерий Манна — Уитни

Таблица 4. Параметры пластичности урожайности, среднее за 2017–2021 гг.

Table 4. Yield plasticity parameters, average for 2017–2021

Предшественник
Фон  

питания

Урожай зерна, т/га Коэффициент вариации (CV),%
Экологическая 

пластичность (bi) 

max 
(У1) 

min 
(У2) 

среднее 
по фону

среднее  
по предшественнику

среднее 
по фону

среднее  
по предшественнику

Чистый пар
Контроль 4,46 2,43 29,2

26,4
2,11

2,24

Удобренный 4,93 2,86 23,5 2,36

Занятый пар
Контроль 4,72 1,98 37,4

37,9
2,48

2,76
Удобренный 5,35 2,15 38,5 3,04

Озимая пшеница
Контроль 2,19 0,59 50,5

47,1
1,67

1,84

Удобренный 2,62 0,64 44,0 2,01
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Выводы / Conclusion
В осенний период запасы продуктивной влаги в ме-

тровом слое почвы были значительно ниже нормы 
по чистому пару в 60% лет исследования, а по занятому 
пару и полупару — в 80% лет. К началу весенней веге-
тации недостаток влаги по всем предшественникам на-
блюдался в 40% лет.

Изучение урожайности озимой пшеницы в  засуш-
ливой зоне Ставропольского края показало неод-
нозначность экологической пластичности посевов 
по  различным предшественникам и  фонам питания, 
демонстрируя различия в реакции на изменения усло-
вий окружающей среды. Значения величины экологи-
ческой пластичности в нашем опыте существенно выше 
1, что указывает на большую зависимость урожайности 
озимой пшеницы от складывающихся погодных условий 

в  течение вегетации, предшествующей культуры и  ре-
жима питания растений.

Максимальная урожайность озимой пшеницы на всех 
фонах питания получена по  чистому (3,23 т/га) и  заня-
тому пару (3,06 т/га). Приведенные индексы условий 
среды свидетельствуют о  том, что  в  среднем по  уро-
жайности только 2 года из 5 были благоприятными, так 
как имели положительные значения индекса.

Самая большая вариабельность урожайности по го-
дам и  максимальная устойчивость предшественника 
к стрессу наблюдалась в повторном посеве озимой пше-
ницы. Чистый пар был самым гибким предшественни-
ком в контрастных условиях возделывания, так как имел 
максимальную урожайность и минимальную вариабель-
ность по сравнению с другими предшественниками.
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Применение агрохимиката «Татфармат 
(марка А)» на картофеле
РЕЗЮМЕ
Актуальность. С повышением интереса сельхозтоваропроизводителей к биологическому земле-
делию возникает необходимость обеспечения аграриев доступными и эффективными биологиче-
скими препаратами. В нынешних реалиях, в условиях санкций, особое внимание должно уделяться 
отечественным производителям биопрепаратов.

Методы. Оценивалась эффективность применения нового микробиологического удобрения «Та-
тфармат (марка А)» для предпосевной обработки клубней картофеля сорта Сальса отечественной 
селекции. Опыт проводили на серой лесной почве. Исследовались такие показатели, как урожай-
ность картофеля, количество клубней (с 1 куста и с 1 м2), средняя масса товарных клубней (с 1 куста 
и с 1 м2), фракционный состав клубней (в %) и содержание в клубнях крахмала и витамина С.

Результаты. Выявлено положительное действие биопрепарата «Татфармат (марка А)» на количе-
ственные и качественные показатели картофеля. Урожайность в вариантах с применением микро-
биологического удобрения по сравнению с контролем увеличилась на 4,9–14,8%, количество клуб-
ней (с 1 м2) — на 7,8–46,9%, средняя масса товарных клубней (с 1 м2) — на 11,4–33%. Увеличилась 
доля семенной и продовольственной фракций клубней на 0,5–3,6% и 1,5–3,1% соответственно. 
Наблюдалось увеличение содержания крахмала в сухом веществе на 0,7–4,7%. Содержание вита-
мина С в клубнях повысилось на 9–19%.

Ключевые слова: агрохимикат, микробиологическое удобрение, картофель, урожайность, 
качественные показатели урожая

Для цитирования: Прищепенко Е.А., Гарафутдинова К.Р., Ибатуллина Р.П., Коршунов А.А. 
Применение нового агрохимиката «Татфармат (марка А)» на картофеле. Аграрная наука. 
2022; 363 (10): 111-114. https://doi.org/10.32634/0869-8155-2022-363-10-111-114
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Application of the agrochemical "Tatfarmat 
(marka A)" on potatoes
ABSTRACT
Relevance. With the increasing interest of agricultural producers in biological farming, there is a need to 
provide farmers with affordable and effective biological preparations. In the current realities, under the 
conditions of sanctions, special attention should be paid to domestic manufacturers of biological products.

Methods. The effectiveness of the use of a new microbiological fertilizer "Tatfarmat (marka A)" for pre-
sowing treatment of potato tubers of the Salsa variety of domestic selection was evaluated. The experiment 
was carried out on gray forest soil. We studied such indicators as potato yield, the number of tubers (from 
1 bush and from 1 m2), the average mass of marketable tubers (from 1 bush and from 1 m2), the fractional 
composition of tubers (in %) and the content of starch and vitamin C in tubers.

Results. The positive effect of the biopreparation "Tatfarmat (marka A)" on the quantitative and qualitative 
indicators of potatoes was revealed. The yield in the variants with the use of microbiological fertilizer 
increased by 4.9–14.8% compared to the control, the number of tubers (from 1 m2) — by 7.8–46.9%, the 
average mass of marketable tubers (from 1 m2) — by 11.4–33%. The share of seed and food fractions of 
tubers increased by 0.5–3.6% and 1.5–3.1%, respectively. There was an increase in the content of starch 
in dry matter by 0.7–4.7%. The content of vitamin C in tubers increased by 9–19%.

Key words: agrochemical, microbiological fertilizer, potato, productivity, crop quality indicators.
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Введение/ Introduction
Картофель (Solanum tuberosum L.) является одной 

из базовых продовольственных культур в Российской 
Федерации (РФ). РФ входит в число мировых лидеров 
по производству картофеля, занимая третье место по 
площади посадки после Китая и Индии. Однако на про-
тяжении последнего времени в стране наблюдается 
уменьшение посевных площадей этой культуры  — по 
данным Росстата, в 2010 г. площади посева картофеля 
составили 1,95 млн га, тогда как в 2021 г.  — 1,13 млн 
га. Вместе с этим показатели урожайности в РФ край-
не невысоки — в 2020 г. с 1 га было собрано в среднем 
16,6 т/га, тогда как в Нидерландах — 46,6 т/га. Причи-
нами получения низких урожаев служат некачествен-
ный посадочный материал, низкое естественное пло-
дородие почв, недостаточное минеральное питание, 
нарушение технологии выращивания и неэффектив-
ные севообороты [1–5].

Актуальной тенденцией последних десятилетий яв-
ляется биологизация земледелия, предполагающая 
использование биопрепаратов в системах защиты и 
удобрения растений. Биологические средства защи-
ты растения начали применяться в развитых странах 
с 90-х гг. XX в. Использование биотехнологий в земле-
делии позволяет увеличить показатели эффективно-
сти, а также сократить экологический ущерб от про-
изводства продукции. Значительным преимуществом 
биологических препаратов является их способность к 
избирательному поражению вредоносных организмов. 
Основными поставщиками биопрепаратов на мировой 
рынок являются США, там же отмечаются наибольший 
объем продаж (более 120 млн ам. долл. в год) и широ-
кий ассортимент предоставляемой продукции. Другие 
крупные потребители — страны Западной Европы, ин-
тенсивное развитие направления наблюдается в стра-
нах Латинской Америки и Азии [6–9].

В России рынок биопрепаратов находится на стадии 
бурного роста. За период 2009–2014 гг. объем рынка в 
натуральном выражении увеличился в 2 раза. Основ-
ными регионами сбыта являются Краснодарский край, 
Ставропольский край, Воронежская область и другие 
регионы Черноземья [10, 11].

Расширение доли применения биологических 
средств защиты растений и микробиологических пре-
паратов позволит увеличить урожайность культур и 
рентабельность производства, при этом значительно 
снизив пестицидную и химическую нагрузку на почву.

В связи с этим важной задачей становится разра-
ботка и последующая регистрация новых биологи-

ческих препаратов, а также внедрение их в систему 
земледелия. Одним из подобных препаратов явля-
ется «Татфармат (марка А)», содержащий комплекс 
из групп азотфиксирующих и фосфатмобилизующих 
бактерий, а также микроорганизмов биофунгицидно-
го действия.

Материалы и методы исследований/ Materials 
and methods
Регистрационные испытания проводили на опытном 

поле Татарского НИИСХ в с. Большие Кабаны Лаишев-
ского района Республики Татарстан (РТ) в 2020 г. Почва 
опытного участка  — серая лесная среднесуглинистая. 
Агрохимическая характеристика: содержание гумуса — 
3,2%, pH солевой вытяжки  — 6,8 ед., гидролитическая 
кислотность  — 0,68 мг-экв./100 г почвы, сумма погло-
щенных оснований — 23,2 мг-экв./100 г почвы, содер-
жание щелочно-гидролизуемого азота  — 84,0   мг/кг, 
подвижного фосфора  — 143,0 мг/кг и обменного ка-
лия — 107 мг/кг.

Объектами исследования стали микробиологическое 
удобрение «Татфармат (марка А)» производства ООО 
«НПИ Биопрепараты» и районированный среднеранний 
столовый картофель сорта Сальса селекции Татарского 
НИИСХ (товарная урожайность — 168–398 ц/га).

Состав микробиологического удобрения «Тат-
фармат (марка А)»: Rhizobium  — клубеньковые бакте-
рии, Arthrobacter mysorens 7, Flavobacterium  sp.  L.  30, 
Agrobacterium radiobacter 10, Agrobacterium radiobacter 
204, Bacillus subtilis Pseudomonas chlororaphis  2137, 
Azospirillum lipoferum 137. Титр — не менее 2,5 млрд. Пре-
паративная форма — порошок.

Схема опыта: 
1. Контроль –N60P60K80.
2. N60P60K80 + «Татфармат (марка А)». Предпосевная об-

работка клубней, расход агрохимиката — 1,5 л/т се-
мян, расход рабочего раствора — 10 л/т. 

3. N60P60K80 + «Татфармат (марка А)». Предпосевная об-
работка клубней, расход агрохимиката — 2,0 л/т се-
мян, расход рабочего раствора — 10 л/т. 

4. N60P60K80 + «Татфармат (марка А)». Предпосевная об-
работка клубней, расход агрохимиката — 3,0 л/т се-
мян, расход рабочего раствора — 10 л/т. 
Площадь опытных делянок составила 100 м2, пло-

щадь учетных делянок — 50 м2; повторность — четырех-
кратная.

Статистическая обработка данных была проведена 
по Б.А. Доспехову с помощью программы «Microsoft 
Office Excel 2016» [12].

Таблица 1. Влияние агрохимиката «Татфармат (марка А)» на урожайность картофеля сорта Сальса

Table 1. Influence of agrochemical "Tatfarmat (marka A)" on the yield of Salsa potato variety

№
п/п

Вариант
Урожайность,

ц/га

Прибавка

ц/га %

1 Контроль – N60P60K80 212,7 – –

2
N60P60K80 + «Татфармат (марка А)». Предпосевная обработка клубней, расход 
агрохимиката — 1,5 л/т семян, расход рабочего раствора — 10 л/т

232,6 19,9 9,4

3
N60P60K80 + «Татфармат (марка А)». Предпосевная обработка клубней, расход 
агрохимиката — 2,0 л/т семян, расход рабочего раствора — 10 л/т

244,1 31,4 14,8

4
N60P60K80 + «Татфармат (марка А)». Предпосевная обработка клубней, расход 
агрохимиката — 3,0 л/т семян, расход рабочего раствора — 10 л/т

223,2 10,5 4,9

НСР95 7,0 –
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Результаты и обсуждение/ Results and discussion
Урожайность культуры является основным критерием 

оценки эффективности различных препаратов. Приме-
нение «Татфармат (марка А)» на фоне минеральных удо-
брений достоверно повысило урожайность картофеля. 
Наибольшая прибавка урожая получена в варианте с рас-
ходом 2,0 л/т клубней — 244,1 ц/га, прибавка по отноше-
нию к контролю составила 31,4 ц/га, или 14,8% (табл. 1).

Увеличение расхода агрохимиката до 3,0 л/т клубней 
снизило урожайность по сравнению с другими варианта-
ми с применением микробиологического удобрения  — 
на 9,4 т/га (4%) по отношению к варианту с расходом 
1,5 л/т клубней и на 20,9 т/га (8,6%) — к варианту с расхо-
дом агрохимиката 2,0 л/т клубней.

Оценивалось также влияние «Татфармат (марка А)» 
на структуру урожая картофеля. Выявлено значитель-
ное увеличение количества клубней как с одного куста, 
так и с 1 м2 во всех опытных вариантах (табл. 2).

Средняя масса товарных клубней варьировала по ва-
риантам опыта от 0,374 кг в контроле до 0,499 кг (ва-
риант с расходом агрохимиката 2,0 л/т). Средняя масса 
клубней с 1 м2 также была наивысшей в варианте с рас-
ходом препарата 2,0 л/т клубней и составила 2,46 кг, что 
выше контроля на 0,61 кг.

Предпосевная обработка клубней «Татфармат (мар-
ка А)» позволила увеличить долю семенного и продо-
вольственного картофеля по отношению к контролю. 
В контрольном варианте доля семенного картофеля со-
ставила 46,0%, продовольственного — 47,3%. Наиболь-
шее увеличение доли семенной фракции наблюдалось  

в  варианте с расходом препарата 2,0 л/т, фракции 
столового картофеля  — при предпосевной обработке 
с расходом 1,5 л/т клубней.

В ходе исследований было изучено влияние пред-
посевной обработки «Татфармат (марка А)» на каче-
ственные показатели картофеля. Применение микро-
биологического удобрения незначительно повысило 
содержание крахмала в натуральном веществе (табл. 3). 

Процентное содержание крахмала в сухом веществе 
клубней достоверно повысилось во всех вариантах опы-
та и варьировало от 58,7% (контроль) до 63,4% (расход 
агрохимиката 1,5 л/т).

Содержание витамина С в контрольном варианте 
и  при применении «Татфармат (марка А)» с расходом 
1,5 л/т составило 15%. Увеличение показателя наблю-
далось в вариантах с расходом агрохимиката 2,0 л/т и 
3,0 л/т — 24 и 34% соответственно.

Выводы/ Conclusion
Таким образом, предпосевная обработка клубней 

новым микробиологическим удобрением «Татфар-
мат (марка А)» способствовала повышению урожай-
ности картофеля, увеличению семенной и продо-
вольственной фракций по сравнению с контролем 
и повышению качества получаемой сельскохозяй-
ственной продукции. По   совокупности исследуе-
мых показателей наиболее эффективной оказалась 
предпосевная обработка клубней микробиологиче-
ским удобрением «Татфармат (марка А)» с расходом 
агрохимиката 2,0 л/т.

Таблица 2. Влияние агрохимиката «Татфармат (марка А)» на структуру урожая картофеля сорта Сальса

Table 2. Influence of the agrochemical "Tatfarmat (marka A)" on the structure of the Salsa potato variety

№
п/п

Вариант

Количество
клубней, шт.

Средняя масса
товарных

клубней, кг

% фракции по 
массе клубней

с одного 
куста

с 1 м2 с одного 
куста

с 1 м2

м
е

л
ка

я

с
е

м
е

н
н

а
я

п
р

о
д

о
в

о
л

ь-
с

тв
е

н
н

а
я

1 Контроль — N60P60K80 6,5 32,1 0,374 1,85 6,7 46,0 47,3

2
N60P60K80 + «Татфармат (марка А)». Предпосевная обработка 
клубней, расход агрохимиката — 1,5 л/т семян, расход рабочего 
раствора — 10 л/т

7,5 34,6 0,423 2,18 2,4 48,2 50,4

3
N60P60K80+ «Татфармат (марка А)». Предпосевная обработка 
клубней, расход агрохимиката — 2,0 л/т семян, расход рабочего 
раствора — 10 л/т

9,5 46,9 0,499 2,46 1,4 49,6 49,0

4
N60P60K80+ «Татфармат (марка А)». Предпосевная обработка 
клубней, расход агрохимиката — 3,0 л/т семян, расход рабочего 
раствора — 10 л/т

8,0 39,5 0,408 2,06 4,7 46,5 48,8

НСР95 0,6 1,9 0,008 0,09 0,52 0,91 1,09

Таблица 3. Влияние агрохимиката «Татфармат (марка А)» на качество клубней
Table 3. Influence of agrochemical "Tatfarmat (marka A)" on the quality of tubers

№ 
п/п

Вариант

Крахмал,%

Витамин С,%
в натуральном 

веществе

в сухом 
веществе

1 Контроль — N60P60K80 12,7 58,7 15

2
N60P60K80 + «Татфармат (марка А)». Предпосевная обработка клубней, расход 
агрохимиката — 1,5 л/т семян, расход рабочего раствора — 10 л/т

12,8 63,4 15

3
N60P60K80 + «Татфармат (марка А)». Предпосевная обработка клубней, расход 
агрохимиката — 2,0 л/т семян, расход рабочего раствора — 10 л/т

13,1 59,4 24

4
N60P60K80 + «Татфармат (марка А)». Предпосевная обработка клубней, расход 
агрохимиката — 3,0 л/т семян, расход рабочего раствора — 10 л/т

12,7 62,0 34

НСР95 0,49 0,56 4,13
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Влияние сока проростков маша (vigna 
radiata (L.) Wilczek.) на ростовые процессы 
и защиту от фитопатогенов яровой пшеницы 
(triticum aestivum L.) на ранних этапах 
органогенеза
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Маш — новая для Средневолжского региона культура разностороннего использо-
вания обладает комплексом ценных хозяйственно–биологических свойств. При изучении семян, 
проростков и растений маша, как сырья для фармакологической промышленности было выявле-
но, что эта культура также обладает биоцидным действием на фитопатогены. Целью наших иссле-
дований изучение биологической активности сока из ростков маша на проростках яровой мягкой 
пшеницы для последующего создания теоретических основ разработки и использования маша в 
качестве стимулятора роста и защиты проростков пшеницы от фитопатогенных организмов.
Методы. Для получения сока брали трехдневные проростки маша сорта Салтан. В опытах исполь-
зовали три сорта яровой мягкой пшеницы, созданных в Поволжском научно-исследовательском 
институте селекции и семеноводства им. П.Н. Константинова — Кинельская 2020, Кинельская юби-
лейная, Кинельская звезда. 
Результаты. Изучили влияние сока из зеленеющих и этиолированных проростков маша на фито-
патогены и рост семян яровой пшеницы на ранних этапах органогенеза. Было выявлено, что у сока 
зеленеющих проростков наблюдается выраженная биоцидная и стимулирующая активность. Так, в 
испытанных вариантах образование первичных корешков превышало контроль на 15–26%, длина 
первичных корешков превышала контроль на 248–297% и длина ростков на 337–403%. Признаков 
поражения не наблюдалось во всех испытанных вариантах. У сока этиолированных проростков та-
кие активности выражены слабее. Только при концентрации клеточного сока 1% у изученных сортов 
пшеницы наблюдалось превышение над контролем: образование первичных корешков 6–12%, 
длина первичных корешков 9–27% и длина ростков 8–5%. В других вариантах этого опыта результа-
ты были неоднозначны. Поражение фитопатогенами проявилось, но количество пораженных семян 
пшеницы уменьшалось по мере увеличения концентрации растворов клеточного сока.
Ключевые слова: проростки маша, биоцидная активность, стимулирующая рост актив-
ность, первичные корешки, ростки, фитопатогены
Для цитирования: Курьянович А.А., Таранова Т.Ю., Чекмасова К.Ю. Влияние сока проростков 
маша (vigna radiata (L.) Wilczek.) на ростовые процессы и защиту от фитопатогенов яровой пшени-
цы (triticum aestivum L.) на ранних этапах органогенеза. Аграрная наука. 2022; 363 (10): 115-118. 
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The effect of mung bean seedlings juice (Vigna 
radiata (L.) Wilczek.) on growth processes and 
protection against phytopathogens of spring 
wheat (Triticum aestivum L.) at early stages of 
organogenesis
ABSTRACT
Relevance. Mung bean is a new culture of versatile use for the Middle Volga region; it has a complex of 
valuable economic and biological properties. When studying seeds, seedlings and mung bean plants as 
raw materials for the pharmaceutical industry, it was revealed that this culture also has a biocidal effect on 
phytopathogens. The purpose of our research is to study the biological activity of the juice from the sprouts 
of mung bean on the seedlings of spring soft wheat for the subsequent creation of theoretical foundations 
for the development and use of mung bean as a growth stimulant and protection of wheat seedlings from 
phytopathogenic organisms.
Methods. To obtain juice, three-day seedlings of mung bean of the Saltan variety were taken. Three 
varieties of spring soft wheat created at the Volga Research Institute of Breeding and Seed Production 
named after P.N. Konstantinov were used in the experiments  — Kinelskaya 2020, Kinelskaya jubilee, 
Kinelskaya Zvezda. 
Results. The effect of juice from green and etiolated mung bean seedlings on phytopathogens and the 
growth of spring wheat seeds in the early stages of organogenesis was studied. It was found that the juice of 
green seedlings has a pronounced biocidal and stimulating activity. Thus, in the tested variants, the formation 
of primary roots exceeded the control by 15–26%, the length of primary roots exceeded the control by 248–
297% and the length of sprouts — by 337–403%. There were no signs of damage in all tested variants. In 
the juice of etiolated seedlings, such activity is less pronounced. Only at a concentration of cell juice of 1% 
in the studied wheat varieties, an excess over the control was observed: the formation of primary roots — 
by106–112%, the length of primary roots — by109–127% and the length of sprouts 108–125%. In other 
versions of this experiment, the results were ambiguous. The defeat of phytopathogens manifested itself, 
but the number of affected wheat seeds decreased as the concentration of cell juice solutions increased.
Key words: mung bean seedlings, biocidal activity, growth-stimulating activity, primary roots, 
sprouts, phytopathogens
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Введение / Introduction
Маш (Vigna radiata (L.) Wilczek.) сельскохозяйственная 

культура многостороннего использования из семейства 
бобовых (Fabaceae  L.). Эта испытанная культура тропи-
ческого происхождения не одно тысячелетие использо-
валась населением стран Юго-Восточной Азии как зер-
новая, овощная, кормовая, техническая и лекарственная 
культура [1]. Широкое распространение маша ограни-
чивалось его требованиями, к климатическим факторам 
[2, 3]. В настоящее время в связи с глобальным и реги-
ональным потеплением климата границы растениевод-
ства сдвинулись к  полюсам планеты. Это  же является 
причиной изменения ассортимента сельскохозяйствен-
ных культур в земледельческих регионах [4–8].

При изучении сортообразцов бобовых культур из кол-
лекции ФГБНУ «Федеральный исследовательский центр 
"Всероссийский институт генетических ресурсов расте-
ний имени Н.И. Вавилова"» (ВИР), наше внимание при-
влекли сортообразцы маша, которые в  экологических 
условиях Среднего Поволжья при созревании в преде-
лах времени, благоприятного для  сельскохозяйствен-
ных работ, формировали полноценные семена [9]. Эти 
скороспелые и  среднеспелые сортообразцы стали ис-
ходным материалом для селекционной работы и интро-
дукции новой культуры в растениеводство региона [10].

Маш  — новая, недостаточно изученная культура 
в  Средневолжском регионе. При  изучении проявления 
корневых гнилей у  растений маша в  агроценозах, рас-
положенных в  селекционном севообороте Поволжско-
го НИИСС им. П.Н. Константинова, выявили поражение 
корневой системы не  более 0,8 балла по  пятибалльной 
шкале [11]. В литературе также отмечается устойчивость 
культуры к различным факторам среды. Существуют за-
щитные механизмы в самих растениях, обладающие пря-
мым биоцидным действием на фитопатогены [12].

В  исследованиях фитохимических веществ обсужда-
ется использование их  в  качестве естественных проти-
вомикробных агентов, обычно называемых «биоцида-
ми». Такой взгляд на  метаболиты растений становится 
все более популярным. Было показано, что  ферменты, 
пептиды и полифенолы, экстрагированные из маша, об-
ладают как антимикробной, так и противогрибковой ак-
тивностью [13]. Исключить из среды обитания растений 
фитопатогенные бактерии и споры грибов невозможно. 
Защита растений от вредоносных организмов произво-
дится преимущественно химическими средствами. Био-
логические методы защиты растений, в настоящее вре-
мя, имеют очень ограниченную сферу применения, хотя 
экология и физиология воздействия этих методов может 
значительно повысить безопасность производства про-
дуктов здорового питания в сельском хозяйстве.

Цель исследования  — изучение биологической ак-
тивности сока из  ростков маша на  проростках яровой 
мягкой пшеницы для последующего создания теорети-
ческих основ разработки и использования маша в каче-
стве стимулятора роста и защиты проростков пшеницы 
от фитопатогенных организмов.

Материал и методы исследования / Materials 
and method
Для  получения сока брали трехдневные проростки 

маша сорта Салтан, созданного в Поволжском НИИСС им. 
П.Н. Константинова — филиале Самарского научного цен-
тра РАН. Сорт зернового назначения, раннеспелый [14].

В  опытах использовали три сорта яровой мягкой 
пшеницы, созданных в  Поволжском научно-исследо-
вательском институте селекции и  семеноводства им.  

П.Н. Константинова — Кинельская 2020, Кинельская юби-
лейная, Кинельская звезда. Сорта лесостепного экотипа, 
среднеспелые, биологическая разновидность   — эри-
троспермум (erythrospermum). Сорта выведены методом 
сложной ступенчатой гибридизации. Данные сорта обла-
дают комплексной устойчивостью к патогенам и высокой 
засухоустойчивостью, устойчивы к полеганию, осыпанию 
зерна и  прорастанию на  корню. Сорта отличаются ста-
бильно высокой урожайностью зерна по годам [15, 16].

Для получения сока проростков маша в первом опыте 
проростки выращивали в растильнях при слабом есте-
ственном освещении и температуре 22–24 °С. Получали 
зеленеющие проростки. Повторность опыта двукрат-
ная. Во  втором опыте проростки выращивали в  тер-
мостате при  температуре 24–26  °С. Получали этиоли-
рованные проростки. Повторность опыта трехкратная. 
На четвертый день проростки растирали, фильтровали 
и  использовали для  приготовления раствора сока со-
гласно вариантам опыта.

Биометрические измерения проростков пшеницы 
проводили на четвертый день. Во втором опыте семена 
пшеницы с  признаками поражения фитопатоненными 
организмами оценивали визуально и считали число по-
раженных семян. Энергию прорастания семян пшеницы 
определяли общепринятыми методами (ГОСТ 12038‑84).

Обработку данных проводили по Б.А. Доспехову [17] 
с  использованием компьютерной программы «Office 
Excel» методами одно- и  двухфакторного дисперсион-
ного анализов.

Результаты и обсуждение / Results and 
discussion
При обследовании результатов опыта по выявлению 

антибактерильного и противогрибкового действия сока 
проростков маша было установлено, что  проявления 
признаков повреждения проростков пшеницы фитопа-
тогенами не наблюдалось ни в одном из вариантов опы-
та (табл. 1). При этом в вариантах с растворами сока 5%, 
25%, 50% и 75%, на основе наименьшей существенной 
разности (НСР) и сравнении теоретического и практиче-
ского значений критерия F, выявлено выраженное сти-
мулирующее действие этих растворов сока на рост ко-
решков и ростков. При этом стимулирующее действие 
растворов убывало от  меньшей концентрации к  боль-
шей. В варианте, когда семена пшеницы помещали в сок 
без  разведения (вариант 100%) наблюдалось выра-
женное угнетающее действие на все процессы. На об-
разование первичных корешков также наблюдалось 
стимулирующее действие в  вариантах с  разведенным 

Таблица 1. Влияние сока проростков маша на ростовые про-
цессы семян яровой мягкой пшеницы сорта Кинельская юби-
лейная

Table 1. The effect of the juice of mung bean seedlings on the 
growth processes of spring soft wheat seeds of the Kinelskaya 
yubilejnaya variety

Вариант
Количество 
первичных 

корешков, шт.

Длина 
первичных 

корешков, мм

Длина 
ростков, 

мм
Вода 
(контроль) 3,0 18,40 10,50

5,0% 3,8 69,20 52,85

25,0% 3,5 73,00 49,05

50,0% 3,6 71,05 45,40

75,0% 3,5 64,20 45,95

100,0% 2,00 8,90 3,25

НСР0,5 0,56 3,72 5,12

F практич. 35 1560 457

Fтеоретич. 5,05 5,05 5,05
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соком, однако, достоверное превышение над  контро-
лем было в варианте с разведением 25% и 50%.

Таким образом, при  испытании сока проростков 
маша, выращенных при освещении как средства защиты 
от фитопатогенной флоры, было выявлено эффективное 
действие  — полное отсутствие признаков поражения 
во всех вариантах с разведением сока водой. В вариан-
те — сок маша 100% — наблюдалось угнетение ростовых 
процессов.

Сок проростков маша, полученный из  этиолиро-
ванных растений в  испытанных концентрациях, похож 
по  действию на  прорастание семян пшеницы в  раство-
рах сока из зеленеющих проростков (табл. 2). Так у всех 
трех сортов пшеницы, без  освещения и  при  хорошей 
влагообеспеченности, хорошо прослеживается рост 
растяжением, даже в  контроле. Стимулирующее влия-
ние на образование первичных корешков прослеживает-
ся при концентрации сока 1% у сортов Кинельская 2020 

и  Кинельская звезда, а  у  сорта Кинельская юбилейная 
в варианте с концентрацией сока 15%. Во всех других ва-
риантах у всех трех сортов этот показатель не превышает 
контроль.

Стимулирующее действие на  рост первичных кореш-
ков выявлено у всех трех сортов в варианте с концентра-
цией сока 1%. В других вариантах выраженного стимули-
рующего действия испытанных растворов не  выявлено. 
На длину ростков у исследуемых в опыте сортов пшеницы 
выявлено неоднозначное действие. Так, у  сорта Кинель-
ская 2020 стимулирующее действие на длину ростков вы-
явлено в вариантах с концентрацией 1%, 5% и 10% сока 
проростков маша, а  в  варианте 15% длина ростка была 
на уровне контроля. У сорта Кинельская юбилейная стиму-
лирующее действие на этот показатель выявлено только 
в варианте 1%. В варианте с концентрацией 10% размер 
ростков достоверно уступал по этому показателю контро-
лю. Размер ростков в  вариантах 5% и  15%  — на  уровне 
контроля. У сорта Кинельская звезда превышение разме-
ров ростка над контролем прослеживается во всех испы-
туемых вариантах. При  анализе данных по  энергии про-
растания вариантов с превышением по этому показателю 
контроля не выявлено у всех трех сортов пшеницы.

Результаты изучения защитного действия сока маша 
из этиолированных проростков представлены на рисун-
ке 1. Испытанные концентрации сока проявили эффект 
защиты семян пшеницы от  фитопатогенов в  меньшей 
степени, чем  в  первом опыте. Проявление признаков 
поражения выявлено во всех вариантах опыта у трех со-
ртов пшеницы. При этом наблюдались индивидуальные 
особенности сортов.

Так, у  сортов Кинельская 2020 и  Кинельская звезда 
прослеживается постепенное уменьшение проявления 
признаков поражения по  мере нарастания концентра-
ции клеточного сока в  испытуемых растворах. У  сорта 
Кинельская юбилейная наблюдалось резкое увеличение 
признаков повреждения семян в варианте с концентра-
цией сока 1% с последующим уменьшением проявления 
этого показателя. Наименьшие признаки повреждения 
семян пшеницы наблюдались у сорта Кинельская звезда.

Выводы / Conclusion
Сок зеленеющих и этиолированных проростков маша 

стимулирует ростовые процессы пшеницы на  ранних 
этапах органогенеза и  проявляет эффект защиты про-
ростков от  фитопатогенов. Степень проявления этих 
свойств неодинакова. Эффективнее проявляются свой-
ства при  использовании сока, полученного из  зелене-
ющих проростков 3-дневного возраста, выращенных 
при естественном освещении.

Стимулирующее действие сока на ранних этапах ор-
ганогенеза в  большей степени проявляется 
при  малых концентрациях клеточного сока  — 
1–5%, и убывает по мере увеличения его кон-
центрации. Сок в концентрации 100% угнетает 
ростовые процессы.

Усиление эффекта защиты проростков 
пшеницы от  фитопатогенных организмов на-
блюдается по мере увеличения концентрации 
сока проростков маша.

Реакция испытанных сортов пшеницы ин-
дивидуальна. Наиболее эффективно прояв-
ление стимулирующего и защитного действия 
растворов сока маша наблюдалось на сорте 
Кинельская звезда. Неоднозначные данные 
действия сока наблюдались на сорте Кинель-
ская юбилейная.

Таблица 2. Влияние сока ростков маша на ростовые процессы  
у семян яровой пшеницы

Table 2. The effect of the juice of mung bean sprouts on the growth 
processes of spring wheat seeds

Вариант
Количество 

первичных ко-
решков, шт.

Длина пер-
вичных ко-

решков, мм

Длина 
первичных 

ростков, мм

Энергия 
прораста-

ния,%
Кинельская 2020

Вода  
(контроль) 4,23 74,00 48,33 92,67

1% 4,77 83,00 56,67 90,00
5% 4,27 67,33 55,33 90,67
10% 4,13 72,00 54,67 88,67
15% 4,00 56,67 45,33 90,00

Кинельская юбилейная
Вода  
(контроль) 4,03 75,00 57,62 93,33

1% 3,93 82,00 62,33 92,00
5% 4,17 76,00 55,00 84,67
10% 4,03 71,00 49,00 89,33
15% 4,27 76,00 56,67 92,00

Кинельская звезда
Вода  
(контроль) 4,20 77,00 55,67 96,67

1% 4,47 98,00 67,67 96,67
5% 4,23 78,00 69,33 94,00
10% 4,13 74,00 65,33 92,00
15% 4,33 67,00 69,33 84,00

НСР0,5 А 0,16 3,77 3,22 3,41

НСР0,5 В 0,12 2,92 2,49 2,64

НСР0,5 АВ 0,28 6,53 5,57 5,90

Fпракт. А 8,28 16,88 32,70 4,24

Fпракт. В 1,19* 7,29 6,12 0,52*

Fпракт. АВ 3,23 14,11 9,02 3,29

Fтеорет. А 2,70 2,70 2,70 2,70

Fтеорет. В 3,33 3,33 3,33 3,33

Fтеорет. АВ 2,28 2,28 2,28 2,28

Фактор А – концентрация сока маша; фактор В сорт яровой пшеницы;

* — действие фактора недостоверно
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Рис. 1. Количество семян с признаками поражения 

Fig. 1. Number of seeds with signs of lesion
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Перспективность использования яблок 
и груш для получения биологически активных 
веществ
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Яблоки и яблочные соки являются продуктами здорового питания с большим коли-
чеством биологически активных веществ. Полифенолы, содержащиеся в них, являются мощными 
природными антиоксидантами. Они предупреждают развитие многих хронических заболеваний 
сердца и имеют много фармакологических свойств. Так, полифенолы увеличивают сопротивление 
кровеносных сосудов, улучшают кровообращение, оберегают волокна эластина и коллагена, служат 
фундаментальными элементами, поддерживающими ткани кожи. В яблоках содержатся такие прак-
тически ценные вещества, как пектины. При этом в свежих яблоках протопектин преобладает над 
растворимым пектином и составляет 52,3–97,0% от общего количества. 

Методы. Объектами исследования служили плоды сортов яблок: Восход, Талгарское Байтерек, 
Саркыт и Сая, а также сортов груш: Бостандык, Нагима, Сыйлык, Жаздык. Плоды яблок и груш со-
бирались с сентября до середины октября 2021 г. в Сарыагашском районе Туркестанской области, 
в крестьянском хозяйстве «Тенге». Экспериментальные данные были получены в лаборатории ЮКУ 
им. М. Ауэзова. На первом этапе исследования, качество яблок, определялось в соответствии с 
требованиями ГОСТ Р 54697–2011. На втором этапе определяли физико-химические показатели по 
стандартным методикам. Содержание растворимых сухих веществ определяли рефрактометриче-
ским методом с помощью рефрактометра, при окружающей температуре 20±0,5 °С. По показателю 
преломления определяли массовую долю сухих веществ. Сумму сахаров — по методу Бертрана. 

Результат. Исследованиями установлено, что плоды всех изученных сортов яблок и груш, выра-
щиваемых в Казахстане, по органолептическим и физико-химическим показателям демонстри-
руют высокое содержание химических веществ и фенольных соединений, но наиболее ценными 
источниками биологически активных веществ были яблоки сорта Байтерек и груши сорта Жаздык. 
Ключевые слова: сухие вещества, фенольные соединения, флавоноиды, биологически актив-
ные вещества, плодовые культуры, груши, яблоки
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ность использования яблок и груш для получения биологически активных веществ. Аграрная 
наука. 2022; 363 (10): 119-123. https://doi.org/10.32634/0869-8155-2022-363-10-119-123
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The prospects of using apples and pears to 
obtain biologically active substances

ABSTRACT

Relevance. Apples and apple juices are healthy food products with a large amount of biologically active 
substances. The polyphenols contained in them are powerful natural antioxidants. They prevent the 
development of many chronic heart diseases and have many pharmacological properties. Thus, polyphenols 
increase the resistance of blood vessels, improve blood circulation, protect elastin and collagen fibers, and 
serve as fundamental elements supporting skin tissues. Apples contain such practically valuable substances 
as pectins. At the same time, in fresh apples, protopectin prevails over soluble pectin and makes up 52.3–
97.0% of the total amount.

Methods. The objects of the study were the fruits of apple varieties: Voskhod, Talgar Bayterek, Sarkyt and 
Saya, as well as pear varieties: Bostandyk, Nagima, Sylyk, Zhazdyk. The fruits of apples and pears were 
harvested from September to mid-October 2021 in Saryagash district, in the farm "Tenge". Experimental 
data were obtained in the laboratory of the South-Kazakhstan University named after M. Auezov. At the 
first stage of the study, the quality of apples was determined in accordance with the requirements of 
GOST R 54697–2011. At the second stage, physico-chemical parameters were determined according to 
standard methods. The content of soluble solids was determined by the refractometric method using a 
refractometer, at ambient temperature 20±0.5 °C, The mass fraction of dry substances was determined by 
the refractive index. The sum of sugars — according to the Bertrand method.

 Result. Studies have established that the fruits of all studied varieties of apples and pears grown in 
Kazakhstan, according to organoleptic and physico-chemical indicators, contain high levels of chemicals 
and phenolic compounds, but the most valuable source of biologically active substances were apples of 
variety Baiterek and pears of variey Zhazdyk.

Key words: dry substances; phenolic compounds; flavonoids; biologically active substances; fruit crops; 
pears; apples
For citation: Yerkebayeva S.U., Shingisov A.U., Albekov R.S., Gabrilyants E.A. The prospects of 
using apples and pears to obtain biologically active substances. Agrarian science. 2022; 363 (10): 
119-123. https://doi.org/10.32634/0869-8155-2022-363-10-119-123 (In Russian).

© Yerkebayeva S.U., Shingisov A.U., Albekov R.S., Gabrilyants E.A.

УДК 664.87

Научная статья	

Открытый доступ

DOI: 10.32634/0869-8155-2022-363-10-119-123

С.У. Еркебаева,   
А.У. Шингисов,  
Р.С. Алибеков,  
Э.А. Габрильянц

Южно-Казахстанский университет  
М. Ауэзова, Шымкент, Казахстан

 

  erkebaevasu@mail.ru

Поступила в редакцию:
02.09.2022 

Одобрена после рецензирования:
20.09.2022

Принята к публикации: 
10.10.2022

Research article	

Open access

DOI: 10.32634/0869-8155-2022-363-10-119-123

Saparkul U. Yerkebayeva,  
Azret U. Shingisov,  
Ravshanbek S. Alibekov,  
Eleonora A. Gabrilyants

M.Auezov South Kazakhstan 
University,Shymkent, Kazakhstan

 alibekovra@mail.ru

Received by the editorial office: 
02.09.2022 

Accepted in revised:  
20.09.2022

Accepted for publication:  
10.10.2022

АГРОИНЖЕНЕРИЯ И ПИЩЕВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ

DBF_Поступила в редакцию
DBF_Одобрена после рецензирования
DBF_Принята к публикации
DBF_Research article
DBF_Received by the editorial office
DBF_Accepted in revised
DBF_Accepted for publication


120 ISSN 0869-8155 (print)     ISSN  2686-701X (online)     Аграрная наука     Agrarian science     363 (10)    2022

АГ
РО

ИН
Ж

ЕН
ЕР

ИЯ
 И

 П
ИЩ

ЕВ
Ы

Е 
ТЕ

ХН
ОЛ

ОГ
ИИ

Введение / Introduction
Недостаток антиоксидантных веществ и избыток сво-

бодных радикалов в организме часто являются причиной 
снижения иммунитета, склонности к преждевременному 
старению, роста заболеваемости среди населения.

Свободные радикалы в  организме человека обра-
зуются как побочные продукты ферментативных и не-
ферментативных окислительно-восстановительных 
реакций, протекающих в живых системах. М.Ю. Акимов 
в своей статье описывает антиоксидантную активность 
фенольных соединений, предотвращающих развитие 
дегенеративных заболеваний. В  настоящее время, 
состав антиоксидантных соединений в плодовых куль-
турах находиться на  стадии изучения. В  частности, 
целесообразным является изучение накопления Р-ак-
тивных полифенолов в  плодах, поскольку они несут 
не  только профилактическое или  лечебное действие 
на  человека, но  и  обладают хорошими вкусовыми ха-
рактеристиками. Согласно статье, плоды с  высоким 
содержанием полифенолов и  достаточным количе-
ством витамина  С  в  составе, обладают наибольшей 
ценностью для организма человека и животных [1].

В организме человека существует защитная антиок-
сидантная система (АОС), которая противостоит повре-
ждающему эффекту процесса свободно радикального 
окисления и  накаплению перекисных радикалов  [2]. 
В  случае, если антиоксидантная система человека 
не  справляется с  нейтрализацией увеличивающегося 
количества свободных радикалов, возникает так назы-
ваемый «окислительный стресс», способствующий ста-
рению организма и развитию патологий.

Известно, что  полифенольные вещества, облада-
ющие выраженными антиоксидантными свойствами, 
не  образуются в  организме человека и  животных, они 
поступают в них из растительных источников. Благодаря 
высокой биологической активности фенольные соеди-
нения оказывают противовоспалительное, антивирус-
ное, антиканцерогенное, кардиопротекторное действия 
[3], а также способствуют физиологической активности 
и  низкому уровню накопления токсинов в организме;, 
растительные полифенолы имеют перспективы широ-
кого применения в медицине и фармацевтике.

При проведении исследования химического состава 
и антиоксидантной активности яблок в период хранения 
в течении 180 суток было выявлено, что хранение яблок 
в течение 30 дней приводит к увеличению содержания 
фенолов, флавоноидов, повышению антиоксидантной 
активности, при хранении до 90 дней увеличивался са-
харокислотный индекс. [5].

Целью исследования является изучение содержания 
биологически активных веществ в плодах некоторых со-
ртов плодовых культур казахстанской селекции.

Материал и методы исследования / Materials 
and method
Объектами исследования служили плоды сортов 

яблок: Восход, Талгарское Байтерек, Саркыт и Сая, а так-
же сорта груш: Бостандык, Нагима, Сыйлык, Жаздык. 
Плоды яблок и груш собирались с сентября до середины 
октября 2021  г. в  Сарыагашском районе Туркестанской 
области, в  крестьянском хозяйстве «Тенге». Экспери-
ментальные данные были получены в лаборатории Юж-
но-Казахстанского университета им. М. Ауэзова.

На  первом этапе исследования качество яблок 
определялось в  соответствии с  требованиями ГОСТ 
Р 54697–2011 «Яблоки свежие, реализуемые в рознич-
ной торговой сети».

На втором этапе определяли физико-химические по-
казатели по стандартным методикам [4].

Содержание растворимых сухих веществ опреде-
ляли рефрактометрическим методом с  помощью реф-
рактометра, при  окружающей температуре 20±0,5  °С. 
2–3  капли пробы продукта равномерно помещали 
на  нижнюю призму рефрактометра, после чего накры-
вали нижнюю призму верхней призмой. По показателю 
преломления определяли массовую долю сухих ве-
ществ (ГОСТ 29031–91)

Сумму сахаров определяли по  методу Бертрана. 
Метод основан на  окислении редуцирующих веществ 
(моносахаридов) щелочным раствором двухвалентной 
меди. Для окисления применяли реактив Фелинга [6].

Титруемая кислотность определялась методом по-
тенциометрического титрования. Определяли титрова-
нием 0,1 н. NaOH с пересчетом на яблочную кислоту [6].

Содержание витамина С  (аскорбиновая кисло-
та)  — определяли методом визуального титрования. 
В  колбу вместимостью 50 или  100 см3 пипеткой вно-
сили от  1  до  10 см3 экстракта, доводили объем водой 
до  10 см3 и  титровали раствором 2,6‑дихлорфенолин-
дофенолята натрия до  появления слаборозовой окра-
ски, не исчезающей в течение 15–20 с [7].

Расчет содержания аскорбиновой кислоты (%) в 100 г 
продукта производился по формуле:

X = V1TV3 х 100/V4m (1)
где V1  — объем раствора 2,6‑дихлорфенолиндофе-

нолята натрия, израсходованный на  титрование экс-
тракта пробы, см3;

Т  — титр раствора 2,6‑дихлорфенолиндофенолята 
натрия, г/см3;

V3  — объем экстракта, полученный при  экстрагиро-
вании витамина С из навески продукта, см3;

V4  — объем экстракта, используемый для  титрова-
ния, см3;

m — масса навески продукта, г [8].
Сумма фенольных соединений в  экстрактах яблок 

определялась колориметрическим методом с исполь-
зованием реактива Фолина  — Дениса, основанном-
на  окислении фенольных соединений в  исследуемых 
образцах в  среде насыщенного карбоната натрия. 
Реакция проходит при  температуре 22–25 °С.  Спу-
стя 52  мин определяли коэффициент пропускания 
при длине волны 765 нм. С использованием калибро-
вочной кривой определяли общее содержание фе-
нольных веществ. В качестве стандарта использовали 
галловую кислоту [9].

Результаты и обсуждение / Results and 
discussion
Внешний вид, вкус, степень зрелости и  другие ха-

рактеристики являются важными факторами качества 
яблок и груш. Органолептические показатели изучались 
в лаборатории ЮКУ им. М. Ауэзова, результаты показа-
ли полное соответствие ГОСТ Р 54697–2011.

В  ходе исследования были определены основные 
физико-химические вещества в  плодах. Содержание 
сухих веществ в плодах является важным показателем 
для  определения качества хранения, а  также важным 
признаком свежести любого пищевого продукта. Ябло-
ки являются богатым источником сахаров. Сахароза, 
глюкоза, фруктоза и  сорбит  — одни из  составляющих 
химического состава. Титруемая кислотность плодов 
также является важным параметром при  определении 
зрелости плодов и  ключевым фактором, определяю-
щим вкус плодов.
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Рис. 1. Физико-химические показатели плодов яблок различных сортов

Fig. 1. Physics-chemical parameters of various varieties of apples

Результаты исследований фи-
зико-химических показателей 
приведены на рисунках 1–5.

Установлено, что  максималь-
ное количество сухих веществ 
содержится в плодах яблок сорта 
Байтерек, при этом у этого сорта 
наблюдается и повышенная кис-
лотность 9,3 г/дм3, подтвержда-
емая высоким содержанием Ви-
тамина С (21 мг/100 см3).

Аскорбиновая кислота, со-
держащаяся в  образцах яблок, 
обладает сильными антиокси-
дантными свойствами [10]. Ис-
следуемые сорта яблок являются 
источниками витамина С: от 12,5 
до  21 мг/100 см3. Наибольшее 
количество витамина С  содер-
жится в яблоках сорта Байтерек. 
Наименьшее  — в яблоках сорта 
Восход.

Суммы сахаров в яблоках со-
ртов Восход, Талгарское, Сая 
отличаются незначительно  — 
от 17,0% до 17,9%; в сорте Сар-
кыт —18,1%, Байтерек — 18,5%. 
Сахарокислотный индекс соста-
вил от  17% (у  сортов Восход, 
Талгарское) до  20% (у  сорта 
Байтерек), и  19% у  сортов (Сая 
и Саркыт).

Нами также проведены иссле-
дования по  изучению содержа-
ния полифенольных соединений 
в  плодах яблок Казахстанской 
селекции (Рис. 2).

Приведенные данные свиде-
тельствуют что  суммы феноль-
ных соединений значительно 
отличается. Так, у  сорта Восход 
сумма данных веществ мень-
ше — 781 мг/дм3, у сорта Талгар-
ское — 786 мг/дм3, Сая — 796 мг/
дм3, Саркыт — 803 мг/дм3 и Бай-
терек  — 805 мг/дм3. Также были 
изучены физико-химические по-
казатели плодов груш Казахстан-
ской селекции (рис 3).

Среди исследованных сортов 
груш показатель содержания 
сухих веществ в  плодах колеб
лется незначительно — от 26,1% 
до  26,8%, а  наибольшим значе-
нием отличается сорт Жаздык — 
27%.

По  сумме сахаров сорт груш 
Жаздык превосходит на  13% 
сорт Бостандык, и  на  11% 
и  8%  — сорта Нагима и  Сый-
лык соответственно. Титруемая 
кислотность варьируется от  1,1 
до 1,28 г/дм3.

Исследованием содержания 
полифенольных соединений ус
тановлено, что  в плодах сорта 
груши Сайлык этих соединений 

Рис. 2. Сумма фенольных соединений, мг/дм3, в разных сортах яблок

Fig. 2. The sum of phenolic compounds, mg/dm3, of different varieties of apples

Рис. 3. Физико-химические показатели плодов груш Казахстанской селекции

Fig. 3. Physico-chemical indicators of the fruits of pears of Kazakhstan selection
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на  5,1% больше, чем  в  Нагима, 
на  10,77% больше, чем в  Бостан-
дык, а в плодах сорта Жаздык со-
держание фенольных веществ 
на 15,89% меньше.

Анализ рисунка 5 показывает, 
что  среди исследованных сортов 
груш по содержанию флавоноидов 
преобладает Сайлык, затем Жаз-
дык, далее Нагима и  Бостандык. 
Например, в  составе сорта Сай-
лык флавоноидов на  9,61% боль-
ше чем в сорте Жаздык, и на 27% 
больше, чем в сорте Бостандык.

Согласно исследованиям [9], 
содержание РСВ в  условиях сред
ней полосы России изменяется 
от 10,7% до 18,4%. Сахара (фрук-
тоза, глюкоза, сахароза), нахо-
дящиеся в  плодах, легко усва-
иваются организмом человека. 
По  содержанию сахаров в  плодах 
выделился сорт Желанное (12,6%, 
что превосходит контрольный сорт 
Мелба). У сортов Орловим, Раннее 
алое содержание сахаров в  пло-
дах на уровне Мелбы и Панировки. 
Витамины в  плодах сортов яблок 
представлены в  основном аскор-
биновой кислотой (АК) и  Р-актив-
ными веществами. В  плодах лет-
него срока созревания в  среднем 
содержится 6,5 мг/100 г АК, с  ко-
лебаниями от 3,8 мг/100 г у сорта 
Желанное (существенно ниже кон-
троля Папировка) до  6,5  мг/100  г 
у сорта Раннее алое (на уровне Па-
пировки). Из сортов летнего срока 
созревания наибольшее количе-
ство Р-активных веществ имеют 
сорта Желанное (катехинов   — 
156,1 мг/100 г, лейкоантоцианов — 245,3 мг/100 г) и Ран-
нее алое (152,7 и 268,5 мг/100 г соответственно). Лет-
ние сорта яблок по содержанию аскорбиновой кислоты 
и Р-активных веществ обладают наибольшей изменчи-
востью признака (V  =  21,5% и  38,6% соответственно) 
[9]. В сравнении с вышеописанным, сорта яблок и груш, 
выращиваемых в  Казахстане, по  органолептическим 
и физико-химическим признакам демонстрируют высо-
кое содержание химических веществ и фенольных сое-
динений.
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Рис. 4. Содержание полифенольных веществ в плодах сортов груш, мг ГК/100г исходного 
вещества

Fig. 4. The content of polyphenolic substances in the fruits of pears varieties, mg GC/100g of the 
starting substance

Рис. 5. Содержание флавоноидов в плодах сортов груш, мг катехины/100 г исходного 
вещества

Fig. 5. The content of flavonoids in the fruits of pears varieties, mg of catechins/100 g of the 
starting substance

Выводы / Conclusion
Таким образом, плоды всех изученных сортов яблок 

и  груш, выращиваемых в  Казахстане, по  органолепти-
ческим и  физико-химическим показателям демонстри-
руют высокое содержание химических веществ и  фе-
нольных соединений, но  наиболее ценным источником 
биологически активных веществ являются яблоки сорта 
Байтерек и груши сорта Жаздык.
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Содержание флавоноидов в различных 
сортах груш казахстанской селекции
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Фрукты и овощи являются отличным источником веществ, обладающих антиокси-
дантными и полезными для здоровья свойствами. К таким веществам относятся полифенолы, каро-
тиноиды и тритерпеноиды. Фенольные соединения обладают сильными антиоксидантными, противо-
воспалительными, противовирусными и антиканцерогенными свойствами. Груша является основной 
плодовой культурой регионов с умеренным климатом с растущими масштабами культивирования. 
Флавоноиды груши способствуют окраске плодов, защите от патогенов и являются полезными для 
здоровья ингредиентами плодов. Цель исследований — провести анализ содержания флавоноидов в 
грушах казахстанской селекции. 

Методы. Казахстанскими учеными выведены новые сорта груш: Бостандык, Нагима, Сыйлык и 
Жаздык, отличающиеся размерами, сроками выращивания и органолептическими показателями. 

 , используемые в исследовании, следующие: исследование содержания сухих веществ, 
определение титруемой кислотности, общего количества сахаров, сахаро-кислотного индекса, со-
держания аскорбиновой кислоты (витамина С), общего содержания фенольных соединений, общего 
содержания флавоноидов.

Результаты. Наилучшие показатели плоды груш демонстрируют по сахарокислотному индексу, со-
держанию аскорбиновой кислоты (витамина С), общему содержанию фенолов и общему содержанию 
флавоноидов. Экстракты груш сортов Сыйлык и Жаздык имеют наибольшую ценность по биологически 
активным веществам и могут быть рекомендованы для разработки технологии получения концентра-
тов и обогащения составов пищевых продуктов.

Ключевые слова: груша, антиоксиданты, биологически активные вещества, свободные 
радикалы, фенолы, флавоноиды

Для цитирования: Майлыбаева Э.У., Еркебаева С.У., Тастемирова У.У., Алибеков Р.С., Шинги-
сов А.У., Содержание флавоноидов в различных сортах груш казахстанской селекции. Аграр-
ная наука. 2022; 363 (10): 124-127. https://doi.org/10.32634/0869-8155-2022-363-10-124-127 
(In English).
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The content of flavonoids in various varieties of 
pears of Kazakhstan selection 
ABSTRACT
Relevance. Fruits and vegetables are an excellent source of substances with antioxidant and healthy 
properties. Such substances include polyphenols, carotenoids and triterpenoids. Phenolic compounds 
have strong antioxidant, anti-inflammatory, antiviral and anti-carcinogenic properties. Pear is the main fruit 
crop of regions with mild climate and have growing cultivation scales. Pear flavonoids contribute to the 
coloring of fruits, protect them against pathogens and are healthy ingredients of fruits.

The purpose of the research is to analyze the content of flavonoids in pears of Kazakhstan selection.

Methods. The methods used in the study are as follows: determining solids content (the found value is 
expressed in units of the mass fraction of sucrose in an aqueous solution of sucrose, which under given 
conditions has the same refractive index as the analyzed solution, in %) titratable acidity (determination of 
the mass concentration of titratable acids in terms of malic, tartaric or citric acids (μg/mL) was carried out 
using potentiometric titration with sodium hydroxide solution to pH = 8.1), total sugars (the permanganate 
method is based on the ability of sugar carbonyl groups to reduce copper (II) oxide to copper (I) oxide in an 
alkaline medium), sugar-acid index, ascorbic acid (vitamin C) content, total phenolic compounds content, 
total flavonoids content.

Results. The comparison analyses shows Syilyk and Zhazdyk varieties have the highest values of studied 
traits,. Specifically, physico-chemical indicators: solids content, total sugars and titratable acidity. Also 
the best indicators are shown in biological active compounds: sugar-acid index, ascorbic acid (vitamin C) 
content, total phenolic content and total flavonoids content. The polyphenols content in all pear varieties 
have high values in the range 107–124 μg/mL. Extracts of Syilyk and Zhazdyk pears have highest values of 
biologically active substances, and might be recommended for the development of technology in order to 
obtain concentrates and to enrich the compositions of the food products.

Key words: dry substances; phenolic compounds; flavonoids; biologically active substances; fruit 
crops; pears; apples 
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Введение / Introduction
Fruits and vegetables are an excellent source of 

substances with antioxidant and pro-health properties. 
Such substances include polyphenols, carotenoids, 
and triterpenoids. Phenolic compounds possess 
strong antioxidant, anti-inflammatory, antiviral, and 
anticarcinogenic properties [1].

Phenolic compounds are aromatic compositions, where 
a benzene ring is associated with one or more hydroxide 
groups. All phenolic compounds are divided into groups by 
structure and fragment’s type. There are about 10 000 types 
of different phenolic compounds structures that are found in 
plants raw materials and food products [2].

For instance, anthocyanins are a group of plant pigments 
belonging to the flavonoids or bioflavonoids groups. In 
general, anthocyanins are powerful antioxidants and 
neutralize free radicals; assist in the prevention of violations 
of cardiac and vascular activity; inhibit inflammatory 
processes; activate the body's resistance to carcinogens, 
viruses; protect blood vessels, reduce capillary fragility; 
detoxify chemicals and pollutants; and also increase a 
human life span [3].

Pear (Pyrus sp.) is a major fruit crop of regions with 
mild climate and have increasing extent of cultivation. Pear 
flavonoids contribute to its fruit color, pathogen defense, 
and are health beneficial ingredients of the fruits. Pears 
(Pyrus communis, European pear, P. bretschneideri, P. 
ussuriensis, Chinese pears, and P. pyrifolia, Asian pear or 
Nashi) are important pome fruits, since they are favorable 
foodstuff due to their delicious flavor and their manifold 
cultivars. World production of pear fruits is about 17 million 
tons per year. Currently, pear cultivation is continuously 
rising worldwide and drastically expanding in Asia [4].

Pears contain a broad spectrum of phenolic compounds 
comprising different flavonoid classes; anthocyanins, 
flavonols, monomeric ("catechins"), and polymeric flavan 
3-ols (proanthocyanidins, syn. condensed tannins), and 
flavanones, hydroxyphenolic acids (mostly hydroxycinnamic 
acids derived from caffeic acid and p-coumaric acid) and the 
p-hydroquinone-glucoside arbutin [5]. It is an established 
fact that phenolic compounds possess antioxidant 
properties and prevent oxidation of low density lipoprotein 
cholesterol [6].

During recent years, some researchers have been 
focused on analyses and comparison of the nutritional 
components contained in the edible part of pear fruit 
such as total sugars, vitamins, organic and fatty acids, 
amino acids, volatiles, polyphenols, minerals and so on. 
Except for some reported compounds, such as arbutin, 
chlorogenic acid, catechin, quercetin, kaempferol, various 
hydroxycinnamoylmalic acids and their ethyl esters, 
hyroxycinnamoyl malates, procyanidins and triterpenes 
compounds have also been found in the peel of pear [7].

In pear, the predominant phenolic constituents are 
chlorogenic, caffeic, p-coumaroyl quinic and p-coumaric 
acids, arbutin, and a number of procyanidins and flavonol 
glycosides, have been glycosides [8].

The variety of polyphenolic compounds and the high 
antioxidant capacity of pears mean that these fruits can 
have a significant impact on the health of the human body. 
This has become a premise for research on the impact 
of variations of the content of bioactive compounds and 
their antioxidant, anti-inflammatory, and antiproliferative 
activities [9].

In recent years, the scientists of the Kazakhstan Research 
Institute of Fruit Growing and Viticulture have developed the 
following new pear varieties: Bostandyk, Nagima, Syilyk 

and Zhazdyk, that have various sizes, cultivation time and 
organoleptic indicators [10]. The relevance of the study lies 
in the analysis of flavonoids and nutrients of new varieties of 
pears of Kazakhstan breeding.

The purpose of the research is to analyze the content of 
flavonoids in pears of Kazakhstan selection.

Objectives of the study: to form the design of the study, to 
conduct a laboratory analysis of flavonoids of four varieties 
of pears of Kazakhstan breeding, to conduct a comparative 
analysis and draw relevant conclusions.

Материал и методы исследования / Materials 
and method 
The physicochemical properties and chemical indicators 

in the various pear varieties of the Kazakhstan selection were 
studied, such as Bostandyk, Nagima, Syilyk and Zhazdyk. 
Mostly the recognized and available research methods were 
used.

Solids content
The method is based on determining the amount of 

soluble solids by using a refractometer. The found value 
is expressed in units of the mass fraction of sucrose in an 
aqueous solution of sucrose, which under given conditions 
has the same refractive index as the analyzed solution, in 
percent (Brix) [11].

Titratable acidity
Determination of the mass concentration of titratable 

acids in terms of malic, tartaric or citric acids (μg/mL) 
was carried out using potentiometric titration with sodium 
hydroxide solution to pH  =  8.1. Measure the volume of 
solution used for titration [12].

Total sugars
The permanganate method is based on the ability of 

sugar carbonyl groups to reduce copper (II) oxide to copper 
(I) oxide in an alkaline medium. When dissolved with iron 
ammonium alum, the resulting copper (I) oxide, oxidized to 
copper (II) oxide, reduces iron (III) to iron (II), the amount of 
which is determined by titration with a solution of potassium 
permanganate [12].

Sugar-acid index 
Fruits and vegetables contain mainly three types of 

sugars: glucose and fructose (monosaccharides) and 
sucrose (disaccharides). Glucose-dextrose, or grape 
sugar, is a component of sucrose, polysaccharides  — 
starch, cellulose, hemicellulose, and many glucosides. 
Fructose-levulose, or fruit sugar, is part of sucrose and 
inulin polysaccharide. The sugar-acid index is used to 
assess the palatability of the tested product, i.e. the ratio 
of the percentage of the sum of sugars (fructose, glucose 
and sucrose) and acid. Fruits are especially rich in sugars, in 
average they made up to 8–12% of total mass [12].

Ascorbic acid (vitamin C) content
The method is based on the extraction of vitamin C 

with an acid solution (hydrochloric, metaphosphoric or 
a mixture of acetic and metaphosphoric)? followed by 
visual or potentiometric titration with a solution of sodium 
2,6-dichlorophenolindophenolate until a light pink color is 
established. Vitamin C content was expressed in μg/mL.

Total phenolic content of compounds
The total phenolics content in the extract is determined by 

the colorimetric method using the Folin — Ciocalteu reagent. 
The Folin  — Ciocalteu reagent contains phosphotungstic 
acids that are reduced upon interaction with easily oxidized 
OH groups of phenol. In this time tungsten blue is formed 
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that has a characteristic absorption band with a maximum 
at a wavelength 765 nm and imparts a blue color to the test 
solution. Phenolic content was expressed in μg/mL.

Total flavonoids content
The total flavonoids content in water-ethanol extracts 

was measured using an extract or a standard solution of 
catechin, with the addition of solutions of sodium nitrite 
and aluminum chloride. The absorbance was measured at 
510 nm. Flavonoid content was expressed as μg catechin 
equivalent per 100 g dry weight or μg/mL.

Pear extracts were preliminarily prepared for research. 
The extracts were obtained by maceration, and by steeping 
raw pears in a ratio of 1:10 with 70% ethanol.

Результаты и обсуждение / Results and 
discussion 
In the presented work, the following physicochemical 

parameters were analyzed: solids content, total sugars and 
titratable acidity. The received results are shown in table 1.

As a result, it was found that among the considered 
pear varieties, the highest values had varieties Syilyk and 
Zhazdyk. 

The sugar-acid index, content of ascorbic acid 
(vitamin  C), total phenolic content and total flavonoid 
compounds content in the pears were determined by the 

spectrophotometric method. The results are shown in 
table 2.

The analysis of table 2 shows that, in terms of the 
content of polyphenols in extracts, all pear varieties have 
highindicators, in average ±115 μg/mL. Among them, 
Zhazdyk had highest values and was determined as 
promising pear variety. Furthermore, in the considering of 
the total flavonoids content, values of Syilyk and Zhazdyk 
are higher, than that of Bostandyk and Nagima. 

For comparison, the study [7] shows the properties of 
18 varieties of apples, 12 varieties of pears and 6 varieties 
of garden strawberries growing in the Republic of Belarus. 
It was found that hexyl acetate was characteristic of apples 
of the varieties "harovnitsa, Zaslavskoye, Belarusian Synap, 
Memory of Sikora and Pear, and varieties Alesya, Belana, 
Krasavita — butylbutanoate and hexylbutanoate. Pears that 
reached full ripeness contained unsaturated acid esters 
characteristic only for pears, giving a characteristic pear 
flavor, methyl-2,4-decadienoate and two isomers (cis-, 
trans-) ethyl-2,4-decadienoate. All studied pear varieties 
had a low sugar (about 7%) and organic acids (no more than 
0.3%) content. This makes them also suitable for creating 
products for children's nutrition. The average acid content 
for strawberries was 9.1 g/kg. The predominant acid is 
citric, however, Belarusian strawberries contain less sugar 
than given in the databases — 52.5 g/kg [7].

Выводы / Conclusion 
Thus, in the presented work following pear varieties of 

Kazakhstan selection were studied: Bostandyk, Nagima, 
Syilyk and Zhazdyk. Among them the next domestic pears 
Syilyk and Zhazdyk have the highest values of studied 
traits, specifically, physico-chemical indicators: solids 
content (from 0,261 to 0,27), sugars (from 0,065 to 0,075) 
titratable acidity (from 1,1 to 1,3). As well the best indicators 
are shown in biological active compounds: sugar-acid 
index, ascorbic acid (vitamin C) content, total phenolic 
content and Total flavonoids content. The polyphenols 
content in all pear varieties have high indicators, in the 
range 107–124  μg/mL. Among them, Zhazdyk have the 
highest values and was determined as promising pear 
variety. Extracts of Syilyk and Zhazdyk pears have highest 
values of biologically active substances, and might be 
recommended for the development of technology in order 
to obtain concentrates and to enrich the compositions of 
the food products. 

ФИНАНСИРОВАНИЕ: FUNDING:

Авторы хотели бы выразить благодарность Министерству сель-

ского хозяйства Республики Казахстан за финансовую поддержку 

научно-исследовательского проекта «Разработка технологии пе-

реработки перспективных сортов плодовых, ягодных культур и ви-

нограда отечественной селекции с целью получения биологически 

активных веществ и плодово-ягодных порошков для использования 

в пищевой промышленности» в рамках Целевого финансирования 

Программы № BR10764977.

The authors would like to thank the Ministry of Agriculture of the 

Kazakhstan Republic for the financial support of the research project 

"Development of technology for processing promising varieties of 

fruit, berry crops and grapes of domestic selection in order to obtain 

biologically active substances and fruit and berry powders for use in the 

food industry" within the framework of Programme Targeted Funding No. 

BR10764977.

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.

Table 1. Physico-chemical indicators of the pear varieties 

Indicator Name of the pear varieties

Bostandyk Nagima Syilyk Zhazdyk

Solids content 0,261 0,265 0,268 0,270

Sugars 0,065 0,067 0,069 0,075

Titratable 
acidity, μg/mL

1,1 1,1 1,2 1,3

Table 2. Chemical indicators of the pear varieties 

Indicators
Name of the pear sort

Bostandyk Nagima Syilyk Zhazdyk

Sugar-acid index 12 14 16 17

Vitamin С, μg/mL 5,3 5,4 5,7 5,8

Phenolic content, 
μg/mL

107 112 118 124

Flavonoids 
content, μg/mL

38 39 47 52
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Общее содержание полифенолов 
и флавоноидов в сортах черешни 
казахстанской селекции
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Фенольные соединения представляют собой ароматические соединения, в которых 
бензольное кольцо связано с одной или несколькими гидроксильными группами. Флавоноиды, вхо-
дящие в состав черешни, обладают лечебными свойствами и применяются в том числе как биоло-
гически активные добавки к пище. Исследования, затронутые в статье, являются актуальными, как 
с точки зрения научной новизны, так и для обоснования пользы потребления черешни новых сортов 
казахстанской селекции.

Цель — провести анализ содержания полифенолов и флавоноидов в черешне казахстанской селек-
ции. Задачи исследования: собрать теоретические данные, применить методы исследования для 
получения результатов содержания полифенолов и флавоноидов в лабораторных условиях, сделать 
релевантные выводы.

Методы. Объект исследований — плоды черешни сортов казахстанской селекции: Айгерим, Лязат 
и Мерей.  оценки физико-химических показателей стандартные: определение содержания 
сухих веществ, общих сахаров и титруемой кислотности, изучение флавоноидов.

Результаты. Установлено, что среди рассмотренных сортов черешни самые высокие значения, по 
химическим показателям: сахарокислотному индексу, содержанию аскорбиновой кислоты (витами-
на С), содержанию общих полифенолов и общих флавоноидов — у сорта Лязат. По общим содержа-
ниям полифенолов и флавоноидов сорта Айгерим (866 мкг/мл и 275 мкг/мл), Лязат (885 мкг/мл и 290 
мкг/мл) и Мерей (865 мкг/мл и 255 мкг/мл) близки друг к другу. По общему содержанию полифено-
лов самые низкие данные имеют Айгерим и Мерей — на 0,05% и 0,13% меньше, чем в сорте Лязат, 
соответственно. Также определены относительные значения общего содержания флавоноидов для 
Айгерим и Мерей — 0,05% и 0,22% соответственно. 

Ключевые слова: антиоксиданты, антоцианы, биологически активные соединения, флавонои-
ды, полифенолы, черешня.

Для цитирования: Алибеков Р.С., Еркебаева С.У., Габрильянц Э.А., Шингисов А.У. Общее содер-
жание полифенолов и флавоноидов в сортах черешни Казахстанской селекции. Аграрная наука. 
2022; 363 (10): 128-131. https://doi.org/10.32634/0869-8155-2022-363-10-128-131 (In English). 
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The total content of polyphenols and flavonoids 
in cherry varieties of Kazakhstan selection
ABSTRACT

Relevance. In general, phenolic compounds are aromatic compositions, where a benzene ring is 
associated with one or more hydroxide groups. All phenolic compounds are divided into groups by structure 
and fragment’s type. There are more 10 000 types of different phenolic compounds structures that are found 
in plants raw materials and food products.

The studies covered in the article are relevant, both from the point of view of scientific novelty, and to 
substantiate the benefits of consuming cherries of new varieties of Kazakhstan breeding.

The purpose of the study is to analyze the content of polyphenols and flavonoids in the cherries of Kazakhstan 
selection. Research objectives: to collect theoretical data, apply research methods to determinethe content 
of polyphenols and flavonoids in the laboratory, to draw relevant conclusions.

Methods. For the study of physico-chemical and chemical indicators of the total polyphenols and total 
flavonoids contents, following sweet cherry varieties of the Kazakhstan selection were considered: Aigerim, 
Lyazat and Merei. Following physico-chemical indicators were studied: solids content, total sugars and 
titratable acidity. It was found that among the considered sweet cherry sorts, the highest values had variety 
Lyazat, specifically in the chemical indicators: sugar-acid index, ascorbic acid (vitamin C) content, total 
polyphenols and total flavonoids contents.

Results. By the total polyphenols and flavonoids contents varieties Aigerim (866 μg/mL and 275 μg/mL), 
Lyazat(885 μg/mL and 290 μg/mL) and Merei (865 μg/mL and 255 μg/mL) are close to each other. In the 
considering relatively Lyazat, the Total polyphenols content, Aigerim and Merei have lowest data by 0.05% 
and 0.13%, respectively. Total flavonoids content of varieties values for Aigerim and Merei 0.05% and 
0.22% — were also identified. In general, a review of all obtained data with the known values shows that 
indicators of the total polyphenols and flavonoids contents are with in the acceptable variations.
Key words: antioxidants, anthocyanins, biologically active compounds, flavonoids, polyphenols, 
cherries
For citation: Alibekov R.S., Yerkebayeva S.U., Gabrilyants E.A., Shingisov A.U. The total content of 
polyphenols and flavonoids in cherry varieties of Kazakhstan selection. Agrarian science. 2022; 363 
(10): 128-131. https://doi.org/10.32634/0869-8155-2022-363-10-128-131
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Введение / Introduction
By recommending using of a particular product, it is 

necessary to take into account its antioxidant activity. This 
is an extremely important indicator that shows the presence 
of substances neutralize the excess of free radicals and 
interrupts the chain of oxidative reactions that damage the 
cells and tissues of human body. An excess of free radicals 
is formed as a result of malnutrition, poor ecology, stress, 
smoking et al. Reducing the antioxidant status of the body can 
reduce immunity, lead to the emergence and development of 
many pathological processes, in particular diseases of the 
gastrointestinal tract and its related organs [1].

It is well-recognized that the regular consumption of 
fruits, vegetables and herbal infusions is an excellent 
strategy for the reduction of the risk of diabetes mellitus 
(DM). According to global estimates of the World Health 
Organization (WHO), the number of diabetic individuals 
worldwide will be about 366 million in 2030 [2].

In this regard it is a serious matter for the public health 
to prevent a higher morbidity and mortality, by advising 
and using in the nutrition natural phytochemicals, mainly 
phenolic acids, flavonoids, anthocyanins and others [3].

Specifically, phenolic compounds are aromatic 
compositions, where a benzene ring is associated with one 
or more hydroxide groups. All phenolic compounds are 
divided into groups by structure and fragment’s type. There 
are more 10  000 types of different phenolic compounds 
structures that are found in plants raw materials and food 
products [4].

Phenolic acids, flavonoids, condensed tannins, and 
coumarins are examples. Phenolics range from a simple, 
low molecular-weight, single aromatic ringed compounds 
to large and complex tannins and derived polyphenols. They 
can be classified based on the number and arrangement of 
their carbon atoms in flavonoids and nonflavonoids [5].

Sweet cherries contain various phenolic compounds 
such as anthocyanins, flavonoids and procyanidins. 
According to some studies, the most abundant anthocyanin 
type found in the sweet cherry was determined to be 
cyanidin 3‑O-rutinoside [6].

Sweet cherries are also rich in hydroxycinnamic acid 
derivatives such as 3‑O-caffeoylquinic acid (chlorogenic 
acid), 5‑O-caffeoylquinic acid (neochlorogenic acid) and 
p-coumaroylquinic acid [7]. Epicatechin is the main flavan-
3‑ol, and it also contains a high rate of quercetin-3‑O-
rutinoside (rutin) as the main flavonol in its structure [8].

In terms of sugar content, there are five types of sugars 
found in sweet cherries (glucose, fructose, sorbitol, sucrose 
and maltose) and among them, glucose and fructose make 
up approximately 90% of the sugar content [9].

Sweet cherry (Prunus avium L.) have phenolic compounds 
that contribute to total antioxidant activity. Its fruits are a 
significant source of various polyphenols, flavonoids or 
anthocyanins that contribute for total antioxidant activity 
[10].

Sweet cherry was recognized as having beneficial 
medicinal properties such as anticancer, dietary, antioxidant 
and anti-inflammatory, which is related with content of 
antioxidant compounds [11].

In recent years, the scientists of Kazakhstan Research 
Institute of Fruit Growing and Viticulture have cultivated 
the following new sweet cherry varieties Aigerim, Lyazat 
and Merei, that have various sizes, cultivation time and 
organoleptic indicators. The studies covered in the article 
are relevant, both from the point of view of scientific novelty, 
and to substantiate the benefits of consuming cherries of 
new varieties of Kazakhstan breeding.

The purpose of the study is to analyze the content of 
polyphenols and flavonoids in the cherries of Kazakhstan 
selection. Research objectives: to collect theoretical 
data, apply research methods to determine the content 
of polyphenols and flavonoids in the laboratory, to draw 
relevant conclusions.

Материал и методы исследования  /  Materials 
and method
The physicochemical properties and chemical indicators 

in the various sweet cherry varieties of the Kazakhstan 
selection were considered: Aigerim, Lyazat and Merei. 
Mostly, the recognized and available research methods 
were used.

Solids content
The approach is based in the identification a sum of 

soluble solids by using a refractometer. The found value 
is expressed in units of the mass fraction of sucrose in an 
aqueous solution of sucrose, which under given conditions 
has the same refractive index as the analyzed solution, in % 
(Brix) (GOST 51433: 1999).

Titratable acidity
 Determination of the mass concentration of titratable 

acids in terms of malic, tartaric or citric acids (g/dm3) 
was carried out using potentiometric titration with sodium 
hydroxide solution to pH  =  8.1. Measure the volume of 
solution used for titration (GOST 34127: 2017).

Total sugars content
The permanganate analysis is based on the possibility of 

sugar carbonyl groups to reduce copper (II) oxide to copper 
(I) oxide in an alkaline medium. When dissolved with iron 
ammonium alum, the resulting copper (I) oxide, oxidized to 
copper (II) oxide, reduces iron (III) to iron (II), the amount of 
which is analyzed by a solution of potassium permanganate 
titration (GOST 8756.13: 1987).

Sugar-acid index
Fruits and berries contain mainly three types of 

saccharides: glucose and fructose (monosaccharides) 
and sucrose (disaccharides). Glucose-dextrose, or grape 
sugar, is a component of sucrose, polysaccharides  — 
starch, cellulose, hemicellulose, and many glucosides. 
Fructose-levulose, or fruit sugar, is part of sucrose and 
inulin polysaccharide. The sugar-acid index is used to 
assess the palatability of the tested product, i.e. the ratio 
of the percentage of the sum of sugars (fructose, glucose 
and sucrose) and acid. Fruits and berries are especially rich 
in sugars, in average they made up to 8–12% of total mass 
(Machulkina et al., 2020).

Ascorbic acid (vitamin C) content
The method is based on the vitamin C extraction by an 

acid solution (hydrochloric, metaphosphoric or a mixture 
of acetic and metaphosphoric) followed in assistance with 
visual or potentiometric titration and a solution of sodium 
2,6‑dichlorophenolindophenolate until forming of a light 
pink colour (GOST 24556: 1989).

Total polyphenols content
The total polyphenols in the extract is observed by the 

colorimetric method by using the Folin — Ciocalteu reagent. 
The Folin  — Ciocalteu reagent contains phosphotungstic 
acids that are reduced upon interaction with easily oxidized 
OH groups of phenol. In this case, tungsten blue is formed, 
which has a characteristic absorption band with a maximum 
at a wavelength 765 nm and imparts a blue color to the test 
solution (GOST 14502‑1– 2010).

Total flavonoids content
The total flavonoids in water-ethanol extracts are measured 

by using an extract or a standard solution of catechin, with the 
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addition of solutions of sodium nitrite and aluminum chloride. 
The absorbance ability is measured at 510 nm. Flavonoid 
content is expressed as μg catechin equivalent per 1mL of 
dry weight (Eremeeva and Makarova, 2017).

Sweet cherry extracts were preliminarily prepared for 
research. The extracts were obtained by maceration method 
and by steeping raw sweet cherry in a ratio of 1:10 with 70% 
ethanol.

Результаты и обсуждение / Results and 
discussion
In the presented work, the following physico-chemical 

parameters were studied: solids content, total sugars and 
titratable acidity. The obtained results are shown in table 1.

Consequently, it was discovered that among the 
considered sweet cherry varieties, the highest values had 
variety Lyazat (0,114 mg of sugars).

The sugar-acid index, content of ascorbic acid (vitamin C), 
total polyphenols and total flavonoids compounds contents 
in the extracts of sweet cherry were determined by the 
spectrophotometer. The obtained data are shown in table 2.

The analysis of table 2 demonstrates that all sweet cherry 
varieties have hig indicators in average 875±10 μg/mL. 

Particularly, the total polyphenols and flavonoids values 
of Aigerim (866 μg/mL and 275 μg/mL), Lyazat (885 μg/
mL and 290 μg/mL) and Merei (865 μg/mL and 255 μg/
mL) are close to each other. However, among them, Lyazat 
has the highest values and was determined as one of the 
promising sweet cherry variety. Total polyphenols content 
of varieties, Aigerim and Merei is lower than that of Lyazat 
by 0.05% and 0.13%, respectively. Total flavonoids content 
values for Aigerim and Merei — 0.05% and 0.22% — were 
also identified.

In the study [6], we see an analysis of the content of 
photosynthetic pigments in cherries of domestic selection. 
Their study of leaves of cherry varieties showed that the 
highest content of chlorophylls is characteristic of the 
varieties Revna and Veda, respectively (1.69–1.64 mcg/g), 
the minimum content — for the variety Fatezh. Chlorophyll 
B prevails in the pigment sector in all studied samples. 
Only the Veda variety (1.02 mcg/g) has an equal pigment 
content. The content of carotenoids in all studied samples 
varies in the same range (0.33–0.23 mcg/g). The study of 
the content of phenolic compounds in the leaves of cherry 
varieties showed that the highest content is observed in 
the leaves of the Gift Ryazan variety (15.68 mcg/g). The 
lowest content of phenolic compounds was recorded in the 
leaves of the Rechitsa variety (9.35 mcg/g). This content 
of phenolic compounds in the plant suggests that it is able 
to prevent oxidative stress [6]. In comparison the cherry of 
Kazakhstan breeding (Lyazat variety) is more useful.

Выводы / Conclusion
It was found that among the considered sweet cherry 

varieties the highest values of chemical indicators: 
sugar-acid index, ascorbic acid (vitamin C) content, total 
polyphenols and total flavonoids contents  — had Lyazat 
variety.

By the total polyphenols and flavonoids contents 
varieties Aigerim (866 μg/mL and 275 μg/mL), Lyazat (885 
μg/mL and 290 μg/mL) and Merei (865 μg/mL and 255 
μg/mL) are close to each other. Total polyphenols content 
of Aigerim and Merei is lower than that of Lyazat variety by 
0.05% and 0.13%, respectively. Total flavonoids content 
values for Aigerim and Merei — 0.05% and 0.22% — were 
also identified.

Table 2. Chemical indicators of the sweet cherry variety

Indicators
Name of the sweet cherry variety

Aigerim Lyazat Merei

Sugar-acid index 19,4 19,7 19,0

Vitamin С, μg/mL 18,0 19,5 17,8

Polyphenols content, μg/mL 866 885 865

Flavonoids content, μg/mL 275 290 255

Table 1. Physico-chemical indicators of the sweet cherry variety

Indicators
Name of the sweet cherry variety

Aigerim Lyazat Merei

Solids content, mg 0,137 0,142 0,130

Sugars, mg 0,108 0,114 0,105

Titratable acidity, mg/mL 1,9 2,4 1,5
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Биологически активные вещества в сортах 
малины казахстанской селекции
РЕЗЮМЕ
Актуальность темы. Наиболее известными биологически активными веществами являются при-
родные антиоксиданты, которые состоят из: полифенолов, флавоноидов, различных ароматических 
гидроксикислот, антоцианов, витаминов С и Е, каротиноидов и других соединений. Малина богата 
фенольными фитохимическими веществами, особенно флавоноидами, такими как антоциановые 
пигменты, которые придают малине темно-красный цвет. Целью исследования является анализ био-
логически активных веществ малины казахстанской селекции в лабораторных условиях.

Задачи исследования: теоретический анализ, сбор и структурирование лабораторных данных о био-
логически активных веществах, соответствующее заключение.

Материалы и методы. Объектом исследования были ягоды малины казахстанской селекции. Для 
оценки химического состава использовались признанные и доступные методы исследования. Метод 
определения количества растворимых твердых веществ основан на использовании рефрактометра. 
Найденное значение выражается в единицах массовой доли сахарозы в водном растворе сахарозы, 
который при заданных условиях имеет тот же показатель преломления, что и анализируемый рас-
твор, в %.

Результаты. Установлено, что среди рассмотренных сортов малины самые высокие значения хи-
мические показатели: сахарокислотный индекс, содержание аскорбиновой кислоты (витамина С), 
общее содержание фенолов и общее содержание флавоноидов — у сорта Анар. Общие содержания 
фенолов и флавоноидов в сортах Анар (860 мкг/мл и 188 мкг/мл соответственно), Арай (870 мкг–/
мл и 189 мкг/мл соответственно) и Салем (855 мкг/мл и 187 мкг/мл соответственно) имеют близкие 
значения.

Ключевые слова: антиоксиданты, антоцианы, биологически активные соединения, флавонои-
ды, полифенолы, черешня
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Relevance. The most well-known biologically active substances are natural antioxidants, which consist 
of: polyphenols, flavonoids, various aromatic hydroxy acids, anthocyanins, vitamins C and E, carotenoids 
and other compounds. Raspberries are rich in phenolic phytochemicals, especially flavonoids, such as 
anthocyanin pigments, which give raspberries a dark red color. The aim of the study is to analyze biologically 
active substances of raspberries of Kazakhstan breeding in laboratory conditions.

Research objectives: theoretical analysis, collection and structuring of laboratory data on biologically active 
substances, appropriate conclusion. 

Methods. The physicochemical properties and chemical indicators in the various raspberry varieties of 
the Kazakhstan selection were studied, such as: Anar, Arai and Salem. Mostly the recognized and available 
research methods were used. The method of determining the amount of soluble solids is based on using a 
refractometer. The found value is expressed in units of the mass fraction of sucrose in an aqueous solution 
of sucrose, which under given conditions has the same refractive index as the analyzed solution, in % (Brix) 
(GOST 51433: 1999). 

Results. Physico-chemical parameters were studied: the dry matter content, total sugars and titrated 
acidity. It is established that among the raspberry varieties considered, Anar variety has the highest values. 
Anar also has the highest chemical indicators: the sugar acid index, the content of ascorbic acid (vitamin C), 
the total content of phenols and the total content of flavonoids. The total content of phenols and flavonoids 
in the varieties Anar (860 µg/ml and 188 µg/ml, respectively), Arai (870 µg/ml and 189 µg/ml, respectively) 
and Salem (855 µg/ml and 187 µg/ml, respectively) have similar values. Extracts of these raspberries sorts 
could be advised for the enrichment of the nutritional value composition of food products.
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Введение / Introduction
The most well-known biologically active substances are 

natural antioxidants that consist of polyphenols, flavonoids, 
various aromatic hydroxy acids, anthocyanins, vitamins C 
and E, carotenoids and other compounds [1]. 

Specifically, phenolic compounds are aromatic 
compositions, where a benzene ring is associated with one or 
more hydroxide groups. All phenolic compounds are divided 
into groups by structure and fragment’s type. There are about 
10 000 types of different phenolic compounds structures that 
are found in plants raw materials and food products [2]. 

Raspberry (Rubus idaeus), a member of the Rosaceae 
family, has attracted great interest due to not only having 
good flavor and attractive color but also having an 
abundance of bioactive compounds that have been proved 
to have beneficial effects on health. Bioactive compounds, 
such as polyphenols, anthocyanins, flavonoids and 
ellagic acids, found in raspberries, play important roles in 
antioxidant activity and inhibition effects on obesity, cancer, 
inflammation, neural degeneration and other diseases [3].

The total content of phenolics and/or flavonoids in 
fruits or berries is a good indicator of total antioxidant 
activity. Raspberries are high in phenolic phytochemicals, 
particularly flavonoids such as anthocyanin pigments, 
which give raspberries their deep red color. These potent 
antioxidants, along with naturally high levels of Vitamin C, 
minerals, and fiber, make raspberries especially good for 
people [4].

Raspberry holds a special position among the berries 
due to their ideal nutritional profile of low calories, fat, and 
saturated fats, high content, presence of several essential 
micronutrients, and phytochemical composition. It contains 
a whole range of polyphenolic antioxidant compounds 
that play a significant role in mitigating the damaging 
effects of oxidative stress on cells and reducing the risk of 
chronic diseases. Among the polyphenolic compounds, 
raspberry contains significant levels of ellagitannins and 
anthocyanines [5].

Bioactive components in berries include phenolic 
compounds, flavonoids, and tannins apart from vitamins, 
minerals, sugars, and fibers. It has previously been observed 
that in addition to valuable phenolic compounds, berries 
contain other natural compounds, including carbohydrates, 
essential vitamins, dietary fibers, and minerals [6].

Phenolic phytochemicals are the largest group of 
phytochemicals and are ubiquitous in plants, including 
raspberries. They serve many diverse biological functions 
including roles in plant growth, development, and defense. 
They provide pigmentation, antimicrobial and antifungal 
functions, insect-feeding deterrence, UV- radiation 
protection, chelation of toxic heavy metals, antioxidant 
quenching of free radicals generated during photosynthesis, 
and much more [7].

Polyphenolic structures are characterized by the 
presence of one or more six-carbon aromatic rings and 
two or more phenolic hydroxyl groups. There are four main 
classes of polyphenols: flavonoids, phenolic acids, lignans, 
and tannins. Raspberry polyphenols primarily consist of 
anthocyanins and hydrolysable tannins. More specifically, 
they are a particularly rich source of cyanidin glycosides 
and are unique among the berries for their high ellagitannin 
content, which when hydrolyzed yields ellagic acid [8].

Compared with other fruits, raspberry is also an excellent 
source of anthocyanins which provide vegetables and fruits 
with red, blue, and purple colors. It seems to be promising 
to use extracts from raspberry as a natural colorant and a 
potent antioxidant [9].

Plants such as blueberries, cranberries, raspberries, 
blackberries, cherries, grapes and others are rich in 
anthocyanins. Anthocyanins are powerful antioxidants and 
neutralize free radicals; assist in the prevention of violations 
of cardiac and vascular activity; inhibit inflammatory 
processes; activate the body’s resistance to carcinogens, 
viruses; protect blood vessels, reduce capillary fragility; 
detoxify chemicals and pollutants; and also increase a 
human life span [10].

In recent years, the scientists of the Kazakhstan Research 
Institute of Fruit Growing and Viticulture have developed the 
following new raspberry varieties: Anar, Arai and Salem, 
that have various sizes, cultivation time and organoleptic 
indicators. 

The relevance of the article is justified by a large number 
of biologically active substances with which you can make 
biologically active additives.

The purpose of the research is to analyze biologically 
active substances of raspberries of Kazakhstan breeding in 
laboratory conditions.

Research objectives: theoretical analysis, collection 
and structuring of laboratory data on biologically active 
substances, relevant conclusion.

Материал и методы исследования / Materials 
and method 
The physicochemical properties and chemical indicators 

in the various raspberry varieties of the Kazakhstan selection 
were studied, such as: Anar, Arai and Salem. Mostly the 
recognized and available research methods were used.

The method of determining the amount of soluble 
solids is based on using a refractometer. The found value 
is expressed in units of the mass fraction of sucrose in an 
aqueous solution of sucrose, which under given conditions 
has the same refractive index as the analyzed solution, in % 
(Brix) (GOST 51433, 1999).

Determination of the mass concentration of titratable 
acids in terms of malic, tartaric or citric acids (g/dm3) 
was carried out using potentiometric titration with sodium 
hydroxide solution to pH  =  8.1. Measure the volume of 
solution used for titration (GOST 34127: 2017).

The permanganate method is based on the ability 
of sugar carbonyl groups to reduce copper (II) oxide to 
copper  (I) oxide in an alkaline medium. When dissolved 
with iron ammonium alum, the resulting copper (I) oxide, 
oxidized to copper (II) oxide, reduces iron (III) to iron 
(II), the amount of which is determined by titration with 
a solution of potassium permanganate (GOST 8756.13: 
1987).

Fruits and berries contain mainly three types of sugars: 
glucose and fructose (monosaccharides) and sucrose 
(disaccharides). Glucose-dextrose, or grape sugar, is a 
component of sucrose, polysaccharides — starch, cellulose, 
hemicellulose, and many glucosides. Fructose-levulose, or 
fruit sugar, is part of sucrose and inulin polysaccharide. The 
sugar-acid index is used to assess the palatability of the 
tested product, i.e. the ratio of the percentage of the sum of 
sugars (fructose, glucose and sucrose) and acid. Fruits and 
berries are especially rich in sugars, in average they made 
up to 8–12% of total mass [11].

The method of determining ascorbic acid (vitamin  C) 
content is based on the extraction of vitamin C with 
an acid solution (hydrochloric, metaphosphoric or a 
mixture of acetic and metaphosphoric) followed by visual 
or potentiometric titration with a solution of sodium 
2,6-dichlorophenolindophenolate until a light pink color is 
established (GOST 24556: 1989).



134 ISSN 0869-8155 (print)     ISSN  2686-701X (online)     Аграрная наука     Agrarian science     363 (10)    2022

АГ
РО

ИН
Ж

ЕН
ЕР

ИЯ
 И

 П
ИЩ

ЕВ
Ы

Е 
ТЕ

ХН
ОЛ

ОГ
ИИ

The total phenolics content in the extract is determined by 
the colorimetric method using the Folin — Ciocalteu reagent. 
The Folin  — Ciocalteu reagent contains phosphotungstic 
acids, which are reduced upon interaction with easily 
oxidized OH groups of phenol. In this case, tungsten blue is 
formed, which has a characteristic absorption band with a 
maximum at a wavelength 765 nm and imparts a blue color 
to the test solution (GOST 14502-1: 2010).

The total flavonoids content in water-ethanol extracts 
was measured using an extract or a standard solution of 
catechin, with the addition of solutions of sodium nitrite 
and aluminum chloride. The absorbance was measured at 
510 nm. Flavonoid content was expressed as 𝜇g catechin 
equivalent per 1 mL of dry weight [12].

Raspberries extracts were preliminarily prepared for 
research. The extracts were obtained by maceration, and by 
steeping raw raspberries in a ratio of 1:10 with 70% ethanol.

Результаты и обсуждение / Results and 
discussion 
In the presented work, the following physicochemical 

parameters were studied: solids content, total sugars and 
titratable acidity. The results obtained are shown in table 1.

As a result, it was found that among the considered 
raspberry varieties the highest values had variety Anar.

The sugar-acid index, content of ascorbic acid 
(vitamin  C), total phenolic content and total flavonoids 
compounds content in the extracts of raspberries were 
determined by the spectrophotometric method. The results 
are shown in table 2.

All raspberry varieties have high indicators, in average: 
860±10 μg/mL.The total phenolic and flavonoid contents 
of varaities Anar (860 μg/mL and 188 μg/mL, respectively), 
Arai (870 μg/mL and 189 μg/mL, respectively) and Salem 
(855 μg/mL and 187 μg/mL, respectively) were similar to 
each other. However, among them, Arai variety had the 
highest values and was determined as promising raspberry 
variety. Total flavonoids content, of varieties Anar and 
Salem is lower than that of Arai by 0.53% and 1.1%, 
respectively. 

Raspberries are of undoubted value because of their 
unique ability to accumulate a whole complex of natural 
antioxidants in berries: ascorbic acid, P-active substances, 
pectin, organic and amino acids, fructose, minerals. 
However, since raspberries are poorly stored, it should 
be processed and products with BAS (biologically active 
substances) should be obtained.

Depending on the variety and growing conditions, 
raspberries can accumulate from 5 to 11% of sugars, 
among which fructose and glucose predominate, 0.5–
0.8% protein, 0.6–0.9% pectin, 1.2–2.3% organic acids. 
A valuable component of raspberry fruits are biologically 
active substances, such as ascorbic acid (up to 50 mg%), 
catechins (up to 80 mg per 100 g of raw product), 
anthocyanins (100–250 mg/100 g), vitamins B9, B12, E, etc. 

Of the mineral compounds in raspberries, there is quite a 
lot of iron (1200 mg/100  g), zinc (200  mg/100  g), copper 
(170  mg) and manganese (210 mg/100 g).

In comparison with the study [10], depending on 
the variety and growing conditions, raspberries can 
accumulate from 5 to 11% of sugars, among which fructose 
and glucose predominate, 0.5–0.8% protein, 0.6–0.9% 
pectin, 1.2–2.3% organic acids. A valuable component of 
raspberry fruits are biologically active substances such as 
ascorbic acid (up to 50 mg%), catechins (up to 80 mg), 
anthocyanins (100  250  mg), vitamins B9, B12, E, etc. Of 
the mineral compounds in raspberries, there is quite a lot 
of iron (1200  mg), zinc (200  mg), copper (170 mg) and 
manganese (210 mg per 100 g of raw product) [10]. In the 
studied varieties [10] of plum fruits contain 10–30% solids, 
10–20% sugars, 0.4–2.7% acids, 0.3–2.1 mg/100 g of 
pectin substances, 15–18 mg/100 g of vitamin C, up to 
80 mg/100 g of P-active substances, up to 350 mg/100 g 
anthocyanins et al. [10].

The obtained concentrates have a high content of 
phenolic substances with antioxidant activity, especially in 
raspberry berry concentrate (up to 2095 mg/dm3), which 
makes it possible to recommend the use of concentrates 
not only for enrichment, but also to increase the duration of 
food storage.

Выводы / Conclusion 
Following raspberriy varieties of the Kazakhstan 

selection were considered: Anar, Arai and Salem. Physico-
chemical indicators were studied: solids content, total 
sugars and titratable acidity. It was found that among the 
considered raspberry varieties, the highest values had 
variety Anar. Also Anar has the highest chemical indicators: 
sugar-acid index, ascorbic acid (vitamin C) content, total 
phenolic content and total flavonoids content.

Table 1. Physico-chemical indicators of the raspberry varieties 

Indicators
Name of the raspberry variety

Anar Arai Salem

Solids content, mg 0,655 0,670 0,650

Sugars, mg 0,100 0,115 0,105

Titratable acidity, μg/mL 8,0 8,5 7,3

Table 2. Chemical indicators of the raspberries sorts

Indicators
Name of the raspberry variety

Anar Arai Salem

Sugar-acid index 13,0 13,5 12,5

Vitamin С, μg/mL 18,2 19,0 16,7

Total phenolic content, μg/mL 860 870 855

Total flavonoids content, μg/mL 188 189 187
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Методика расчетов комбинированной 
ресурсосберегающей системы 
навозоудаления на свиноводческих 
комплексах
РЕЗЮМЕ

Актуальность. Использование в качестве технической воды при навозоудалении жидкой фракции 
навоза является ресурсосберегающим решением. Для реализация этого решения при проектиро-
вании комбинированных ресурсосберегающих систем навозоудаления требуется наличие мето-
дик проведения расчетов и  учета количества входящих в  состав навоза биогенных и  взвешенных 
веществ, переходящих в твердую и жидкую фракцию при сепарации навоза. Целью исследований 
была разработка методики расчетов количественных и качественных характеристик фракций навоза 
с учетом использования части жидкой фракции в системе навозоудаления.

Методы. Расчеты были выполнены по данным свиноводческого комплекса, расположенного в Ле-
нинградской области, с единовременным поголовьем 65 100 голов. 

Результаты расчетов сравнили с  фактическими значениями по  протоколам лабораторных иссле-
дований.

Результаты. Разработанная методика позволит хозяйству составить более точный план уче-
та питательных веществ, переходящих в  органическое удобрение, а  также позволит сэкономить 
до 47  450 тонн чистой воды для системы навозоудаления в год.

Ключевые слова: свиной навоз, навозоудаление, органическое удобрение, общий азот, 
ресурсосбережение

Для цитирования: Брюханов А.Ю., Шалавина Е.В., Васильев Э.В. Методика расчетов комби-
нированной ресурсосберегающей системы навозоудаления на свиноводческих комплексах. 
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Calculation methods of a combined resource-
saving system of manure removal on pig-rearing 
complexes
ABSTRACT
Relevance. The use of liquid fraction of pig manure as technical water for manure removal is a resource-
saving solution. Applying this solution in designing combined resource-saving manure removal systems 
requires calculation and accounting methods for the manure nutrients and suspended matter, which pass 
into the solid and liquid fractions during manure separation. The study aimed to develop a methodology for 
calculating the quantity and quality of manure fractions for the case when a part of the liquid fraction would 
be used in the manure removal system. 

Methods. Calculations were based on the data from a pig rearing complex located in the Leningrad region, 
with 65,100 heads on the complex at any one time. The calculation results were compared with the actual 
values from the protocols of laboratory analyses. 

Results. The developed methodology will allow the farm to make a more efficient accounting plan for 
nutrients passing into organic fertilisers. It will also save up to 47 450 tons of clean water for the manure 
removal system per year.

Key words: pig manure, manure removal, organic fertiliser, total nitrogen, resource saving
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Введение / Introduction
За  последние 40  лет количество чистой пресной 

воды из  расчета на  одного человека уменьшилось 
на 60%. Сельское хозяйство — самый большой потре-
битель пресной воды. На сегодняшний день этот сек-
тор экономики потребляет почти 70% от всего объема 
используемой человеком пресной воды [1]. Учитывая, 
что  свиной навоз на  85% состоит из  воды, ресурсос-
берегающим решением будет перерабатывать его 
и повторно использовать в качестве воды — оборотное 
водоснабжение.

Основным ресурсом в  системе навозоудаления 
на  свиноводческих комплексах является вода, которая 
необходима для  изначального наполнения навозных 
ванн, мойки и  дезинфекции полов и  станочного обо-
рудования и  других технологических нужд. При  добав-
лении к  экскрементам воды, гранулометрический со-
став навоза и его влажность изменяются. Установлено, 
что что при влажности навоза 90% и более остаточный 
слой навоза в  системе навозоудаления увеличивает-
ся, что  объясняется интенсивным расслоением наво-
за на  фракции. Проведенными ранее исследованиями 
установлено, что  при  увеличении влажности навоза 
с 88% до 90% остаточный слой уменьшается, что мож-
но объяснить уменьшением значения предельного на-
пряжения сдвига. Затем, с  увеличением влажности 
сверх 91%, остаток увеличивается, что объясняется ин-

тенсивным расслоением навоза на фракции. Таким об-
разом, оптимальная влажность навоза, поступающего 
в систему навозоудаления, составляет 89–91%. В про-
изводственных условиях она может находиться в преде-
лах 89–92% [2]. Излишнее количество воды в  системе 
крайне нежелательно, так как  оно способствует заи-
ливанию ванны вследствие интенсивного расслоения 
на фракции и увеличивает объем утилизируемого наво-
за [3]. Использование самой же жидкой фракции навоза 
совместно с  чистой водой в  системе навозоудаления 
позволит не только снизить потребление чистой воды, 
но и сделать навозоудаление оптимальным.

При разработке Технологических регламентов пере-
работки и использования навоза в качестве удобрения 
в ИАЭП — филиале ФГБНУ ФНАЦ ВИМ — был проведен 
анализ натурных данных 15 свиноводческих комплексов, 
применяющих технологию — «самосплав». Свиноводче-
ские комплексы были разной мощности и имели пого-
ловье в диапазоне 6000–168 000 голов. Регионы разме-
щения свиноводческих комплексов: Калининградская 
область, Ленинградская область, Псковская область, 
Томская область, Калужская область, Республика Буря-
тия и Красноярский край. Данные по массе технологи-
ческой воды брались по счетчикам свиноводческих ком-
плексов (рисунок 1, 2).

Как  видно из  рисунка 1, масса технической воды, 
необходимая на  1 подсосную свиноматку, составляет 
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Рисунок 1. Масса технологической воды на 1 подсосную свиноматку в сутки

Figure 1. Mass of process water per 1 suckling sow per day

Рисунок 2. Масса технологической воды на 1 животное в сутки

Figure 2. Mass of process water per 1 animal per day
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от 15,3 до 19,8 литров в сутки. Масса технической воды, 
необходимой на 1 супоросную или холостую свиномат-
ку, составляет от 1,0 до 2,1 литров в сутки. Как видно 
из  рисунка 2, масса технической воды, необходимой 
на 1 поросенка-отъемыша, составляет от 0,7 до 1,8 ли-
тров в  сутки. Масса технической воды, необходимой 
на  1 голову ремонтного молодняка, составляет от  1,4 
до 2,2 литров в сутки. Масса технической воды, необ-
ходимой на 1 голову откормочного поголовья, состав-
ляет от  0,9 до  2,2 литров в  сутки [4]. В  соответствии 
с РД-АПК 1.10.02.04‑12 «Методические рекомендации 
по технологическому проектированию свиноводческих 
ферм и  комплексов», масса технологической воды 
на  1 подсосную свиноматку с  приплодом составляет  
20 л/гол./сут.; на  1 супоросную или  холостую свино-
матку  — 7 л/гол./сут.; на  1 поросенка-отъемыша  —  
1,5 л/гол./сут.; на  1 голову откормочного или  ремонт-
ного поголовья  — 4,5 л/гол./сут. Сравнив норматив-
ные и  фактические значения можно сделать вывод, 
что фактические значения меньше нормативных.

Учитывая, что  жидкая фракция свиного навоза со-
держит биогенные элементы (общий азот и  фосфор), 
корректный учет ее количественных и качественных ха-
рактеристик является приоритетной задачей при проек-
тировании технологических решений, задействованных 
при работе со свиным навозом [5–10].

На  сегодняшний день в  Российской Федерации 
не  существует методик расчета количественных и  ка-
чественных характеристик навоза при  использовании 
вместо чистой воды в  системе навозоудаления жид-
кой фракции самого навоза, после блока разделения 
навоза на фракции. Расчет осуществляется на основа-
нии технических характеристик сепаратора и  РД-АПК 
1.10.15.02‑17* «Методические рекомендации по техно-
логическому проектированию систем удаления и подго-
товки к использованию навоза и помета».

Целью исследований была разработка методики рас-
четов количественных и  качественных характеристик 
фракций навоза с учетом использования части жидкой 
фракции в системе навозоудаления.

Материал и методы исследования / Materials 
and method
Исследование проведено на  свиноводческом ком-

плексе, расположенном Ленинградской области, с еди-
новременным поголовьем 65 100 голов.

Для  удаления навоза в  свинарниках для  содержа-
ния всех половозрастных групп свиней применяется 
самотечная система навозоудаления периодического 
действия, которая состоит из  секций бетонных навоз-
оприемных ванн с  проложенными под  ними пластико-
выми канализационными трубами и  входит в  состав 
специального сельскохозяйственного оборудования 
системы навозоудаления и  навозонакопителей. После 
завершения каждого цикла производства предусматри-
вается мойка и дезинфекция станочного оборудования 
и  навозоприемных ванн с  использованием передвиж-
ных моечных установок высокого давления производи-
тельностью 150–900 л/час и напором 100–150 атм.

Весь навоз из помещений содержания животных са-
мотеком поступает в подземный приемный резервуар, 
выполненный из  бетона,  объемом 2000 м3. Наземная 
часть приемного резервуара выполнена в  виде одноэ-
тажного здания, в котором располагается технологиче-
ское оборудование. Для  поддержания свиного навоза 
в  однородном состоянии в  резервуаре установлены 
2 погружных миксера «Landia POP-lms 160 ЕМ 1020» 

(основной и  резервный), мощностью 18 кВт каждый. 
Для откачки навоза в цех разделения на фракции уста-
новлены 2 погружных насоса «Landia DG-I 105 MS 160 
«(основной и  резервный), мощностью 15 кВт каждый. 
Транспортирование навоза к  месту разделения наво-
за на  фракции осуществляется по  пропиленовым тру-
бам диаметром 100 мм, расположенным под  землей. 
Для регулирования глубины погружения насосов смон-
тирован монорельс, на  который через электропровод-
ную каретку подвешена электрическая таль «ВЕ 102М». 
Запуск работы оборудования производится автомати-
чески, уровень навоза фиксируется датчиками. Вся ин-
формация выводится на пульт управления оператора.

Цех разделения на  фракции включает в  себя меха-
нический фильтр с  гидравлическим приводом, гидро-
циклон, усреднитель, измельчитель с электроприводом 
и  два вихревых насоса «Caprari KKCW100LA». Все тех-
нологические элементы оборудованы датчиками уров-
ня. Часть жидкой фракции свиного навоза после цеха 
сепарации по  трубопроводу перекачивается в  лагуны, 
вторая часть по отдельному трубопроводу перекачива-
ется обратно на свиноводческий комплекс в приемный 
резервуар. В резервуаре происходит разбавление жид-
кой фракции водой, после чего жидкость используется 
для удаления навоза гидросмывом.

Жидкая фракция свиного навоза, перекачанная 
в  лагуны, перерабатывается в  жидкое органическое 
удобрение методом длительного выдерживания. 
Твердая фракция навоза перерабатывается в органи-
ческое удобрение методом пассивного компостиро-
вания.

Расчет массы экскрементов животных МЭ, их влаж-
ности и  содержания в  них общего азота NЭ проводил-
ся на  основании метода баланса масс [11–14]. Данные 
по кормам, приростам и среднегодовому количеству по-
росят на  1  свиноматку предоставлены свиноводческим 
комплексом.

Масса жидкости, используемой для  гидросмыва 
(после цеха сепарации), MГС,  — это фиксированное 
постоянное значение, полученное на основании дан-
ных приборов учета Приемного резервуара  2. Масса 
жидкости, поступающая в  систему навозоудаления, 
включает в  себя MГС и  массу чистой воды (50   тонн 
в сутки).

Масса общего азота в  жидкости для  гидросмыва 
определялась двумя способами: расчетным и экспери-
ментальным.

Расчетным путем масса общего азота в  жидкости 
для гидросмыва определялась по формуле 1:

NРГС = NН — NЭ ,	 (1)

где NРГС — расчетная масса общего азота в жидкости 
для гидросмыва, т/сут.;

NН —  масса общего азота в навозе, т/сут.;
NЭ —  масса общего азота в экскрементах животных, 

т/сут.
Фактическая масса общего азота в жидкости для ги-

дросмыва определялась экспериментальным путем 
на  основании данных протоколов лабораторных ана-
лизов. Из  Приемного резервуара 2 отбиралась проба 
жидкой фракции навоза, в которой определялось значе-
ние общего азота Ntot. Масса общего азота в жидкости 
для гидросмыва рассчитывалась по формуле 2:

NФГС = Ntot · Mгс /100,	  (2)
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где NФГС — фактическая масса общего азота в жидко-
сти для гидросмыва, т/сут.;

Ntot —  содержание общего азота в жидкости для ги-
дросмыва (жидкая фракция навоза),%;

MГС —  масса жидкости для гидросмыва, т/сут.

Масса свиного навоза (экскременты и  жидкая 
фракция навоза для гидросмыва) определялись дву-
мя способами: расчетным и экспериментальным.

Расчетным путем масса свиного навоза (экскремен-
ты и жидкая фракция навоза для гидросмыва) рассчиты-
валась по формуле 3:

MН = MЭ + MГС ,	 (3)

где MН — масса навоза, поступающая в приемный ре-
зервуар цеха сепарации, т/сут.;

MЭ —  масса экскрементов животных, полученная 
расчетным путем, т/сут.;

MГС —  масса жидкой фракции свиного навоза, по-
ступающей после цеха сепарации обратно на свиновод-
ческий комплекс, т/сут. MГС  = 130 тонн в сутки.

Фактическая масса свиного навоза определялась 
экспериментальным путем. В  приемном резервуаре 
установлены приборы учета (датчики уровня), контроли-
рующие заполняемость резервуара. Как  только датчик 
сигнализировал о том, что приемный резервуар запол-
нен, производилась откачка навоза. Умножая число раз 
заполнения заполнения приемного резервуара на объ-
ем резервуара, определяли фактическую массу навоза.

Расчетным способом масса общего азота в  навозе 
определялась на основании метода баланса масс, скор-
ректированного поправочным коэффициентом.

Фактическая масса общего азота в навозе определя-
лась экспериментальным путем на основании результа-
тов протоколов лабораторных анализов. Проба навоза 
отбиралась из Приемного резервуара 1. В пробе опре-
делялось значение общего азота. Масса общего азота 
в навозе рассчитывалась по формуле 3:

NН = Ntot_н · MН /100	 (4)

где NН — фактическая масса общего азота в навозе, 
т/сут.;

Ntot_н —  содержание общего азота в навозе, %;
MН —  масса навоза, т/сут.

Расчет массы, влажности и  общего азота в твердой 
и жидкой фракции свиного навоза проводился на осно-
вании разработанной ранее методики [15].

Фактические масса твердой фракции свиного наво-
за определялась путем подсчета количества прицепов 
заданной вместимости, транспортировавших твердую 
фракцию навоза на  бетонированную площадку. Рас-
чет сделан с учетом поправки на плотность материала 
(формула 5):

МТФ = КП · VП · ρТФ  ,	 (5)

Где МТФ — фактическая масса твердой фракции на-
воза, т/сут.;

КП —  количество прицепов вывезенной твердой 
фракции навоза за сутки, шт.;

VП —  вместимость 1 прицепа, м3;
ρТФ —  плотность твердой фракции, кг/м3.

Фактическая  масса жидкой фракции свиного на-
воза определялась на  основании данных приборов 
учета, установленных в  Приемном резервуаре 2. По-
лученные данные проверялись по формуле (6).

MН = MТФ + MЖФ ,	 (6)

где MН — масса навоза, т/сут.;
MТФ —  масса твердой фракции навоза, т/сут.;
MЖФ —  масса жидкой фракции навоза, т/сут.
Фактические данные по влажности твердой и жидкой 

фракций взяты из протоколов лабораторных анализов, 
полученных из  аккредитованной лаборатории «Цен-
тральная научно-методическая ветеринарная лабора-
тория» (ФГБУ ЦНМВЛ) в соответствии с ГОСТ 26713‑85 
«Удобрения органические. Метод определения влаги 
и сухого остатка».

Фактическая масса общего азота в твердой и жид-
кой фракции определялась экспериментальным путем 
на  основании данных протоколов лабораторных ана-
лизов, полученных из  аккредитованной лаборатории 
в соответствии с ГОСТами. Из Приемного резервуара 
2 отбиралась проба жидкой фракции навоза. Из  при-
цепа, транспортирующего твердую фракцию к  месту 
переработки, отбиралась проба твердой фракции на-
воза. В пробах определялся общий азот. Масса общего 
азота рассчитывалась по формулам 7 и 8:

NТФ = Ntot_тф · MТФ /100	 (7)

где NТФ  — масса общего азота в  твердой фракции 
навоза, т/сут.;

Ntot_тф —  содержание общего азота в твердой фрак-
ции навоза, %;

MТФ —  масса твердой фракции навоза, т/сут.

NЖФ = Ntot · MЖФ /100	 (8)

где NЖФ  — масса общего азота в  жидкой фракции 
навоза, т/сут.;

Ntot —  содержание общего азота в жидкой фракции 
навоза, %;

MЖФ —  масса жидкой фракции навоза, т/сут.
Масса жидкой фракции свиного навоза, возвращаю-

щаяся на  свиноводческий комплекс в  качестве жидко-
сти для гидросмыва MГС, бралась на основании данных 
приборов учета. Масса жидкой фракции свиного наво-
за, поступающая на  блок длительного выдерживания, 
рассчитывается по формуле 9:

MЖФ_ДВ = MЖФ – MГС 	 (9)

где MЖФ_ДВ — масса жидкой фракции, перерабаты-
ваемая в органическое удобрение методом длительно-
го выдерживания, т/сут.;

MЖФ —  масса образуемой после цеха сепарации 
жидкой фракции свиного навоза, т/сут.;

MГС —  масса жидкой фракции свиного навоза, ис-
пользуемой на комплексе для гидросмыва, т/сут.

Масса общего азота в  жидкой фракции навоза, по-
ступающей на блок длительного выдерживания, рассчи-
тывается по формуле (10):

NЖФ_ДВ = 	  (10)
MЖФ

MЖФ_ДВ
 NЖФ· ,
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где NЖФ_ДВ — масса общего азота в жидкой фрак-
ции навоза, перерабатываемой в органическое удобре-
ние методом длительного выдерживания, т/сут.

Масса общего азота в  жидкой фракции навоза, ис-
пользуемой на комплексе для гидросмыва, определяет-
ся по формуле 11:

NФГС = NЖФ — NЖФ_ДВ 	 (11)

Масса общего азота в  жидкости для  гидросмыва, 
полученная расчетным путем по формуле 11, уточня-
ется фактическими замерами с перерасчетом по фор-
муле (2).

Расчет количественных и  качественных характери-
стик получаемых твердого и жидкого органических удо-
брений выполнялся по стандартным методикам в соот-
ветствии с РД-АПК 1.10.15.02‑17*. Расчетные значения 
сравнивались с фактическими.

Отборы проб выполнялись с  трехкратной повторно-
стью. Экспериментальные данные были обработаны 
в программе «Microsoft Excel».

Результаты и обсуждение / Results and 
discussion
На  пилотном свиноводческом комплексе ежесу-

точно образуется в среднем 440 тонн свиного навоза 
(смесь экскрементов всех групп животных и  жидкой 
фракции свиного навоза, используемой для  гидро-
смыва). Фактическая средняя масса навоза опреде-
лялась на  основании приборов учета, установленных 
в Приемном резервуаре 1 свиноводческого комплек-
са. В  соответствии с  технологической схемой пред-
приятия, весь свиной навоз по трубопроводу подает-
ся в Приемный резервуар 1. Из приемного резервуара 
отобраны пробы навоза для определения в них влаж-
ности и  общего азота. Весь свиной навоз из  Прием-
ного резервуара 1 подается в цех сепарации. Жидкая 
фракция подается в Приемный резервуар 2, а твердая 
фракция сгружается в прицепы для транспортировки 
твердой фракции на  бетонированную площадку (ри-
сунок 3).

В процессе работы отбирались пробы твердой фрак-
ции свиного навоза из прицепа, жидкой фракции свино-
го навоза из Приемного резервуара 2.

Твердая фракция навоза на  свиноводческом ком-
плексе перерабатывается методом пассивного компо-
стирования. После переработки 11 600 тонн твердого 
органического удобрения (ТОУ) с содержанием общего 
азота 42,31 тонн, вносятся на  земельные угодья сель-
скохозяйственного назначения. Из Приемного резерву-
ара 2  130 тонн жидкой фракции свиного навоза возвра-
щается на свиноводческий комплекс для использования 
ее в системе навозоудаления. Оставшиеся 276,4 тонны 
жидкой фракции перекачиваются в лагуны для перера-
ботки в жидкое органическое удобрение (ЖОУ) методом 
длительного выдерживания. В результате переработки 
на земельные угодья вносится 87 780 тонн ЖОУ с содер-
жанием общего азота 332,92 тонны.

Сравнение расчетных и фактических значений пред-
ставлено в таблице 1.

Сравнение расчетных и фактических значений, отра-
женное в таблице 1, показывает, что предложенная ме-
тодика расчета достоверна.

При использовании жидкой фракции свиного навоза 
в  системе навозоудаления экономится такой ресурс, 
как чистая вода. Согласно данным Международного ин-
ститута управления водными ресурсами (IWMI), за  по-
следние 100  лет потребление воды возросло в  6 раз, 
а  к  2050  — удвоится, соответственно возрастут осу-
ществленные в разных странах оплаты услуг за водоо-
беспечение. По статистике на 1 чел. приходится 2,5–3 л/
сут. По прогнозам ООН население планеты к 2025 г. уве-
личится до 8,5 млрд. чел., потребуются дополнительно 
около 6 тыс. км3 пресной дорогостоящей воды [16–18].

Учитывая, что на 1 января 2021 года по данным Рос-
стата поголовье свиней в России составило 26,2 млн го-
лов, а в среднем на 1 голову на технологические нужды 
приходится 2 литра чистой воды в сутки, экономия чи-
стой воды за год по России может достичь 19,1 млн  м3.

Только при  функционировании 1 комплекса уже 
экономится 130 тонн в  сутки чистой воды, что  в  год  

Рисунок 3. Балансовая схема системы опереработки навоза на пилотном свиноводческом комплексе (фактические значения)

Figure 3. Balance diagram of the manure management system at the pilot pig farm (actual values)
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Таблица 1. Сравнение расчетных и фактических значений коли-
чественных и качественных характеристик навоза и продуктов 
из него полученных

Table 1. Comparison of calculated and actual values of quantitative 
and qualitative characteristics of manure and products obtained 
from it

Показатель
Расчетное 
значение

Фактическое 
значение

Различие,
%

Характеристики свиного навоза

Масса экскрементов, т/сут. 294,7 – –

Масса общего азота 
в экскрементах, т/сут.

2,01 – –

Масса жидкости 
для гидросмыва, т/сут.

– 130 –

Масса общего азота 
в жидкости для гидросмыва, 
т/сут.

0,5 0,46 8,7

Масса навоза, т/сут. 424,7 440 3,5

Масса общего азота 
в навозе, т/сут.

2,51 2,46 2

Влажность навоза, % 96,8 97,1 0,3

Характеристики твердой фракции навоза

Масса твердой фракции 
свиного навоза, т/сут.

34,5 33,6 2,7

Влажность твердой 
фракции, %

69,7 70,4 –

Масса общего азота 
в твердой фракции, т/сут.

0,17 0,16 6,3

Характеристики жидкой фракции навоза

Масса жидкой фракции 
свиного навоза, т/сут.

390,2 406,4 4

Влажность жидкой фракции 
навоза, %

99,3 99,1 0,2

Масса общего азота 
в жидкой фракции навоза, 
т/сут.

2,15 2,11 1,9

Характеристики жидкости для гидросмыва и сырья  
для приготовления ЖОУ

Масса жидкой фракции 
на длительное 
выдерживание, т/сут.

276,4 276,4 –

Масса жидкой фракции 
на гидросмыв, т/сут.

– 130 –

Масса общего азота 
в жидкой фракции 
на длительное 
выдерживание, т/сут.

1,44 1,33 8,3

Масса общего азота 
в гидросмыве, т/сут.

0,67 0,62 8,1

Характеристики ТОУ и ЖОУ

Масса ТОУ, т/год 10 703,6 11 600 7,7

Масса азота в ТОУ, т/год 46,54 42,31 10

Масса ЖОУ, т/год 90 797,4 87 780 3,4

Масса азота в ЖОУ, т/год 367,92 332,92 10,5

составляет 47  450 тонн (Сценарий 2). Данные пред-
ставлены в таблице 2.

При применении на свиноводческом комплексе наи-
более распространенной технологии длительного вы-
держивания (без разделения на фракции) (Сценарий 1), 
экономии чистой воды бы не было, а масса питательных 
веществ увеличилась бы незначительно.

Выводы / Conclusion
В  результате исследований разработана методика 

расчетов количественных и  качественных характери-
стик фракций навоза с  учетом использования части 
жидкой фракции в  системе навозоудаления. Расчеты 
по  действующим методикам скорректированы с  уче-
том наличия общего азота в  жидкости, используемой 
для навозоудаления.

Отличие между расчетными и фактическими значе-
ниями по массе общего азота в жидкости для гидрос-
мыва составило 8,7%, отличие по массе навоза — 3,5%, 
отличие по массе общего азота в навозе — 2%. Отличия 
между расчетными и фактическими значениями по ха-
рактеристикам твердой фракции не  превысили 6,3%; 
отличия по  характеристикам жидкой фракции не  пре-
высили 4%. Максимальная разница между расчетными 
и фактическими значениями наблюдалась в массе азо-
та в ЖОУ, она составила 10,5%. Сравнение расчетных 
и фактических значений показывает, что предложенная 
методика расчета достоверна.

Скорректированная методика расчетов позволит хо-
зяйству составить более точный план управления пита-
тельными веществами навоза для  обеспечения более 
эффективного оборота азота навоза, исключения его 
избыточного внесения на поля в составе органических 
удобрений и повышения экономии чистой воды для си-
стемы навозоудаления до 47 450 тонн в год.

Разработанная методика позволит осуществить про-
ектирование технологии, обеспечивающее расчет по-
токов биогенных элементов, переходящих в удобрение, 
а  также жидкости, используемой в  качестве техниче-
ской воды на свиноводческом комплексе.

Таблица 2. Показатели двух сценариев технологических ре-
шений

Table 2. Indicators of two scenarios of technological solutions

Показатель
Сценарий 

1
Сценарий 

2

Масса сэкономленной чистой воды 0 47450

Масса питательных веществ 
в удобрении, т/год

440,19 375,23

Удобренная площадь, га 2589,4 2207,2

Общие потери азота 
при переработке,%

40 28
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Оценка биодоступности флавоноидов 
в растительных напитках с антиоксидантными 
свойствами 
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Развитие производства ферментированных растительных напитков позволит не толь-
ко максимально эффективно перерабатывать зерновые культуры, но и удовлетворить потребности лю-
дей, страдающих непереносимостью компонентов молока, а также потребителей, придерживающихся 
вегетарианского типа питания. В качестве одного из направлений возможно предложить получение 
ферментированных растительных напитков с заданными свойствами путем обогащения их антиокси-
дантами полифенольной природы. Данные технологии позволят минимизировать риски возникнове-
ния неинфекционных заболеваний населения РФ и стабилизировать здоровье населения в долгосроч-
ной перспективе.
Методы. Объектами исследования были определены шесть образцов ферментированных раститель-
ных напитков, два из которых получены путем ферментирования зерна пшеницы и ячменя с примене-
нием закваски «Бифивит», в два других образца на этапе ферментации вносился порошкообразный 
флавоноид таксифолин, а в последних двух использовалась инкапсулированная в гидроксипропил-бе-
та-циклодекстрин форма таксифолина. Во всех исследуемых образцах было определено общее со-
держание флавоноидов с применением спектрофотометрического метода, антиоксидантная актив-
ность (АОА) с использованием DPPH-метода, а также индекс биодоступности и критерий усвояемости.
Результаты. Проведенные исследования показали, что для всех исследуемых образцов ферменти-
рованных растительных напитков с внесением таксифолина характерны достаточно высокие значения 
содержания флавоноидов. При этом у образцов, содержащих инкапсулированные формы флавонои-
да, значения в среднем на 7–8% ниже, чем у образцов растительных напитков с его нативной формой. 
При этом индекс биодоступности для образцов, содержащих инкапсулированные формы флавоноида, 
был в среднем на 40–42% выше, что свидетельствует об эффективности процесса инкапсуляции. Наи-
более высокие значения антиоксидантной активности были характерны для растительных напитков, 
обогащенных исходной формой таксифолина, что, возможно, обусловлено созданием защитной обо-
лочки и снижением значений АОА в среднем на 10–12% в образцах с инкапсулированной формой. Про-
цесс ферментации растительного сырья приводит к повышению его усвояемости, о чем свидетель-
ствует прирост инфузорий Tetrahymena pyriformis. Внесение в рецептуру напитков таксифолина как 
в его исходной, так и в инкапсулированной форме повышает прирост простейших на 187±4–315±3%. 
Ключевые слова: растительные напитки, функциональные продукты, флавоноиды, антиоксиданые 
свойства, биодоступность флавоноидов, критерий усвоямости
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Assessment of the bioavailability of flavonoids in 
herbal beverages with antioxidant properties
ABSTRACT
Relevance. The development of fermented herbal beverages will make it possible not only to process grain 
crops as efficiently as possible, but also to meet the needs of people with intolerance to milk components, 
as well as those who adhere to a vegetarian diet. As one of the directions, it is possible to offer production of 
fermented vegetable drinks with predetermined properties by enriching them with antioxidants of polyphenolic 
nature. These technologies will minimise the risks of non-communicable diseases in the Russian Federation 
and stabilise public health in the long term.
Methods. Six samples of fermented herbal beverages were identified as objects of study, two of which 
were obtained by fermentation of wheat and barley grains using "Bifivit" starter, powdered flavonoid taxifolin 
was added to other two samples at the fermentation stage, while the last two used the hydroxypropyl-beta-
cyclodextrin encapsulated form of taxifolin. Total flavonoid content using spectrophotometric method, 
antioxidant activity(AOA) using DPPH-method as well as bioavailability index and digestibility criterion were 
determined in all tested samples.
Results. All the samples of fermented herbal beverages with taxifolin are characterized by sufficiently high 
flavonoid content. The samples containing encapsulated forms of the flavonoid have, on average, 7 to 8% 
lower values than the samples of herbal drinks containing the native form of the flavonoid. At the same time, 
the bioavailability index for the samples containing encapsulated forms of flavonoid was on average 40 to 42% 
higher, indicating the effectiveness of the encapsulation process. The highest values of antioxidant activity were 
characteristic of the plant drinks enriched with the initial form of taxifolin, which is probably due to the creation 
of a protective shell and a decrease in the AOA values by 10–12% on average in samples with encapsulated 
form. The process of fermentation of vegetable raw materials leads to an increase in their digestibility, as 
evidenced by the growth of the infusoria Tetrahymena pyriformis. Introduction of taxifolin into the formulation 
of drinks both in its original and encapsulated form increases the growth of protozoa by 187±4–315±3%.
Key words: herbal beverages, functional foods, flavonoids, antioxidant properties, flavonoid bioavailability, 
digestibility criterion
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Введение / Introduction
По данным Росстата, в прошлом году урожай зерно-

вых в России составил 121,4 млн тонн. На сегодняшний 
день Минсельхоз РФ прогнозирует увеличение урожая 
зерновых до  значения 130 млн тонн. Среди лидеров 
в  данном сегменте можно выделить такие зерновые 
культуры, как пшеница и ячмень. Необходимо отметить, 
что зерновое сырье имеет неоспоримые преимущества 
для здоровья человека благодаря богатому химическо-
му составу. Это незаменимый источник макро- и микро-
элементов, витаминов, пищевых волокон, а  также ми-
норных биологически активных веществ.

Рекордные урожаи уже сегодня позволяют задумать-
ся производителям о  новых и  перспективных техноло-
гиях переработки зернового сырья, создании пищевых 
продуктов с  доказанной эффективностью, гарантиро-
ванно полезных для конечного потребителя.

Одним из  таких направлений, которое получило ак-
тивное развитие в  последние годы, стало получение 
ферментированных растительных напитков. Данный 
сегмент позволяет удовлетворить потребности людей, 
страдающих непереносимостью компонентов молока, 
а также потребителей, придерживающихся вегетариан-
ского типа питания. Высокий интерес к таким продуктам 
как со стороны производителей, так и потребителей от-
крывает новые возможности для развития ассортимен-
та ферментированных растительных продуктов. В  ка-
честве одного из  направлений возможно предложить 
получение ферментированных растительных напитков 
с  антиоксидантными свойствами путем обогащения 
их  антиоксидантами полифенольной природы. Данные 
технологии позволят минимизировать риски возник-
новения неинфекционных заболеваний населения РФ 
[1–3] и  стабилизировать здоровье населения в  долго-
срочной перспективе.

Вместе с  тем, важно учитывать, что  ферментиро-
ванные растительные напитки с  антиоксидантными 
свойствами — это сложная многокомпонентная пище-
вая система. Ее конечные состав и свойства обуслов-
лены целым комплексом факторов, среди которых ва-
риативность химического состава исходного сырья, 
уровень активности заквасочных культур микроорга-
низмов, антиоксидантная активность обогащающих 
добавок, их  устойчивость в  системе продукта, а  так-
же влияние на  развитее пробиотиков. В  этой связи 
важным представляется разработка и  исследование 
свойств таких продуктов с точки зрения оценки их по-
тенциальной полезности для  здоровья потребителей 
[4–9]. Многочисленные исследования, представлен-
ные в открытой печати [11–15], не дают полного пред-
ставления о возможности эффективного применения 
полифенольных веществ в матрице пищевых продук-
тов. Исследования ряда авторов [16–17] показали, 
что  фенольные вещества в  зерновых культурах нахо-
дятся в  основном в  плодовой и  семенной оболочках 
в  связанном виде и  входят в  состав клеточных мем-
бран, что обусловливает необходимость в технологии 
переработки максимально сохранить все составные 
части зерна. Среди веществ, обладающих антиокси-
дантными свойствами, в  зерновых культурах можно 
выделить такие фенольные кислоты, как  кумаровая 
и  феруловая, причем многочисленные исследования 
отмечают, что они находятся преимущественно в свя-
занном состоянии.

Ферментативные процессы играют ключевую роль 
в  производстве зерносодержащих продуктов благода-
ря их  положительному влиянию на  органолептические 

показатели, повышение биодоступности и усваиваемо-
сти, а  также на  высвобождение веществ, обладающих 
антиоксидантными свойствами. При  этом получение 
пищевых продуктов с  повышенными антиоксидантны-
ми свойствами и доказанной эффективностью зачастую 
сопряжено с  внесением ингредиентов антиоксидант-
ного действия, одним из которых является флавоноида 
таксифолин.

Целью настоящего исследования являлась оценка 
антиоксидантных свойств и биодоступности флавонои-
да таксифолина в исходном и инкапсулированном виде 
при  добавлении его в  состав растительных ферменти-
рованных напитков.

Материал и методы исследования / Materials 
and method
Объектом исследования были выбраны ферментиро-

ванные растительные напитки из следующих зерновых 
культур:

—  зерно пшеницы мягкой яровой (Triticum aestivum 
L.) сорта Любава, выращенной в  Уральском регионе 
России, урожай 2021 года;

—  зерно ячменя голозерного (Hordeum distichon) со-
рта Нудум 95, выращенного в  Уральском регионе Рос-
сии, урожая 2021 года.

Для заквашивания использовали закваску «Бифивит», 
имеющую в составе: Acetobacter aceti, Lactococcus lactis 
subsp. cremoris, Lactococcus lactis subsp. diacetylactis, 
Propionibacterium freudenreichii, Bifidobacterium bifidum, 
Bifidobacterium longum, Bifidobacterium adolescentics, 
Bifidobacterium animalis.

В  качестве растительного антиоксиданта использо-
вали флавоноид таксифолин (Т), который вносили в сы-
рье до начала процесса ферментации. В исследованиях 
было использовано две формы таксифолина:

—  исходная порошкообразная;
—  таксифолин, инкапсулированный в  гидроксипро-

пил-бета-циклодекстрин.
Для  приготовления ферментированных напитков 

из  зерна пшеницы и  ячменя использовали метод мо-
крого помола с  получением растительных эмульсий. 
Закваску вносили согласно рекомендациям производи-
теля. Количество вносимого таксифолина рассчитыва-
ли таким образом, чтобы обеспечить соответствие го-
товых ферментированных продуктов требованиям ГОСТ 
55577‑2013.

Исходя из  предложенного перечня объектов и  ус-
ловий проведения эксперимента были сформированы 
следующие образцы для исследований:

образец 1 — ферментированный растительный напи-
ток из зерна пшеницы (контроль);

образец 2 — ферментированный растительный напи-
ток из зерна ячменя (контроль);

образец 3 — ферментированный растительный напи-
ток из зерна пшеницы с внесением исходного порошко-
образного таксифолина;

образец 4 — ферментированный растительный напи-
ток из  зерна ячменя с  внесением исходного порошко-
образного таксифолина;

образец 5  — ферментированный растительный на-
питок из  зерна пшеницы с  внесением таксифолина, 
инкапсулированного в  гидроксипропил-бета-цикло-
декстрин;

образец 6  — ферментированный растительный 
напиток из  зерна ячменя с  внесением таксифолина, 
инкапсулированного в  гидроксипропил-бета-цикло-
декстрин.
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В  готовых ферментированных растительных напит-
ках определяли следующую номенклатуру показателей, 
согласно указанным далее методикам:

—  количество флавоноидов определяли с  исполь-
зованием метода, описанного Shafii [10], при помощи 
хлорида алюминия при длине волны спектрофотометра 
415 нм. В качестве стандарта использовали кверцетин, 
результаты выражали в  мкг/эквивалентах кверцетина 
(мг QE/г).

—  индекс биодоступности, определяли 
согласно методике, предложенной авторами.

Индекс биодоступности (ИБД,%), рассчи-
тывали по формуле:

ИБД = Ккон
Кисх

× 100, 	 (1),

где Ккон — количество флавоноидов после 
процесса переваривания in vitro, мгQE/г;

Кисх  — количество флавоноидов до  про-
цесса переваривания, мг QE/г.

Использование моделирования процесса 
переваривания in vitro проходило последо-
вательно в  две фазы: фаза желудка и  фаза 
тонкого кишечника;

—  общую антиоксидантную (антира-
дикальную) активность (АОА) определяли 
методом DPPH, используя раствор 2,2‑ди-
фенил-1‑пикрилгидразила (DPPH). Погло-
щение измеряли спектрофотометрически 
при длине волны 515 нм. АОА рассчитывали 
по формуле:

АОА 100,= ×
 1 ( )i j

c

D D
D

− −
	 (2),

где Di — оптическая плотность исследуе-
мого раствора;

Dj — оптическая плотность контрольного 
раствора DPPH с метанолом;

Dc  — оптическая плотность раствора 
DPPH;

—  определение критерия усвояемо-
сти проводили по  методике биотестирова-
ния с  использованием культур простейших 
Tetrahymena pyriformis (тетрахимена пири-
формис).

Предварительно растили чистую культу-
ру простейших в питательной среде 48–96 ч 
при  температуре 25±2°С.  Критерий усвояе-
мости рассчитывали согласно формуле:

Ку =
Крп
Крв

× 100, 	  (3),

где Крп — коэффициент роста культуры в пробе;
Крв — коэффициент роста культуры в дистиллирован-

ной воде.
Экспериментальные данные были обработаны 

на  основе методов математической статистики с  ис-
пользованием «Microsoft Excel» и «MathCad». Получен-
ные данные представлены с  доверительным коэффи-
циентом 0,95.

Результаты и обсуждение / Results and 
discussion
В  настоящее время для  флавоноидов установлены 

МР 2.3.1.2432‑08 и  МР 2.3.1.0253‑2021 [10] рекомен-
дуемые уровни потребления веществ данной группы: 
для взрослых — 250 мг/сут., для детей 7–18 лет — от 150 
до  250 мг/сут. Результаты определения содержания 
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флавоноидов в исследуемых образцах ферментирован-
ных растительных напитков в  сопоставлении с  индек-
сом биодоступности представлены на рисунке 1.

Для  всех исследуемых образцов ферментирован-
ных растительных напитков с  внесением таксифолина 
характерны достаточно высокие значения содержания 
флавоноидов. При этом у образцов 5 и 6, содержащих 
инкапсулированные формы флавоноида, значения 

в среднем на 7–8% ниже, образцов растительных напит-
ков с его нативной формой. Использование технологий 
инкапсуляции может несколько скрыть проявление ан-
тиоксидантного действия флавоноидов за  счет созда-
ния защитной оболочки.

Рядом исследований, представленных в  открытой 
печати, подтверждено, что  в  процессе переваривания 
обнаруживается значительно более высокий уровень 
сохранения флавоноидов в  инкапсулированном виде, 
чем  в  исходном [17–24]. Данный факт был подтверж-
ден в  наших исследованиях: так, индекс биодоступно-
сти для образцов 5 и 6 был в среднем на 40–42% выше 
образцов с  внесенным таксифолином в  исходной по-
рошкообразной форме.

Следующим этапом настоящего исследования яв-
лялась оценка влияния используемых форм таксифо-
лина на антиоксидантную активность полученных фер-
ментированных растительных напитков. Результаты 
определения данного показателя представлены на ри-
сунке 2.

Рисунок 2. Значения АОА в исследуемых образцах ферментированных 
растительных напитках (DPPH,%)

Figure 2. AOA values in the studied samples of fermented vegetable drinks 
(DPPH,%)

Рисунок 1. Результаты определения содержания флавоноидов и индекса 
биодоступности в исследуемых образцах ферментированных растительных 
напитков,%

Figure 1. The results of determining the content of flavonoids and the bioavailability index 
in the studied samples of fermented vegetable drinks,%
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Полученные результаты позволяют отметить, что наи-
более высокие значения антиоксидантной активности 
были характерны для  растительных напитков, обога-
щенных исходной формой таксифолина. Необходимо 
отметить, что использование технологий инкапсуляции 
может несколько скрыть проявление антиоксидантного 
действия флавоноидов за счет создания защитной обо-
лочки. В нашем случае полученные значения в инкапсу-
лированных образцах (образцы 5, 6) на 10–12% ниже, 
чем  в  образцах ферментированных растительных на-
питков с внесением исходного порошкообразного так-
сифолина.

Завершающим этапом исследований являлось 
определение критерия усвояемости по  количеству 
прироста инфузорий Tetrahymena pyriformis за  24 
часа (рисунок 3). Данный показатель наиболее полно 
характеризует изменение количества пищевых ве-
ществ и их соотношения в экстрактах анализируемых 

продуктов, а  также позволяет полу-
чить значительный массив данных 
и  высокую степень корреляционной 
связи показателей, определяемых 
на крысах.

Результаты определения критерия 
усвояемости исследуемых образцов 
ферментированных растительных на-
питков представлены на рисунке 4.

Процесс ферментации раститель-
ного сырья приводит к  повышению 
его усвояемости: так, для  зерна пше-
ницы прирост инфузорий Tetrahymena 
pyriformis за  24 часа составил 129±4 
и  131±3% относительно контрольных 
микролунок с дистиллированной водой 
соответственно. Внесение в  рецептуру 
напитков таксифолина в  его исходной 
форме способствовало значительно-
му приросту инфузорий Tetrahymena 
pyriformis на 187±4 и 200±4%. В микро-
лунках с  ферментированными расти-
тельными напитками из зерна пшени-
цы и ячменя с внесением таксифолина, 
инкапсулированного в  гидроксипро-
пил-бета-циклодекстрин, был отме-
чен наибольший прирост инфузорий 
Tetrahymena pyriformis за  24 часа , 
который и  составил 307±5 и  315±3%, 
что, в свою очередь, повышает значе-
ние критерия усвояемости в  среднем 
на 172 и 174% относительно образцов 
без  внесения таксифолина. Вероятно, 
это связано с тем, что выбранные нами 
технологии ферментации и  инкапсу-
лирования не  только стимулируют 
расщепление белка и  крахмала про-
теолитическими и  амилолитическими 
ферментами, но  и  позволяют переве-
сти флавоноид таксифолин в  раство-
римую форму, более доступную для пи-
щеварительного аппарата простейших 
и, как следствие, для человека, что по-

зволяет данному флавоноиду попасть в кровоток и ока-
зать свое полезное действие на организм.

Выводы / Conclusion
Полученные результаты позволяют сказать, что  ис-

пользуемые подходы к  получению ферментированных 
растительных напитков с  антиоксидантными свойства-
ми являются эффективными. Использование техно-
логии инкапсуляции позволило не  только значительно 
повысить антиоксидантные свойства напитков, но и уве-
личить индекс биодоступности флавоноидов в среднем 
на  40–42% по  сравнению с  таксифолином, внесенным 
в исходной порошкообразной форме.

Вместе с  тем, следует отметить, что  как  на  эффек-
тивность процессов ферментации, так и на процесс по-
вышения антиоксидантных свойств влияет множество 
факторов, что в целом требует дополнительных иссле-
дований.
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Рисунок 3. Характерный вид процесса подсчета инфузорий Tetrahymena pyriformis, 
полученный с использованием прибора «БиоЛат-3.2»

Figure 3. A characteristic view of the process of counting ciliates Tetrahymena pyriformis, 
obtained using the «BioLat-3.2» device

Рисунок 4 — Результаты определения критерия усвояемости и прироста инфузорий 
в питательной среде с использованием образцов ферментированных растительных 
напитков

Figure 4 — The results of determining the criterion of digestibility and growth of ciliates in a 
nutrient medium using samples of fermented vegetable drinks

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.



147363 (10)    2022     Agrarian science     Аграрная наука     ISSN 0869-8155 (print)     ISSN  2686-701X (online)     

FOOD BIOTECHNOLOGY

БИ
ОТ

ЕХ
Н

ОЛ
ОГ

ИЯ
 П

РО
Д

УК
ТО

В 
П

ИТ
АН

ИЯ

1. Нилова Л.П., Малютенкова С.М., Арсирий А.Г. Нутриенты апельси-
новых соков и нектаров, роль в формировании антиоксидантных 
свойств. Вестник Южно-Уральского государственного универ-
ситета. Серия Пищевые и биотехнологии. 2021; 9(3): 72–80. DOI: 
10.14529/food210308

2. Нилова Л.П., Пилипенко Т.В., Потороко И.Ю. Токоферолы и то-
котриенолы: свойства, функции, природные источники. Анали-
тический обзор. Вестник Южно-Уральского государственного 
университета. Серия Пищевые и биотехнологии. 2021; 9(1): 
68–81. DOI: 10.14529/ food210108

3. Imran M, et al. Lycopene as a natural antioxidant used to prevent 
human health disorders. Antioxidants. 2020; 9(8):1-27 DOI 10.3390/
antiox9080706

4. Фаткуллин Р.И., Васильев А.К., Калинина И.В., Брызгалова А.Д., 
Семиздралов И.А. Влияние процесса инкапсуляции на сохране-
ние антиоксидантных свойства флавоноидов. Вестник Южно-У-
ральского государственного университета. Серия Пищевые и 
биотехнологии. 2021; 9(1): 38–47. DOI: 10.14529/food210105

5. Сербина Н.В., Позняковский В.M., Фаткуллин Р.И., Калинина 
И.В., Журавлева Д.Н., Воропай И. Оценка стабильности антиок-
сидантных свойств обогащенных напитков при хранении. Вест-
ник Южно-Уральского государственного университета. Серия 
Пищевые и биотехнологии. 2022; 10(1): 49–57. DOI: 10.14529/
food220106

6. Науменко Н.В., Потороко И.Ю., Велямов М.Т. Цельносмолотая 
мука из пророщенного зерна пшеницы как пищевой ингредиент 
в технологии продуктов питания. Вестник Южно-Уральского го-
сударственного университета. Серия Пищевые и биотехноло-
гии. 2019; 7(3): 23–30. DOI: 10.14529/food190303

7. Потороко И.Ю., Паймулина А.В., Ускова Д.Г., Калинина И.В., По-
пова Н.В., Шириш Сонавейн. Антиоксидантные свойства функ-
циональных пищевых ингредиентов, используемых при произ-
водстве хлебобулочных и молочных продуктов, их влияние на 
качество и сохраняемость продукции. Вестник Воронежского 
государственного университета инженерных технологий. 2017; 
79(4): 143–151. DOI:10.20914/2310-1202-2017-4-143-151

8. Шатилов А.В., Богданова О.Г., Коробов А.В. Роль антиоксидантов 
в организме в норме и при патологии. Ветеринарная патология. 
2007; 2:  207–211.

9. Хайруллина В.Р. и др. Определение антиокислительного действия 
кверцетина и дигидрокверцетина в составе бинарных компози-
ций. Химия растительного сырья. 2008; 4: 59–64.

10. Рамазанов И.А., Панасенко С.В., Сейфуллаева М.Э., Майорова 
Е.A. Инновационно-цифровые перспективы развития агропро-
довольственного сектора и сферы обращения. Аграрная наука. 
2022; (4):109-117. https://doi.org/10.32634/0869-8155-2022-
358-4-109-117

11. Thirumdas R. A., Saragapani R. C. Ajinkya M.T., Deshmukh R.R., 
Annapure U.S. Influence of low pressure cold plasma on cooking 
and textural properties of brown rice. Innovative Food Science & 
Emerging Technologies. 2016; 37: 53-60.

12. Lin J., Zhou W. Role of quercetin in the physicochemical properties, 
antioxidant and antiglycation activities of bread. J. of Functional 
Foods. 2018; 40: 299−306.

13. Naczk M., Shahidi F. Extraction and analysis of phenolics in food. J. 
Chromatogr. A. 2004; 1054(1–2): 95–111.

14. Lin J., Zhou W. Role of quercetin in the physicochemical properties, 
antioxidant and antiglycation activities of bread. Journal of Functional 
Foods. 2018; 40: 299−306.

15. Naczk M., Shahidi F. Extraction and analysis of phenolics in food. J. 
Chromatogr. 2004; A 1054 (1–2): 95–111.

16. Wang S. et al. Application of nanotechnology in improving 
bioavailability and bioactivity of diet-derived phytochemicals. J. of 
Nutritional Biochemistry. 2014; 25: 363−376.

17. Agati G., Azzarello E., Pollastri S., Tattini M. Flavonoids as antioxidants 
in plants: location and functional significance. Plant Sci. 2012; 
196(3): 67–76.

18. Parker M. L. et al. The phenolic acid and polysaccharide composition 
of cell walls bran layers of mature wheat (Triticum aestivum L. cv. 
Avalon) grains. Journal of Agricultural and Food Chemistry.  2005;  
85: Р. 2539−2547.

19. Perlovich G.L., Ryzhakov A.M., Strakhova N.N., Kazachenko V.P., 
Schaper K.J., Raevsky O.A. Thermodynamic aspects of solubility and 
partitioning processes of some sulfonamides in the solvents modeling 
biological media. J. Chem. Thermodyn. 2014; 69(2): 56–65.

20. Zhang H. et al. Structure-solubility relationships and thermodynamic 
aspects of solubility of some flavonoids in the solvents modeling 
biological media. Journal of Molecular Liquids. 2017; 225: 439-445.

21. Rios J.L., Recio M.C. Medicinal plants and antimicrobial activity. J. 
Ethnopharmacol., 2005; 100: 80-84.

22. Заморська I. Л. Фенольний комплекс ягiд суницi. Iнтеграцiйна 
система освiти, науки i виробництва в сучасному iнформацiйно-
му просторi: матерiали мiжнародної науково-практичної Iнтер-
нет-конференцiї. Тернопiль, 2014; 40-41.

23. Макарова Н.В., Зюзина А.В., Мирошкина Ю.И.Антиокислитель-
ное действие ягод. Известия вузов. Пищевая технология.  2010. 
2-3:10-12.  EDN: MRXVVP 

24. Солёнова Е.А., Величковска Л.Н. Флавоноиды. перспективы при-
менения в антимикробной терапии. Acta medica Eurasica. 2017; 
3:50-57.  EDN: ZIFSML	

ФИНАНСИРОВАНИЕ: FUNDING:

Статья выполнена при финансовой поддержке гранта Президента 
РФ для молодых ученых для государственной поддержки молодых 
российских ученых — кандидатов наук МК-3690.2021.5.

The article was financially supported by the grant of the President of 
the Russian Federation for young scientists for state support of young 
Russian scientists — candidates of science MK-3690.2021.5.

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК REFERENCES

1. Nilova L.P., Malyutenkova S.M., Arsirii A.G. Nutrients of Orange 
Juices and Nectars, Role in the Formation of Antioxidant 
Properties. Bulletin of the South Ural State University. Series 
Food and Biotechnology. 2021; 9 (3): 72–80. (in Russian) DOI: 
10.14529/ food210308

2. Nilova L.P., Pilipenko T.V., Potoroko I.Yu. Tocopherols and 
Tokotrienols: Properties, Functions, Natural Sources. Analytical 
Review. Bulletin of the South Ural State University. Series Food and 
Biotechnology. 2021; 9(1): 68–81. (in Russian) DOI: 10.14529/ 
food210108

3. Imran M, et al. Lycopene as a natural antioxidant used to prevent 
human health disorders. Antioxidants. 2020; 9(8):1-27 DOI 10.3390/
antiox9080706

4. Fatkullin R.I., Vasiliev A.K., Kalinina I.V., Bryzgalova A.D., Semizdralov 
I.A. Effect of the Encapsulation Process on the Preservation of the 
Antioxidant Properties of Flavonoids. Bulletin of the South Ural State 
University. Series Food and Biotechnology. 2021; 9(1): 38–47. (in 
Russian) DOI: 10.14529/food210105

5. Serbina N.V., Pozniakovsky V.M., Fatkullin R.I., Kalinina I.V., Zhuravleva 
D.N., Voropay I. Assessment of stability of antioxidant properties of 
enriched beverages during storage. Bulletin of the South Ural State 
University. Series Food and Biotechnology. 2022; 10(1): 49–57. (in 
Russian) DOI: 10.14529/food220106

6. Naumenko N.V., Potoroko I.Yu., Velyamov M.T. Sprouted Whole Wheat 
Grain as a Food Constituent in Food Technology. Bulletin of the South 
Ural State University. Series Food and Biotechnology. 2019; 7(3): 
23–30. (in Russian) DOI: 10.14529/food190303

7. Potoroko I.Yu., Paymulina A.V., Uskova D.G., Kalinina I.V., Popova 
N.V., Shirish Sonavein. Antioxidant properties of functional food 
ingredients used in the production of bakery and dairy products, 
their influence on the quality and shelf life of products. Bulletin of 
the Voronezh State University of Engineering Technologies. 2017; 
79(4): 143–151. DOI:10.20914/2310-1202-2017-4-143-151(in 
Russian)

8. Shatilov A.V., Bogdanova O.G., Korobov A.V. The role of antioxidants in 
the body in normal and pathological conditions. Veterinary pathology. 
2007; 2: 207–211. (in Russian)

9. Khairullina V.R. et al. Determination of antioxidant activity of quercetin 
and dihydroquercetin in binary compositions. Chemistry of vegetable 
raw materials. 2008; 4: 59–64. (in Russian)

10. Ramazanov I.A., Panasenko S.V., Seyfullaeva M.E., Mayorova E.A. 
Innovative digital prospects of the agri-food sector and distribution 
chains development. Agrarian science. 2022; (4):109-117. (in 
Russian) https://doi.org/10.32634/0869-8155-2022-358-4-109-
117

11. Thirumdas R. A., Saragapani R. C. Ajinkya M.T., Deshmukh R.R., 
Annapure U.S. Influence of low pressure cold plasma on cooking 
and textural properties of brown rice. Innovative Food Science & 
Emerging Technologies. 2016; 37: 53-60.

12. Lin J., Zhou W. Role of quercetin in the physicochemical properties, 
antioxidant and antiglycation activities of bread. J. of Functional 
Foods. 2018; 40: 299−306.

13. Naczk M., Shahidi F. Extraction and analysis of phenolics in food. J. 
Chromatogr. A. 2004; 1054(1–2): 95–111.

14. Lin J., Zhou W. Role of quercetin in the physicochemical properties, 
antioxidant and antiglycation activities of bread. Journal of Functional 
Foods. 2018; 40: 299−306.

15. Naczk M., Shahidi F. Extraction and analysis of phenolics in food. J. 
Chromatogr. 2004; A 1054 (1–2): 95–111.

16. Wang S. et al. Application of nanotechnology in improving 
bioavailability and bioactivity of diet-derived phytochemicals. J. of 
Nutritional Biochemistry. 2014; 25: 363−376.

17. Agati G., Azzarello E., Pollastri S., Tattini M. Flavonoids as antioxidants 
in plants: location and functional significance. Plant Sci. 2012; 196(3): 
67–76.

18. Parker M. L. et al. The phenolic acid and polysaccharide composition 
of cell walls bran layers of mature wheat (Triticum aestivum L. cv. 
Avalon) grains. Journal of Agricultural and Food Chemistry.  2005;  
85: Р. 2539−2547.

19. Perlovich G.L., Ryzhakov A.M., Strakhova N.N., Kazachenko V.P., 
Schaper K.J., Raevsky O.A. Thermodynamic aspects of solubility and 
partitioning processes of some sulfonamides in the solvents modeling 
biological media. J. Chem. Thermodyn. 2014; 69(2): 56–65.

20. Zhang H. et al. Structure-solubility relationships and thermodynamic 
aspects of solubility of some flavonoids in the solvents modeling 
biological media. Journal of Molecular Liquids. 2017; 225: 439-445.

21. Rios J.L., Recio M.C. Medicinal plants and antimicrobial activity. J. 
Ethnopharmacol., 2005; 100: 80-84.

22. Zamorskaya I. L. phenolic complex of strawberries. Integration 
system of Education, Science and production in the modern 
information space: Proceedings of the international scientific and 
practical Internet Conference. Ternopil, 2014; 40-41. (in Ukrainian)

23. Makarova N.V., Zyuzina A.V., Miroshkina Yu.I. Antioxidant effect of 
berries. Izvestiya vuzov. Food technology. 2010; 2-3:10-12. EDN: 
MRXVVP (in Russian)

24. Solenova E.A., Velichkovskaya L.N. Flavonoids. prospects of 
application in antimicrobial therapy. Asta medica Eurasia. 2017; 3:50-
57. EDN: ZIFSML (in Russian)



148 ISSN 0869-8155 (print)     ISSN  2686-701X (online)     Аграрная наука     Agrarian science     363 (10)    2022

БИ
ОТ

ЕХ
Н

ОЛ
ИГ

ИЯ
 П

РО
Д

УК
ТО

В 
П

ИТ
АН

ИЯ
ОБ АВТОРАХ: ABOUT THE AUTHORS:

Ринат Ильгидарович Фаткуллин,
кандидат технических наук, доцент кафедры пищевых и биотехнологий,
Южно-Уральский государственный университет, пр. Ленина, 76, 
Челябинск, 454080, Российская Федерация
https://orcid.org/0000‑0002‑1498‑0703
fatkullinri@susu.ru

Rinat Ilgidarovich Fatkullin,
Candidate of Technical Sciences, Associate Professor of the Department of 
Food and Biotechnology,
South Ural State University, 76 Lenin ave, Chelyabinsk, 454080, Russian 
Federation
https://orcid.org/0000‑0002‑1498‑0703
fatkullinri@susu.ru

Ирина Валерьевна Калинина,
доктор технических наук, профессор кафедры пищевых и биотехнологий, 
доцент,
Южно-Уральский государственный университет, пр. Ленина, 76, 
Челябинск, 454080, Российская Федерация
https://orcid.org/0000‑0002‑6246‑9870
kalininaiv@susu.ru

Irina Valerievna Kalinina,
Doctor of Technical Sciences, Professor of the Department of Food and 
Biotechnology, Associate Professor,
South Ural State University, 76 Lenin ave, Chelyabinsk, 454080, Russian 
Federation
https://orcid.org/0000‑0002‑6246‑9870
kalininaiv@susu.ru

Наталья Владимировна Науменко,
доктор технических наук, доцент кафедры пищевых и биотехнологий, 
доцент,
Южно-Уральский государственный университет, пр. Ленина, 76, 
Челябинск, 454080, Российская Федерация
https://orcid.org/0000‑0002‑9520‑3251
naumenkonv@susu.ru

Natalya Vladimirovna Naumenko,
Doctor of Technical Sciences, Associate Professor of the Department of Food 
and Biotechnology, Associate Professor,
South Ural State University, 76 Lenin ave, Chelyabinsk, 454080, Russian 
Federation
https://orcid.org/0000‑0002‑9520‑3251
naumenkonv@susu.ru

Наталия Викторовна Попова,
кандидат технических наук, доцент кафедры пищевых и биотехнологий,
Южно-Уральский государственный университет, пр. Ленина, 76, 
Челябинск, 454080, Российская Федерация
https://orcid.org/0000‑0001‑7665‑5984
nvpopova@susu.ru

Natalia Viktorovna Popova,
Candidate of Technical Sciences, Associate Professor of the Department of 
Food and Biotechnology,
South Ural State University, 76 Lenin ave, Chelyabinsk, 454080, Russian 
Federation
https://orcid.org/0000‑0001‑7665‑5984
nvpopova@susu.ru

Екатерина Евгеньевна Науменко,
студент,
Южно-Уральский государственный университет, пр. Ленина, 76, 
Челябинск, 454080, Российская Федерация
https://orcid.org/0000‑0002‑0213‑1595
9193122375@mail.ru

Ekaterina Evgenievna Naumenko,
student,
South Ural State University, 76 Lenin ave, Chelyabinsk, 454080, Russian 
Federation
https://orcid.org/0000‑0002‑0213‑1595
9193122375@mail.ru

Ева Иванисова,
PhD, доцент Института пищевых наук
Словацкий сельскохозяйственный университет, 2 Триеда Андрея Глинка, 
Нитра, 94976, Словакия
https://orcid.org/0000‑0001‑5193‑2957
eva.ivanisova@uniag.sk

Eva Ivanišová,
PhD, Associate Professor, Institute of Food Sciences,
Slovak University of Agriculture, 2 Trieda Andreja Hlinku, Nitra, 94976, Slovakia
https://orcid.org/0000‑0001‑5193‑2957
eva.ivanisova@uniag.sk

Мариан Токар,
PhD, доцент Института пищевых наук
Словацкий сельскохозяйственный университет, 2 Триеда Андрея Глинка, 
Нитра, 94976, Словакия
https://orcid.org/0000‑0002‑0174‑3434
tokar@pekarne.sk

Marián Tokár,
PhD, Associate Professor, Institute of Food Sciences,
Slovak University of Agriculture, 2 Trieda Andreja Hlinku, Nitra, 94976, Slovakia
https://orcid.org/0000‑0002‑0174‑3434
tokar@pekarne.sk

Антонова Анастасия Денисовна,
студент,
Национальный исследовательский университет ИТМО, Кронверкский пр., 
д. 49, лит. А., Санкт-Петербург, 197101, Российская Федерация
https://orcid.org/0000‑0001‑6157‑839X
nastya.antonova.99@mail.ru

Antonova Anastasia Denisovna,
student,
ITMO University, 49, lit. A. Kronverksky pr., St. Petersburg, 197101, Russian 
Federation
https://orcid.org/0000‑0001‑6157‑839X
nastya.antonova.99@mail.ru

https://orcid.org/
mailto:fatkullinri@susu.ru
https://orcid.org/0000-0002-6246-9870
https://orcid.org/0000-0002-9520-3251
https://www.scopus.com/redirect.uri?url=https://orcid.org/0000-0001-7665-5984&authorId=57196529323&origin=AuthorProfile&orcId=0000-0001-7665-5984&category=orcidLink
mailto:nvpopova@susu.ru
https://orcid.org/0000-0001-7665-5984
https://orcid.org/0000-0001-7665-5984
mailto:9193122375@mail.ru
mailto:eva.ivanisova@uniag.sk


149363 (10)    2022     Agrarian science     Аграрная наука     ISSN 0869-8155 (print)     ISSN  2686-701X (online)     

REGIONAL AND SECTORAL ECONOMY

РЕ
ГИ

ОН
АЛ

ЬН
АЯ

 И
 О

ТР
АС

Л
ЕВ

АЯ
 Э

КО
Н

ОМ
ИК

А

УДК 636.934

Научная статья	

Открытый доступ

DOI: 10.32634/0869-8155-2022-363-10-149-153

Е.Ю. Бобкова1,  
Д.И. Воробьев1,  
А.В. Воробьева1,  
С.А. Авдошкина1,  
М.В. Темербаева2,  
Т.И. Урюмцева2

1 Московский государственный 
университет технологий и управления им. 
К.Г. Разумовского, Москва, Российская 
Федерация 
2 Инновационный Евразийский 
университет, Павлодар, Республика 
Казахстан

 

  vica3@yandex.ru

Поступила в редакцию:

29.08.2022 

Одобрена после рецензирования:

20.09.2022

Принята к публикации: 
10.10.2022

Research article	

Open access

DOI: 10.32634/0869-8155-2022-363-10-149-153

Elena Y. Bobkova1,  
Dmitry I. Vorobyev1,  
Alla V. Vorobeva1,  
Sofia A. Avdoshkina1,  
Marina V. Temerbaeva2,  
Tatyana I. Uryumtseva2

 
1 Moscow State University of Тechnologies 
and Management named after K.G. 
Razumovsky, Moscow, Russian Federation 
2 Innovative University of Eurasia, Pavlodar, 
Republic of Kazakhstan

  vica3@yandex.ru

Received by the editorial office: 
29.08.2022 

Accepted in revised:  
20.09.2022

Accepted for publication:  
10.10.2022

Оценка экономической эффективности 
освоения производства продуктов 
функционального питания
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Экономическая эффективность является важнейшим фактором при внедрении в 
производство новых видов продукции. В статье представлена оценка экономической эффектив-
ности при внедрении продуктов функционального питания в массовое производство. Проведена 
оценка затрат на запуск продукции в производство; отпускная цена единицы продукции составит 
67,70 руб. за штуку. Установлено, что за счет внедрения в производство новых видов продукции вы-
ручка увеличится за 3 года на 623,88 тыс. руб., что составляет более 8%. Рассчитано и доказано, 
что инвестиции в этот проект будут достаточно прибыльными, что подтверждается положительным 
значением чистой приведенной стоимости. Расчетный срок окупаемости проекта составит 4 меся-
ца. Инвестиции в этот проект помогут увеличить рентабельность затрат с 21,21% до 21,39% и рента-
бельность продаж с 17,50% до 17,62%. 

Результаты анализа экономической эффективности реализации проекта по производству функци-
онального хлебобулочного изделия подтверждают рентабельность данного проекта.

Ключевые слова: функциональные продукты питания, запуск производства, рентабель-
ность, чистая текущая стоимость
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Assessment of economic efficiency of putting 
the functional food products into production 
ABSTRACT
Relevance. Economic efficiency is the most important fact when introduction the new types of products 
into production. The article represents an assessment of the economic efficiency in case of introducing of 
the functional food products into mass production. An assessment of the costs of launching products into 
production has been conducted; the selling price of a unit of production will be 67.70 rubles per one piece. 
It has been established that due to the introduction of new types of products into production, the proceeds 
will increase in 3 years by 623.88 thousand rubles, which is more than 8%. It has been calculated and proven 
that investments in this project will be quite profitable, as confirmed by the positive value of the net present 
value. The estimated payback period of the project will be 4 months. Investment in this project will help to 
increase the return on costs from 21.21% to 21.39% and the return on sales from 17.50% to 17.62%. 

Results. The results of analysis of the economic efficiency of implementation of project for the production 
of a functional bakery product, confirm that this project is cost-effective.
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Введение / Introduction
The modern concept of nutrition considers food products 

not only as a means of supporting human body functions, 
but also as an important component of health [1–6]. Many 
years of research experience shows that effective nutrition 
can influence the health of a nation and enhance it in a 
given direction [7–11]. Modern food production is a high-
tech industry both from the point of view of production 
technologies and from the point of view of modeling the 
useful properties and characteristics of the manufactured 
food products [12–16].

One of such high-tech areas of food production is the 
production of functional food products [17–18].

When developing and launching the new types of 
functional products, an important factor is the financial 
benefit of the manufacturer’s enterprise; an assessment 
of the economic efficiency of introducing a product into 
production can serve as an effective tool for assessing 
the financial benefit of an enterprise [19–21]. Analysis 
of this aspect will make it possible to predict the further 
development of the enterprise within the framework of the 
new products launch for one year ahead.

The main indicators for assessing the efficiency of the 
project include net present value (NPV)  — the amount of 
the expected profit from the calculation of the cost of the 
product at the moment. Discounted income shows the 
potential return on investments invested in a business, 
calculated for 1–2 years in advance.

Reasons for NPV change: investments bring the predicted 
profit; inflation; risks of losing the investments.

Let’s consider the assessment of the economic efficiency 
of the introducing the functional food products into industrial 
production. 

 
Материалы и методы/Materials and methods
During the research a range of indicators will be used, 

which are calculated by the following formulas:
Return on investment:

	 (1)

where NWC — net working capital,
CA — current assets.

Profitability ratio:

	  (2)

where NP net profit,
ER — enterprise revenue.

Return on assets:

	  (3)

where RA — return on assets;
PP — profit for the period;
A – average value of the assets for the period.

Profitability of production:

	  (4)

where NP net profit,
EC — equity capital.

Net present value (Npv) is calculated, using the projected 
cash flows associated with the planned investment, by the 
following formula:

	  (5)

 where NCFi — net cash flow for ith period,
Inv — initial investment,
r — discount rate (cost of capital raised for the investment 

project).
Discounted present value (present value):

	  (6)

where PV — discounted present value (present value);
FV — future value; 
r — rate of discounts;
n — number of accounted period.

	  (7)

where R — is the rate. It is specified as a fraction of unity;
n — number of years of investments.

Discount coefficient:

	  (8)

where n — number of years till the moment of reduction,
d — rate of discount.

Total investments:

	  (9)

where S — amount of savings;
S(Y) — function of dependence of savings on the amount 

of income;
Y — yield;
C(Y) — consumption function.

Результаты и обсуждение / Results and 
discussion 
For the production of new products the enterprise 

planned to use the existing equipment, including: dough-
raising chamber (power consumption is 1.6 kW/h, product 
capacity — 144 pcs.); convection oven (power consumption 
is 29 kWh, baking area is 4.32 m2); planetary mixer (power 
consumption is 0.6 kW/h, bowl volume is 10 l).

The service life of this equipment according to the 
technical documentation varies from 7 to 10 years.

The production costs will include the depreciation of the 
equipment — "Photon 4.5" convection oven (the service life 
of the equipment is 10 years).

Suppose the annual depreciation rate as follows:  
453 000 ÷ 10 = 45 300 rubles, and the depreciation per 
month will be: 45 300 ÷ 12 = 3775 rubles.

This equipment is supposed to load 54 cassettes of 
bread forms.

The average time for baking bread is 60 minutes, thus in 
one business day it makes 7 hours.

It is supposed to bake bread in amount of:  
54 × 7 = 378 pcs.

For a year in case of 6-day working week (299 business 
days per year, according to the production calendar for a 
6-day working week), the following quantity is obtained: 
378  × 299 = 113 022 pcs., and 113 022 ÷ 12 = 9418 per 
month.
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The commissioning of new equipment implies an 
increase in utility costs for water and electric power; so, the 
total costs will amount to 26 324.03 rubles.

The cost of production will also include utility costs for 
heating. The company spends 756 491 rubles per year for 
heating. These costs will be taken into account in proportion 
to the area occupied by the production line for the new 
product: 20 m2 ÷ 580 m2 = 0.035.

Then the annual costs of heating and lighting, included, 
the cost of production will be the following: 

756 491 × 0.035 = 26 477.19 rubles, and per month: 
26 477.19 ÷ 12 = 2206.43 rubles.
Now we should determine the cost of raw materials for 

the production of a new product. The annual consumption of 
raw materials required for the production of bakery products 
will amount to 261 095.21 rubles.

In connection with the launch of a new production line, 
additional employees are required. So, three (3) more 
employees will be hired. Let’s determine the cost of the 
employees’ wages as 78 120 rubles per year.

The calculation of the cost of production will also 
include the remuneration for the director, chief accountant 
and other service staff and auxiliary employees (drivers, 
cleaners, sales managers, etc.). The monthly wage fund 
(with deductions) for these employees is 425 570.76 rubles. 
The volume of these costs will be taken into account in 
proportion to the monthly production volume:

9418 ÷ 117 725 = 0.08.
The amount of additional costs to pay wages will be as 

follows: 
425 570.76 × 0.08 = 34 045.66 rubles.
We will also include advertising costs in the amount of 

30 000 rubles for off-site tastings.
Let’s make an estimate of the costs of producing one unit 

of production (table 1). For its products, the organization 
sets a margin of 30% of all costs. Manufactured products 
are classified as goods with VAT of 10%. 

Thus, the selling price of a unit of production will be 67.70 
rubles. per unit of production. Retail stores can set a markup 
on goods in the amount of 15% of the cost of goods, which 
will amount to 77.86 rubles.

Analysis of the regional market showed that the price for 
a similar product ranges from 70 to 100 rubles per unit of 
product. Consequently, the new product will be competitive 
in the market.

Let’s calculate in table 2 the volume of proceeds 
from the sale of a new product in the future for 3 
years. In our calculations, we will adjust the price for 
an inflation rate of 4%. 

According to the presented calculations, over 3 years, 
the proceeds from the sale of products will increase by 
623.88 thousand rubles, or 8.2%.

Let’s present a forecast of the production cost in the 
future for 3 years. To do this, we will adjust the calculation of 
the unit cost for the inflation index (3.1%). The calculations 
are presented in table 3 below.

We will calculate the planned financial results from the 
production and sale of functional products in 2020–2022, 
the results will be represented below in table 4. 

Based on the results of the calculations, it can be seen 
that the net profit in 2022 compared to 2020 will increase by 
6%. Consequently, the introduction of a new production line 
helps to increase the profitability of the enterprise.

Now we should determine the net present value (table 6). 
First, you need to determine the amount of investment for the 
new product launch (table 5). These costs will only include 
costs incurred in connection with the start of production 
of a new product (i.e., they do not include the wages of 
administrative and management officers, do not include 
heating costs that were present before the production of the 
new product). 

Table 1. Estimates of the costs for production of functional 
products

Cost item
The amount  

of expenses for 
1 month, rub.

Wages 94 045.66 

Payroll deductions 28 401.79 

Depreciation of equipment 3775.00 

Selling expenses (advertising) 30 000.00 

Communal expenses 28 530.46 

Raw materials and basic materials 261 095.21 

TOTAL costs 445 848.12 

Total costs for 1 unit of bakery product 47.34 

Profit (30%) 14.20 

VAT (10%) 6.15 

Total, selling price 67.70 

Table 2. Calculation of sales proceeds

Index
Project implementation period, years

2020 2021 2022 

The number of 
products sold in 
kind, pcs.

113 022 113 022  113 022

Unit price, rub. 67.70 70.41  73.22

Proceeds from 
product sales, rub. 7 651 589.40 7 957 879.02 8 275 470.84 

Table 3. Estimates of the cost for production of functional products in 
2020–2022

Cost item 2020 2021 2022 

Wages 94 045.66 96 961.08 99 966.87

Payroll deductions 28 401.79 29 282.24 30 189.99

Depreciation of equipment 3775.00 3775.00 3775.00

Selling expenses 
(advertising)

30 000.00 30 000.00 30 000.00

Communal expenses 28 530.46 29 414.90 30 326.77

Raw materials and basic 
materials

261 095.21 268 928.07 277 264.84

TOTAL costs 445 848.12 458 361.29 471 523.47

Total costs for 1 unit of 
bakery product

47.34 48.67 50.07

Profit (30%) 14.20 14.60 15.02

VAT (10%) 6.15 6.33 6.51

Total selling price 67.70 69.60 71.60

Table 4. Planned financial results from the production and sale of 
products in 2020–2022

Index 2020 2021 2022 

Revenue 7650 645.38 7 866 001.05 8 091 718.28

Cost of sales 6 045 614.88 6 215 791.04 6 394 155.00

Profit from 
product sales

1 605 030.50 1 650 210.01 1 697 563.27

Income tax 
(20%)

321 006.10 330 042.00 339 512.65

Net profit 1 284 024.40 1 320 168.01 1 358 050.62
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Table 5. Investments for the project development

Cost type Amount, rub.

Communal expenses 26 324.03

Raw material costs 261 095.21

Payroll expenses with deductions 78 120.00

Advertising 30 000.00

Total costs 395 539.24

Table 6. Net present income and payback period of a functional 
bakery products

Index 2020г.

Income 7 650 753.80

Expenses 63 66711.20

Discount rate 0.055

Discounted income in the period 1 217 101.99

Initial investment and cost capital 395 539.24

Net present value 821 562.74

Payback period 0.31

The project to introduce new types of functional bakery 
products into production will start pay off after 4 months 
of the enterprise operation. The positive value of the net 
present value suggests that the investment in the project will 
be profitable.

Based on results of the analysis of economic efficiency 
of project for the of the functional bakery food items, we 
can confirm that this project is cost-effective. Investment 

in the project in the amount of 395.5 thousand rubles are 
profitable, the company investing in the project will fully 
recoup its investment and increase profits.

The investment of funds required for implementation of 
this project will help to increase the return on costs from 
21.21% to 21.39%, will increase the return on sales from 
17.50% to 17.62%.

Выводы / Conclusion 
According to the presented calculations, over 3 years, the 

proceeds from the sale of products will increase by 623.88 
thousand rubles, or 8.2%. The cost of production in the first 
year of production is of greatest importance. Based on the 
results of the calculations, it can be seen that the net profit in 
2022 compared to 2020 will increase by 6%. Consequently, 
the launch of a new production line helps increasing the 
enterprise profitability.

Assessment of economic efficiency showed a positive 
value of net present value, which proves the profitability of 
the project.

The project of putting the new type of functional bakery 
products into production will begin to pay off after 4 months 
of the enterprise operation. The project investments in 
amount of 395.5 thousand rubles are mathematically 
confirmed to be profitable. Over the next three years the 
company will increase its profit. The payback period of the 
project will be 4 months.

The investment of funds for this project implementation 
will help to increase the return on costs from 21.21% to 
21.39% and the return on sales from 17.50% to 17.62%. 
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Развитие аграрной кооперации в современных 
условиях среды: эвристический потенциал 
междисциплинарных научных исследований 
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Актуальность исследования, результаты которого представлены в данной статье, об-
условлена возросшей потребностью в  обзоре и  систематизации результатов современных научных 
изысканий в  области сельскохозяйственной кооперации, которые, с  одной стороны, отражают сло-
жившиеся в мировой практике тенденции и проблемы развития аграрных кооперативов, с другой — 
обладают эвристической и практической значимостью для улучшения условий развития кооперации 
непосредственно в российских условиях среды (причем, с учетом ее современного состояния и име-
ющих место вызовов и угроз).
Методы, использованные в ходе исследования, в частности, интегративный и дискурсивный методы, 
обзорно-аналитические приемы, скрупулезные компаративные оценки новых (полученных в  анали-
зируемых работах) выводов и заключений, позволили тщательно отследить и строго соотнести такие 
аспекты исследований, как  (1) сложности, с  которыми сталкиваются кооперативы из‑за  ухудшения 
политической и макроэкономической обстановки, отрицательных следствий изменения климата, воз-
никающих в последнее время биологических (и других) угроз, (2) теоретическое обоснование причин 
снижения эффективности деятельности кооперативов в связи с существующими флуктуациями в ус-
ловиях их функционирования, (3) практические выходы, предлагаемые учеными в свете современных 
междисциплинарных исследований изучаемого феномена (сельскохозяйственной кооперации).
Результаты. В качестве результата обзорно- аналитической работы, предпринятой для достижения 
обозначенной цели (обобщение и  систематизация существующих концепций функционирования 
аграрных кооперативов, выявление их эвристического потенциала для использования в процессе раз-
работки алгоритма и механизмов внедрения в российскую практику бизнес-ориентированных и соци-
ально направленных моделей сельскохозяйственных кооперативов), следует обозначить выделение 
публикаций тех авторов, которые стремятся (1) найти новые подходы к сохранению уникальной коопе-
ративной организации, с одной стороны, и нахождению адекватного ответа на глобальные изменения 
в обществе и экономике — с другой, (2) развивать теорию сельскохозяйственной кооперации с учетом 
ряда обстоятельств, которые еще несколько лет назад не определялись как заслуживающие внима-
ния, а сегодня рассматриваются в качестве решающих для развития многих социально-экономических 
процессов (коронакризис, внешнеэкономические санкции, кардинальное нарушение технологических 
и логистических цепочек), (3) ориентировать сугубо фундаментальные исследования на решение не-
отложных (прикладных) задач в сфере сельхозкооперации.
Ключевые слова: сельскохозяйственные кооперативы, теория, обзор, институциональная 
среда, бизнес-ориентированные модели, социальная направленность, вызовы, угрозы.
Для цитирования: Головина С.Г., Ручкин А.В. Развитие аграрной кооперации в современ-
ных условиях среды: эвристический потенциал междисциплинарных научных исследований. 
Аграрная наука. 2022; 363 (10): 154-161. https://doi.org/10.32634/0869-8155-2022-363-10-
154-161
© Головина С.Г., Ручкин А.В.

Development of agrarian cooperation in modern 
environmental conditions: heuristic potential of 
interdisciplinary scientific research 
ABSTRACT
Relevance. The relevance of the study, the results of which are presented in this article, is due to the 
increased need to review and systematize the results of modern scientific research in the field of agricultural 
cooperation, which, on the one hand, reflect the trends and problems of development of agricultural 
cooperatives that have developed in world practice, on the other hand, have a heuristic and practical 
significance for improving the conditions for the development of cooperation directly in the Russian 
environment (moreover, taking into account its current state and existing challenges and threats).
Methods. The methods used in the course of the study, in particular, integrative and discursive methods, 
review and analytical techniques, rigorous comparative assessments of new (obtained in the analyzed 
works) conclusions, made it possible to carefully monitor and strictly correlate such research aspects as (1) 
struggles faced by cooperatives due to the deterioration of the political and macroeconomic environment, 
the negative consequences of climate change, emerging biological (and other) threats, (2) a theoretical 
justification for the reasons for the decrease in the efficiency of cooperatives due to existing fluctuations 
in the conditions of their functioning, ( 3) practical solutions offered by scientists in the light of modern 
interdisciplinary research of the phenomenon under study (agricultural cooperation).
Results. As a result of the review and analytical work undertaken to achieve the stated goal (generalization 
and systematization of existing concepts of the functioning of agricultural cooperatives, identification of 
their heuristic potential for use in the process of developing an algorithm and mechanisms for introducing 
business and socially-oriented models of agricultural cooperatives into Russian practice), it is necessary to 
highlight the publications of those authors who seek (1) to find new approaches to preserving the unique 
cooperative organization, on the one hand, and finding an adequate response to global changes in society 
and the economy, on the other, (2) to develop the theory of agricultural cooperation, taking into account 
a number of circumstances that a few years ago were not defined as worthy of attention, but today are 
considered as decisive for the development of many socio-economic processes (coronacrisis, foreign 
economic sanctions, a fundamental violation of technological and logistic chains), (3) to focus purely 
fundamental research on solving urgent (applied) problems in the field of agricultural cooperation.
Key words: agricultural cooperatives, theory, review, institutional environment, business-oriented 
models, social orientation, challenges, threats
For citation: Golovina S.G., Ruchkin A.V. Development of agrarian cooperation in modern environmental 
conditions: heuristic potential of interdisciplinary scientific research. Agrarian science. 2022; 363 (10): 
154-161. https://doi.org/10.32634/0869-8155-2022-363-10-154-161 (In Russian). 
© Golovina S.G., Ruchkin A.V. 
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Введение / Introduction
После изучения широкого перечня публикаций 

по  кооперативной тематике, можно констатировать, 
что сложно найти сегодня область исследования, так же 
широко обсуждаемую среди экономистов-аграрников, 
как  функционирование сельскохозяйственных коопе-
ративов и  их  роль в  обеспечении должной динамики 
развития аграрной отрасли экономики, в  сохранении 
сельских территорий и сельских сообществ. Тем не ме-
нее, потребность в  научных работах, направленных 
на оценку состояния сельскохозяйственной кооперации 
в различных институциональных и макроэкономических 
условиях, по‑прежнему высока, так как, с одной сторо-
ны, не все результаты предпринятых изысканий пригод-
ны для  использования на  практике, с  другой стороны, 
формирующаяся вокруг аграрных кооперативов среда 
настолько мобильна, что  постоянно появляются новые 
проблемы, на преодолении которых фокусируют внима-
ние известные теоретики и практики.

Именно в  связи с  этим, а  также по  причине новых 
вызовов и  угроз климатического, биологического, по-
литического и иного характера, в реферируемых эконо-
мических журналах появляются научные работы, требу-
ющие осмысления и оценки как с позиции определения 
их  адекватности возникающим сегодня сложностям 
функционирования сельскохозяйственных коопера-
тивов в  различных странах мира, так и  с  точки зрения 
их  эвристического потенциала для  исследования про-
цессов развития рассматриваемого феномена непо-
средственно в отечественных условиях среды. При этом 
следует учесть, что сегодня, на фоне слабой динамики 
развития аграрной кооперации и  низкой эффективно-
сти деятельности сельскохозяйственных кооперативов 
в России, высокая турбулентность макроэкономической 
и политической обстановки создает как новые сложно-
сти, так и новые возможности для развития различных 
форм сотрудничества и  кооперации в  сельском про-
странстве.

Если остановиться на характеристиках современного 
мэйнстрима исследований по кооперативной тематике, 
то  важно подчеркнуть, что  главный научный постулат, 
на основе которого строятся и теоретические, и практи-
ко-ориентированные научные изыскания, заключается 
в том, что эффективность функционирования и перспек-
тивы развития современных организационных структур, 
подобных сельскохозяйственным кооперативам, не-
посредственно связаны с  их  способностью адаптиро-
ваться к изменениям, происходящим во внешней среде 
и в обществе в целом. Причем, в то время как большин-
ство исследований российских ученых относительно 
возможностей развития кооперации в  сложившейся 
отечественной среде сосредоточены на необходимости 
инкорпорации в хозяйственную практику традиционных 
кооперативных принципов [1, 2], международные (при-
чем междисциплинарные) исследования фокусируют-
ся сегодня на необходимости тесного взаимодействия 
современных кооперативов с  сельскими сообщества-
ми, значимости их  многофункциональной деятельно-
сти для  удовлетворения общественных преференций 
и  потребностей, важности всевозможных инноваций 
(организационных, управленческих, технологических) 
для гибкой адаптации кооперативов к имеющим место 
вызовам и угрозам [3, 4].

Современные изыскания в  данном направлении 
стремительно реагируют на новую обстановку измене-
нием предмета исследования, совершенствованием 
применяемой методологии и  используемых методов, 

как  следствие, содержательными аспектами получен-
ных результатов и  контентом прикладных выводов. 
Именно в  силу этих обстоятельств появляется насущ-
ная необходимость их скрупулезного изучения и оценки 
с  позиции спецификации значимости как  в  теоретиче-
ской, так и  в  прикладной плоскостях (имплементация 
в ходе российских исследований и в процессе практи-
ческого применения), в связи с чем, преследуя сформу-
лированную в  работе цель, в  ходе исследования были 
использованы некоторые специфические методологи-
ческие подходы и методы, а также получены определен-
ные результаты, отличающиеся новизной и требующие 
обсуждения в научном сообществе.

Материалы и методы/Materials and methods
Прежде всего следует отметить, что  представлен-

ное в статье исследование носит междисциплинарный 
характер и потому предполагает обзор и анализ работ 
в  области не  только экономики, но  и  социологии, эко-
логии, политических наук, фокусирующихся на  функ-
ционировании сельскохозяйственных кооперативов, 
многофункциональная деятельность которых позволяет 
решать на селе различные экономические, социальные 
и  экологические задачи. Обращаясь к  конкретным ме-
тодологическим концепциям, используемым в  совре-
менных изысканиях и потому заслуживающим внимания 
в данном обзоре, важно выделить такие из них, которые 
рассматривают способность сельскохозяйственных ко-
оперативов успешно адаптироваться к трансформации 
внешней среды в качестве важнейшего условия их жиз-
неспособности и эффективности.

В  связи с  этим популярность приобретают работы, 
сфокусированные на  некоторых вопросах, имеющих 
прямое отношение к состоянию сельскохозяйственной 
кооперации в  России: 1) углубление кооперативной 
идентичности и  гармонизация традиционных коопера-
тивных принципов с  новыми (не  имеющими ранее ме-
ста) условиями среды, ее флуктуациями и вызовами [5, 
6]; 2) характеристики институционального (формаль-
ного и  неформального) окружения аграрных коопера-
тивов, поведенческая реакция кооперативов на  чрез-
вычайные ситуации, подобные COVID-19, ухудшению 
климата, обострению политической обстановки [7, 8]; 
3) эффективность деятельности кооперативов в  от-
дельных отраслях сельского хозяйства [9, 10]; 4) орга-
низационное устройство жизнеспособных (многофунк-
циональных, конкурентоспособных) кооперативных 
организаций, действующих в  современном сельском 
пространстве [11, 12].

Для достижения специфицированной в работе цели 
применялись различные исследовательские методы, 
в  частности, интегративный метод, использование ко-
торого целесообразно тогда, когда ревью организова-
но не  с  целью полного охвата имеющейся литературы 
по изучаемому вопросу, а для того, чтобы проанализи-
ровать лишь ограниченные определенными рамками 
(в данном случае — полезные для российской практики) 
результаты научных исследований [13].

Имплементация обозначенного подхода, а  так-
же дискурсивного метода и  компаративных оценок, 
позволила (в  совокупности с  некоторыми другими 
обзорно-аналитическими приемами) критически 
проанализировать имеющиеся источники, а  затем 
специфицировать результаты исследований, эври-
стический потенциал которых может быть применен 
в  ходе развития отечественных сельскохозяйствен-
ных кооперативов в  уникальных (российских) услови-
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ях среды. Что касается принципов отбора литературы, 
охваченной в  предлагаемом обзорном исследовании, 
внимание было уделено, во‑первых, работам широко 
известных в  области сельскохозяйственной коопера-
ции отечественных и  зарубежных ученых, во‑вторых, 
лишь тем  научным результатам, которые получены 
в последнее десятилетие, учитывая, что научному со-
обществу уже были представлены обзоры, касающие-
ся теории и опыта аграрной кооперации.

Результаты и обсуждение / Results and 
discussion
В  силу того, что  развитие кооперативной теории 

отличается значимыми достижениями, в  научной ли-
тературе периодически появляются обзорные статьи, 
анализирующие полученные результаты как  с  фунда-
ментальной, так и с прикладной точки зрения, причем 
подготовленные в основном, западными учеными. Если 
принимать в расчет современный период развития эко-
номической теории кооперации (последние тридцать 
лет), то к наиболее популярным научным обзорам мож-
но отнести следующие статьи: 1) Торгерсон Р.Э., Рей-
нольдс Б.Дж., Грей Т.В. Эволюция кооперативной мыс-
ли, теория и цель, 1998 г. [14]; 2) Кук М.Л., Чаддад Ф.Р., 
Иллиопулос  К.  Достижения в  теории кооперативов 
с  1990  г.: обзор литературы по  экономике сельского 
хозяйства, 2004  г. [15]; 3) Кук  М.Л., Грашуйс  Дж. Тео-
рия кооперативов: последние разработки, 2018 г. [16]; 
4) Грашуйс Дж., Су Ю. Обзор эмпирической литерату-
ры о фермерских кооперативах: эффективность, право 
собственности и  управление, финансы и  отношение 
членов, 2018  г. [17]; 5) Су  Ю., Кук  М.Л.  Достижения 
в исследованиях сельскохозяйственных кооперативов 
с 2007 года: обзор китайской литературы по экономике 
сельского хозяйства, 2020 г. [18]. Учитывая, что данные 
обзорные работы ограничены в  основном публикаци-
ями, посвященными проблемам функционирования 
западных кооперативов (отличающихся длительной 
эволюцией и  современными формами организации, 
близкими по  своему устройству к  инвесторо-ориен-
тированным фирмам), которые не  вполне релевант-
ны российским особенностям, в  2021  г. коллективом 
ученых была подготовлена обзорная статья «Сельско-
хозяйственная кооперация в  условиях новых вызовов 
и  угроз: от  теоретических дискуссий к  хозяйственной 
практике» [19], сосредоточившая внимание на  публи-
кациях, которые наиболее полезны для  имплемента-
ции в  современной российской среде. И  все  же даже 
за столь короткий период времени (2021–2022 гг.) в ко-
оперативной теории появились кардинально новые ис-
следования, касающиеся (1) потенциала современных 
организационных форм функционирования аграрных 
кооперативов в решении насущных проблем сельской 
экономики и сельской жизни, (2) новых задач, стоящих 
перед кооператорами в связи с усложнением сельско-
хозяйственного производства и усилением гетероген-
ности интересов потенциальных и реальных членов ко-
оперативов, (3) кардинальной трансформации среды 
функционирования кооперативных структур, обуслов-
ленной имеющими место вызовами и  угрозами (из-
менение климата, последствия пандемии COVID-19, 
осложнение политической обстановки, ухудшение ма-
кроэкономических условий), (4) существенного сдвига 
общественных преференций в  сторону социальной, 
экологической, климатической устойчивости.

Обобщая научные результаты по  проблемам коо-
перации за  последние годы, важно констатировать, 

что для ученых сегодня по‑прежнему актуальна пробле-
ма кооперативной идентичности, а потому задача уточ-
нения сущности самого понятия «кооператив» не уходит 
с исследовательской арены, хотя, казалось бы, тот пе-
речень дефиниций, который предложен кооператив-
ной теорией со времен И. Емельянова, исчерпывающе 
характеризует исследуемый феномен, позволяет рас-
крыть природу и  содержание этого явления, разрабо-
тать методологические основы его анализа.

Важно отметить, что  многочисленные определения 
сельскохозяйственного кооператива распределены 
между двумя концептуальными подходами: один пред-
ставляет его как разновидность фирмы или «продолже-
ние фермерского хозяйства», другой — как совокупность 
фирм или «коалицию фермерских хозяйств» [5, 6]. В це-
лом, существенным потенциалом в изучении современ-
ных кооперативных процессов, в частности, организаци-
онных инноваций в кооперативных структурах, обладает 
институциональная теория, описывающая влияние внеш-
них условий и импульсов (в том числе институтов) на вну-
треннее устройство организаций [9, 20, 21].

Кроме того, оценивая современное состояние иссле-
дований в  области сельскохозяйственной кооперации, 
обратим внимание на  те направления, которые имеют 
непосредственное отношение к  проблемам функцио-
нирования новых моделей кооперативов, инкорпора-
ция которых в российскую практику может дать отече-
ственной кооперации новые стимулы для динамичного 
и устойчивого развития (бизнес-ориентированные и со-
циально направленные модели). Первое из них концен-
трируется на  объективной оценке институциональной 
среды, в  которой такие кооперативы функционируют 
(представлена институтами неформальными, формаль-
ными и  рыночными), второе  — на  изучении процессов 
развития кооперативов в  различных сегментах сель-
ской экономики. Что  касается, например, институтов 
формальных, то усилия ученых направлены на возмож-
ности совершенствования законодательства, позволя-
ющего кооперативным структурам быстро адаптиро-
ваться к особенностям окружающих их условий [22–24]. 
В отношении же институтов неформальных результаты 
предыдущих теоретико-эмпирических исследований 
(причем, как  это популярно в  настоящее время, меж-
дисциплинарных) позволяют предложить научному со-
обществу ряд важных заключений.

Прежде всего, неформальная институциональная 
среда играет важную роль в успешном развитии любых 
организационных моделей сельскохозяйственный ко-
оператив (и самых простых, представляющих, по сути, 
неформальное сотрудничество, и  самых современ-
ных, близких к  инвесторо-ориентированным фирмам). 
Особое место при  этом занимают такие социальные 
ценности, как  солидарность, равенство, доверие, от-
ветственность [25, 26, 27], причем для  эффективно-
го функционирования кооператива все более важное 
значение имеют поведенческие характеристики чле-
нов кооператива, такие как: 1) открытость и готовность 
к  коллективному (сетевому) взаимодействию [22]; 
2)  стремление (желание и  готовность) вести совмест-
ную хозяйственную деятельность вместе с  коллегами 
в рамках кооператива [28]; 3) наличие достаточного за-
паса опыта, знаний и умений для участия в управлении 
кооперативом, выполнения роли собственника и инве-
стора [29]; 4) уважительное отношение членов коопера-
тива к базовым принципам его функционирования [30]. 
Уместно подчеркнуть, что  отмеченные характеристики 
участников кооперативной деятельности имеют зна-
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чение и  для  традиционных кооперативов, сосредото-
ченных на  узком функционале (снабжение ресурсами, 
переработка продукции, ее реализация), и  для  новых 
(бизнес-ориентированных и  социально направленных) 
форм кооперативных организаций, расширяющих свою 
деятельность как  с  позиции функций (экономические, 
социальные, экологические), так и с точки зрения охва-
та технологической цепи (крупные диверсифицирован-
ные кооперативные организации) [31].

В итоге на базе существующих теоретических иссле-
дований относительно неформальной среды функцио-
нирования сельскохозяйственных кооперативов можно 
заключить, что именно она (неформальная среда, пред-
ставленная традициями, сложившимся уровнем дове-
рия, интенциями фермеров и других аграрных произво-
дителей к совместной производственной и социальной 
активности) выступает в  качестве основного фактора 
низкой эффективности функционирования и  слабого 
развития сельскохозяйственных кооперативов в  Рос-
сии [22, 24, 32], причем основными ее элементами, от-
ветственными за низкую долю кооперативов на рынках 
сельскохозяйственной продукции и услуг, их небольшие 
размеры, слабые конкурентные позиции, являются: 1) 
неприглядный имидж кооперации, сложившийся в  от-
дельные исторические периоды ее развития в  России 
(главным образом, в  перестроечный период); 2) низ-
кая предрасположенность аграрных производителей 
к ведению совместного бизнеса вообще и на коопера-
тивных принципах в  частности; 3) слабая информиро-
ванность субъектов кооперации о  принципах органи-
зации кооперативов и  ограниченный опыт их  участия 
в  кооперативной деятельности; 4) отсутствие доверия 
сельхозтоваропроизводителей друг к  другу и  к  другим 
субъектам сельского пространства. В  таких условиях, 
а  также с  учетом культивирования кооперации «свер-
ху» (государством), целесообразно уделять внимание 
не  только действующему в  стране законодательству 
и  достаточности финансовой поддержки, но  и  другим 
государственным инициативам, способствующим улуч-
шению социальной обстановки на селе и возрождению 
сельских традиций совместной деятельности в  грани-
цах сельских территорий (а в связи с этим — формиро-
ванию должного уровня доверия, готовности к участию 
в  деловой активности на  условиях равенства, взаимо-
помощи, солидарности). Для  этого важны различного 
плана мероприятия, нацеленные на  максимальное со-
ответствие сельской неформальной среды сути коопе-
ративных организаций и основным принципам их суще-
ствования.

Опыт проведения консолидирующих мероприятий, 
привлекающих сельское население и  аграрных произ-
водителей к активному участию в управлении сельским 
развитием, имеющийся и  в  отечественной истории, 
и  за  рубежом, представляет при  этом большой науч-
ный интерес [2, 33]. Отметим, что  в  тех странах, где 
сельскохозяйственные кооперативы являются чаще 
всего крупнейшими компаниями, близкими по  орга-
низационному устройству к  холдингам, инвесторо-
ориентированным фирмам, ученые уделяют не меньше 
внимания вопросам, касающимся многочисленности 
и гетерогенности членов кооперативов, а следователь-
но, низкого уровня доверия [34], социальной сущности 
и  социальным аспектам деятельности кооперативов 
[35, 36], удовлетворенности членов кооператив (отли-
чающихся не  только экономическими амбициями, но  
и  социальными, и  экологическими) участием в  работе 
кооператива при  условии многофункциональности его 

деятельности (природоохранной, социальной, клима-
тосберегающей) [37].

Следующий важный аспект научных исследований, 
касающихся сельскохозяйственной кооперации, свя-
зан, как это отмечено ранее, с изучением и совершен-
ствованием формальной институциональной среды, 
которая важна для успеха функционирования коопера-
тивов не  меньше, чем  среда неформальная [12]. При-
нимая в  расчет важность государственной поддержки 
фермерства и кооперации в условиях современных вы-
зовов, содержанию кооперативного законодательства 
и  контенту государственных программ уделяется все 
более пристальное внимание.

Наблюдаемые сегодня новые явления, причем 
как положительные, связанные с развитием технологий 
и возможностями роста производительности ресурсов 
в  сельском хозяйстве, так и  отрицательные, обуслов-
ленные негативными внешнеполитическими события-
ми, а  также угрозами биологического и  климатическо-
го характера, требуют, по  мнению ученых и  практиков, 
как совместного использования уже имеющегося меж-
дународного опыта, так и разработки новых (более тон-
ких) инструментов государственного регулирования 
отрасли с учетом имеющих место потрясений (беспре-
цедентные санкционные ограничения, климатические 
аномалии, разрушение логистических цепочек вслед-
ствие ухудшения политической обстановки и  разра-
зившегося в  мире пандемического кризиса). Причем, 
если некоторые эффекты отмеченных проблем пока 
не могут быть оценены всесторонне по причине отсут-
ствия данных и слишком короткого периода наблюде-
ний, то  обострение многих проблем на  селе, вызван-
ных распространением COVID-19 (а  именно  — рост 
безработицы среди сельского населения, снижение 
его доходов, усугубление бедности), уже тщательно 
изучаются представителями экономической теории 
и  других научных отраслей, на  объекты исследования 
которых так или  иначе влияют последствия пандемии 
коронавируса [38, 39].

Ключевой вывод, сформулированный наукой 
и  подтвержденный практикой, заключается в  том, 
что  солидарность, взаимопомощь и  социальное вза-
имодействие, лежащие в  основе кооперативной дея-
тельности, позволяют мелким аграрным производи-
телям разделять возникающие риски, находить новые 
ниши для  расширения спектра деятельности, полу-
чать доступ к  ранее неиспользуемым каналам сбыта 
продукции и  приобретения ресурсов [7, 40]. Как  под-
черкивается в  ежегодном мониторинге деятельности 
кооперативов (World Cooperative Monitor) [41], постра-
давшие от COVID-19 сельскохозяйственные кооперати-
вы проявили, как и в трудные периоды ранее, устойчи-
вость и  жизнеспособность, причем, главным образом, 
благодаря их  ориентации на  насущные повседневные 
проблемы (появилось много новых кооперативов в раз-
личных сферах сельской экономики), а также в резуль-
тате эффективных мер поддержки и  самих фермеров, 
и  их  профессиональных сообществ. Основной вектор 
такой помощи был связаны (как  и  в  настоящее время) 
с реорганизацией среднесрочной и долгосрочной дея-
тельности сельскохозяйственных кооперативов в целях 
их бесперебойной работы во время кризиса, в частно-
сти, с внедрением новых бизнес-моделей, основанных 
на  организационных инновациях и  цифровых инстру-
ментах [40].

Еще  одно направление исследований, результа-
ты которых важны для  определения путей повышения  
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эффективности деятельности непосредственно рос-
сийских кооперативов, носит сугубо отраслевой харак-
тер и предполагает оценку условий функционирования 
сельскохозяйственных кооперативов не в аграрной эко-
номике в целом, а в отдельных ее подотраслях. К при-
меру, Й.  Биджман, имеющий множество публикаций 
в значимых научных журналах, в одной из них детально 
описывает особенности функционирования голланд-
ских кооперативов, специализирующихся на  произ-
водстве и  переработке молока и  молочной продукции, 
охватывая при этом длительный (более чем столетний) 
период их истории и привлекая к анализу разнообраз-
ные инструменты институциональной методологии [42]. 
Продолжая разрабатывать данную тематику с  другими 
учеными (L.  Li, H.  Guo, N.  Heerink) и  сосредоточивая 
научный интерес на функционировании китайских ово-
щеводческих кооперативов, причем в условиях непред-
сказуемых флуктуаций среды, Й. Биджман с коллегами 
в  статье «Влияние неопределенности на  выбор форм 
деловых отношений: пример овощеводов в Китае» [43] 
верифицируют две важные гипотезы о  тесной корре-
ляции конкретных видов неопределенности с  моти-
вацией сельхозпроизводителей к  различным формам 
сотрудничества и взаимопомощи: 1) производственная 
неопределенность стимулирует фермеров к  созданию 
кооперативов (формальных организаций, предпола-
гающих стабильные, чаще всего основанные на  кон-
трактах, отношения); 2) поведенческая неопределен-
ность обусловливает неформальные (более гибкие) 
отношения, позволяющие быстро адаптироваться 
к новым условиям функционирования. В этой же (от-
раслевой) плоскости реализуют исследовательский 
проект Э. Фальбек и Й. Ниллсон, его результаты опу-
бликованы в  главе «Маркетинг органических продук-
тов питания: пример шведских молочных кооперати-
вов», являющейся частью монографии, посвященной 
совершенствованию аграрной теории и  сельскохо-
зяйственной политики в связи с институциональными 
изменениями и усилением экологических требований 
в европейских странах [8].

Следуя положениям пространственного подхода 
в  экономической науке (учет географических осо-
бенностей) Т.  Скевас и  Дж. Грашуйс анализируют 
деятельность кооперативов по  сбыту зерна в  США, 
специфицировав не  только факторы их  успешного 
функционирования, но  и  влияние порождаемых ими 
экстерналий на эффективность работы зерновых коо-
перативов в соседних с ними районах [44]. И наконец, 
научный коллектив, возглавляемый Т. Хуксом, предста-
вил коллегам результаты исследований по  особенно-
стям деятельности мясных кооперативов, проследив, 
как воздействуют на их развитие процессы индустриа-
лизации в агропродовольственном секторе экономики, 
создавая для них как новые возможности, так и сложно 
преодолимые проблемы [45].

Выделяя еще  один важный аспект исследований, 
имеющий непосредственное отношение к  функциони-
рованию сельскохозяйственных кооперативов в  рос-
сийских регионах, необходимо остановиться на  рабо-
тах, посвященных научному обоснованию и апробации 
алгоритма и механизмов успешного внедрения в отече-
ственную практику новых моделей сельскохозяйствен-
ных потребительских кооперативов, которые, во‑пер-
вых, отличаются, благодаря особому организационному 
устройству и  четкой бизнес-ориентации, эффектив-
ным функционированием и  конкурентоспособностью, 
во‑вторых, могут выполнять в уникальных сельских ус-

ловиях (с учетом сложившейся в России и ее регионах 
институциональной, социально-экономической, эколо-
гической среды) важные для  сельских жителей эконо-
мические, социальные, экологические функции [6, 46].

В качестве значимых обстоятельств, подлежащих глу-
бокому анализу и  объективной оценке, в  таких работах 
рассматриваются последствия сегодняшних глобальных 
вызовов и угроз, негативно отражающиеся на аграрной 
отрасли экономики, деятельности сельскохозяйствен-
ных кооперативов и, как следствие, на развитии сельских 
территорий и благополучии сельского населения. В ис-
следованиях такой направленности, во‑первых, изучают-
ся причины ограниченной имплементации в хозяйствен-
ной практике сугубо традиционной модели кооператива, 
которая хоть и обладает сегодня практической значимо-
стью, но применима лишь к самым простым формам ко-
оперативных организаций, во‑вторых, обосновывается 
необходимость использования на  практике именно но-
вых (бизнес-ориентированных и  социально направлен-
ных) моделей кооперативов [11, 46].

Выводы / Conclusion
Как  следует из  анализа имеющихся (основных) пу-

бликаций и  контента аграрной политики, сельскохо-
зяйственная кооперация идентифицируется сегодня 
в  качестве одного из  стратегически важных направле-
ний развития сельской экономики в целом и сельского 
хозяйства в  частности. Кроме того, данное обзорно-
аналитическое исследование, продиктованное необхо-
димостью систематизации работ, научная (теоретиче-
ская и практическая) значимость которых обусловлена 
главным образом изучением в них особой роли аграр-
ных кооперативов в успешном функционировании фер-
мерских и других мелких и средних аграрных хозяйств, 
в  решении социально-экономических и  экологических 
проблем села, возникающих как в ходе эволюционного 
развития общества, так и  во  время непредсказуемых 
флуктуаций среды, всесторонне доказывает, что  в  со-
временных условиях для кооперативов особенно важно 
не  только быть конкурентоспособными и  эффективно 
функционирующими, но и фокусироваться в своей дея
тельности на  решении различных социально-экономи-
ческих проблем сельских территорий.

Как можно резюмировать из проведенного анализа, 
сам факт существования аграрных кооперативов в  хо-
зяйственной практике не  является достаточным усло-
вием продуктивной деятельности сельскохозяйствен-
ных производителей, эффективного функционирования 
аграрной отрасли, успешного развития сельских тер-
риторий. Реализация особого потенциала кооперации 
в формировании динамично развивающегося агропро-
мышленного комплекса в России, к примеру, возможна 
лишь тогда, когда создаваемые в  сельском простран-
стве кооперативы будут ориентироваться не  на  тра-
диционную кооперативную модель и  перманентную 
финансовую помощь государства, а  на  модель пред-
принимательского типа, что  концептуально означает 
введение важных новшеств относительно организаци-
онных, финансовых и управленческих аспектов деятель-
ности кооперативов.

Результаты исследований, причем как западных уче-
ных (A. Wolz, J. Nilsson, M. Cook, Illiopoulos, J. Grashuis, 
M. Fulton), так и отечественных (М. Антонова, А. Куракин, 
А. Соболев, Р. Янбых и др.), доказывают необходимость 
модификации организационного устройства аграрных 
кооперативов и  внедрения в  отечественную практику 
их современных (бизнес-ориентированных) моделей.
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Несмотря на  скрупулезное изучение проблем орга-
низационной трансформации аграрных кооперативов 
в современных условиях среды в международном про-
странстве и освещение их выводов в экономической ли-
тературе, в аграрной науке до сих пор актуальны иссле-
дования прикладного характера, связанные с решением 
таких задач, как (1) разработка алгоритма создания ко-
оперативов нового типа и  уточнение организационной 
последовательности прохождения ими определенных 
этапов жизненного цикла, (2) формулирование вариан-
тов совершенствования кооперативного законодатель-
ства, призванного создать для  аграрных кооперативов 
благоприятный бизнес-климат, (3) подготовка рекомен-
даций потенциальным и  действующим членам коопе-
ративов относительно формальных процедур создания 
организации, опирающейся на  новые (по  сравнению 
с  традиционными) кооперативные принципы, эффек-
тивную структуру прав собственности, современные 
инструменты управления, контроля и финансирования, 
(4) определение возможностей обновления системы 
кооперативного обучения и  образования, генерирую-
щей необходимый для  успешного развития коопера-
ции объем знаний и навыков у сельского населения, (5)  
спецификация направлений и  инструментов государ-

ственной поддержки именно новых (бизнес-ориентиро-
ванных) сельскохозяйственных кооперативов.

Многокритериальная оптимизация функционирова-
ния сельскохозяйственных потребительских коопера-
тивов в  условиях сложившихся в  России формальных 
и неформальных институтов с учетом множества детер-
минирующих факторов, включая современные вызовы 
и  угрозы,  — важное направление будущих исследова-
ний, которые также потребуют обобщения и  система-
тизации, подобного предпринятому в  данной научной 
статье.

Главные научные посылы, определяющие перспек-
тивные векторы исследований в  области кооперации, 
связаны, во‑первых, с утверждением, что жизнеспособ-
ность сельскохозяйственного кооператива в  большей 
степени зависит сегодня от  такой его характеристи-
ки, как  адаптивность, в  то  время как  ранее считалось, 
что  она определяется применяемыми технологиями, 
наличием конкурентных преимуществ, умением ре-
ализовать традиционные кооперативные принципы, 
во‑вторых, с  верификацией тесной корреляции между 
организационными инновациями, присущим коопера-
тивным структурам, и их возможностью адекватно отве-
чать на постоянно возникающие вызовы и угрозы.
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Социально-экономическое значение 
ординатуры для повышения качества 
подготовки специалистов в области 
ветеринарии
РЕЗЮМЕ

Актуальность. В России обсуждается вопрос о проведении эксперимента по реализации образо-
вательных программ ординатуры по ветеринарии. Цель исследования — определить потенциальную 
востребованность программы ординатуры «Ветеринария» среди студентов специальности 36.05.01 
Ветеринария. 
Методы. Для проведения исследования был использован метод анкетирования. Анкета была разме-
щена на платформе «Google forms». Ссылка на анкету распространялась среди студентов 1–5 курсов 
специальности 36.05.01 Ветеринария через объявления в социальных сетях.
Результаты. Выявлено, что 40,7% студентов специальности 36.05.01 Ветеринария рассматривают 
возможность поступления в ординатуру. Ведущими мотивами продолжения обучения в ординатуре 
являются: получение более глубоких знаний и профессиональных навыков в интересующей сфере и 
повышение конкурентоспособности на рынке труда (возможность занять интересующую должность и 
др.). По мнению респондентов программа ординатуры «Ветеринария» должна обладать рядом харак-
теристик: бесплатное обучение; интересующая студентов программа; обучение в очно-заочном фор-
мате; желательно, чтобы обучение велось в том же городе, в котором проходило обучение в специ-
алитете. Основными причинами, по которым студенты, не хотят продолжить обучение в ординатуре, 
являются: непонимание смысла формального обучения в вузе при наличии возможности обучаться по 
гибким программам стажировок и спецкурсов; желание попробовать свои силы в работе; необходи-
мость зарабатывать средства на жизнь.
Ключевые слова: Экономика, кадры, ординатура, Российская Федерация, ветеринарная медици-
на, подготовка кадров, высшее образование, студенты, анкетирование
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качества подготовки специалистов в области ветеринарии. Аграрная наука. 2022; 363 (10): 162-167. 
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Economic and social importance of residency 
for improving the quality of experts in the field of 
veterinary medicine 
ABSTRACT
Relevance: In Russia, the issue of conducting an experiment on the implementation of educational programs 
of residency in veterinary medicine is being discussed. The purpose of the study is to determine the potential 
relevance of the residency program "Veterinary Medicine" among students of specialty 36.05.01 Veterinary 
Medicine.

Methods. The survey method was used to conduct the study. The questionnaire was posted on the "Google 
forms" platform. The link to the questionnaire was distributed among students of the 1–5th year of the 
specialty 36.05.01 Veterinary Medicine through ads on social networks.

Results. It was revealed that 40,7% of students of specialty Veterinary Medicine are considering admission 
to residency. The leading motives for continuing training in residency are: obtaining deeper knowledge 
and professional skills in the field of interest and increasing competitiveness in the labor market (to take a 
position of interest, etc.). According to respondents, the veterinary residency program should have a number 
of characteristics: free tuition; program of interest to students; mixed attendance mode; it is desirable that 
training would take place in the same city in which the training for specialist›s degree took place.

The main reasons why students do not want to continue their studies in residency are: not seeing meaning 
in formal education at a university if there is an opportunity to study under flexible internship programs and 
special courses; the desire to try their hand at work; the need to earn a living.

Key words: Economy, personnel, residency, Russian Federation, veterinary medicine, training, higher 
education, students, questionnaire.
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Введение / Introduction
В  Российской Федерации подготовка ветеринар-

ных кадров осуществляется в рамках образовательных 
программ среднего профессионального образования 
(специальность 36.02.01 Ветеринария) и высшего обра-
зования (специальность 36.05.01 Ветеринария).

Контингент студентов указанных специальностей 
ежегодно увеличивается [1–4]. Однако, данный факт 
не  позволяет удовлетворить возрастающую потреб-
ность ветеринарной отрасли в узкопрофильных специ-
алистах. Президент российской Ассоциации практи-
кующих ветврачей С.В. Середа в рамках практическом 
форуме «Компаньон — 2020» высказал мнение, что «се-
годня в  ветеринарии нет специализации. Мы готовим 
ветврачей общего профиля. Что это за специалист, не-
понятно. Он вроде бы знает все, но в то же время ниче-
го не знает. Поэтому вопрос специализации в будущем 
очень важен» [5].

Выход из сложившейся ситуации руководители ряда 
образовательных организаций высшего образования 
видят в ведении дополнительного уровня образования 
ветеринарных врачей с узкой специализацией — орди-
натуры. Декан факультета биоинженерии и ветеринар-
ной медицины ДГТУ, профессор А.М. Ермаков высказал 
такое мнение в поддержку специализации в ветерина-
рии: «Если ты будешь лучшим в  мире врачом по  золо-
тым рыбкам, то заработаешь деньги, у тебя постоянно 
будет работа. Узкий специалист в Европе или Америке 
получает в два-три раза больше, нежели врач широкого 
профиля» [6]. Президент Ассоциации практикующих ве-
теринарных врачей С.В.  Середа поддержал начинание 
по  открытию ординатур для  ветеринарного образова-
ния [7].

В  сентябре 2021  г. на  портале regulation.gov.ru опу-
бликован проект постановления Правительства Россий-
ской Федерации «О проведении эксперимента по реа-
лизации образовательных программ ординатуры группы 
специальностей "Ветеринария" во ФГБОУ ВО "Москов-
ская государственная академия ветеринарной меди-
цины и  биотехнологии  — МВА имени К.И.  Скрябина" 
и  ФГБОУ ВО  "Донской государственный технический 
университет"» [8]. По состоянию на июль 2022 г. реше-
ние о  проведении заявленного эксперимента Прави-
тельством РФ не принято.

По  данным портала fgosvo.ru, в  России программы 
ординатуры реализуются в  рамках трех Укрупненных 
групп специальностей и направлений: 310000 Клиниче-
ская медицина; 320000 Науки о здоровье и профилакти-
ческая медицина; 330000 Фармация [9]. Таким образом, 
ординатура действует только в системе общественного 
здравоохранения.

Опыт реализации данных программ в  медицине по-
казывает, что  без  обучения в  ординатуре выпускник 
с  дипломом медвуза ограничен в  выборе мест трудо-
устройства. Он может работать только в  поликлинике 
или  амбулатории врачом общей практики с  ограни-
ченными правами на  выполнение манипуляций, тера-
певтом или  педиатром. Данное обстоятельство позво-
ляет рассматривать программы ординатуры не  только 
как возможность повысить свою квалификацию, но и как 
обязательное условие для расширения карьерных воз-
можностей.

В  ветеринарии, в  отличие от  системы здравоохра-
нения, в настоящее время на законодательном уровне 
не  существует требования подтверждения квалифика-
ции путем обучения в ординатуре для трудоустройства 
на  определенные должности ветеринарного профиля. 

Таким образом, ординатура в ветеринарии — это в ос-
новном возможность повысить свою квалификацию, 
иметь документальное подтверждение данного фак-
та и  потенциально более высокую востребованность 
на рынке труда.

Сравнительный анализ систем высшего образо-
вания в  России и  зарубежных стран свидетельствует, 
что  в  США, государствах Евросоюза, Великобритании 
существуют три ступени образования: бакалавриат, ма-
гистратура, докторантура. Первая ступень подготовки 
ветеринарных врачей с высшим образованием в запад-
ных странах (Великобритании, Австралии и  в  несколь-
ких других) предусматривает получение академических 
степеней «Бакалавр ветеринарной медицины» (BVM) 
или  «Бакалавр ветеринарной медицины и  хирургии» 
(BVMS). Они эквивалентны степеням доктора ветери-
нарной медицины (DVM/VMD), присваиваемым в  Се-
верной Америке. Название степени, присуждаемой 
по окончании программы первой ступени образования, 
варьирует в зависимости от страны [10].

В отличии от России, в системе подготовке ветерина-
ров западных стран существует вторая ступень образо-
вания — магистратура. Следует отметить разнообразие 
предлагаемых университетами программ магистрату-
ры. Например, Университет штата Айова (США) пред-
лагает магистерскую программу «Ветеринарная микро-
биология» [11], Королевский ветеринарный колледж 
(Великобритания) — программу «Ветеринарная эпиде-
миология» [12], а  Университет ветеринарной медици-
ны (Австрия)  — программу «Взаимодействие человека 
и животного» [13].

Таким образом, в  России при  подготовке кадров 
для  здравоохранения и  в  зарубежных странах при  по-
следипломном обучении ветеринаров существует до-
полнительная ступень высшего образования в  виде 
ординатуры и  магистратуры соответственно, которая 
позволяет готовить узкоспециализированных специа-
листов. В связи с тем, что в системе подготовки ветери-
нарных врачей в настоящее время отсутствует подобная 
ступень образования, важно установить потенциальную 
способность программ ординатуры по ветеринарии 
удовлетворить спрос рынка труда в узкоспециализиро-
ванных специалистах и оценить потребность специали-
стов с высшим ветеринарным образованием получать 
дополнительное образование в ординатуре. 

Цель исследования – оценить потребность будущих 
ветеринарных специалистов в узкой специализации в 
профессиональной деятельности и получении образо-
вания в профильной ординатуре по ветеринарии.

Материал и методы исследования / Materials 
and method
Для  проведения исследования была разработана 

анкета, которая включала в  себя следующие вопросы: 
возраст; пол; населенный пункт, постоянного прожи-
вания; название вуза обучения; курс обучения; форма 
обучения; основа обучения; рассматривается  ли ре-
спондентами возможность обучения в ординатуре; мо-
тивы возможного поступления/отказа от  поступления 
на  программу ординатуру; мотивы выбора специали-
зации по  видам животных; выбор профессиональной 
специализации.

Анкета была размещена на платформе Google forms. 
Ссылка на  анкету распространялась среди студентов 
1–5-го курсов специальности 36.05.01 Ветеринария че-
рез объявления в социальных сетях в сентябре — октя-
бре 2021 г.
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Результаты и обсуждение / Results and 
discussion
В  исследовании приняли участие 280 студентов 

специальности 36.05.01 Ветеринария 1–5-го курсов. 
Среди них были обучающиеся 5 вузов, в  том числе:  
ФГБОУ ВО «Российский государственный аграрный уни-
верситет — МСХА имени К.А. Тимирязева» (г. Москва), 
ФГБОУ ВО «Московский государственный университет 
пищевых производств» (г. Москва), ФГБОУ ВО  «Воро-
нежский государственный аграрный университет имени 
Петра I» (г. Воронеж), ФГБОУ ВО «Курская государствен-
ная сельскохозяйственная академия» (г. Курск), ФГБОУ 
ВО «Саратовский государственный аграрный универси-
тет имени Н.И. Вавилова» (г. Саратов).

Среди респондентов:
•	 девушек — 242 чел. (86,4%);
•	 юношей — 38 чел. (13,6%).
Распределение респондентов по городам/областям:
•	 г. Москва и Московская область — 57 чел. (20,1%);
•	 другие регионы РФ — 223 чел. (79,9%).
Распределение респондентов по курсам: 1-й курс — 

57 чел. (20,4%); 2-й курс — 34 чел. (12,1%); 3-й курс — 
43 чел. (15,4%); 4-й курс — 81 чел. (28,9%); 5-й курс — 
65 чел. (23,2%).

Все респонденты обучались на очной форме обучения.
Распределение респондентов по основе обучения:
•	 бюджетная — 238 чел. (85,0%);
•	 договорная с оплатой стоимости обучения — 42 

чел. (15,0%).
На вопрос «Рассматриваете ли возможность их обу-

чения в ординатуре» были получены следующие ответы:
•	 да — 114 чел. (40,7%);
•	 нет — 72 чел. (25,7%);
•	 затрудняюсь ответить — 94 чел. (33,6%).
Респондентам были заданы вопросы об  условиях, 

при выполнении которых они поступят в ординатуру.
Условия обучения в  ординатуре, касающиеся стои-

мости обучения:
•	 обучение будет бесплатным — 102 чел. (89,5%);
•	 обучение будет платным, но его стоимость будет 

соизмерима со стоимостью обучения в специа-
литете — 11 чел. (9,6%);

•	 Обучение будет платным, даже если будет выше 
стоимости обучения в  специалитете  — 1 чел. 
(0,9%).

Условия обучения в  ординатуре, касающиеся тема-
тики программы:

•	 обучение будет по интересующей меня програм-
ме — 108 чел. (94,7%);

•	 обучение будет по  любой программе (важно 
получить диплом об  окончании ординатуры)  — 
6 чел. (5,3%).

•	 условия обучения в  ординатуре, касающиеся 
места расположения вуза, реализующего про-
грамму:

•	 обучение будет в  городе, где я  обучался 
в специалитете — 53 чел. (46,5%);

•	 обучение будет в г. Москва — 28 чел. (24,6%);
•	 обучение будет в любом городе (город не имеет 

значения) — 33 чел. (28,9%).
Условия обучения в ординатуре, касающиеся форма-

та реализации программы:
•	 обучение будет в  очном формате  — 42 чел. 

(36,8%);
•	 обучение будет в  очно-заочном формате (со-

четание очного участия (короткие стажировки) 
и заочного в дистанционном формате (длитель-
ный период)) — 62 чел. (54,4%);

•	 обучение будет в заочном формате (дистанцион-
ная форма) — 10 чел. (8,8%).

Респонденты указали следующие причины, обосно-
вывающие их  потенциальный выбор программы орди-
натуры:

•	 получить более глубокие знания и  профессио-
нальные навыки в интересующей меня сфере — 
110 чел. (96,5%);

•	 повысить конкурентоспособность на  рынке 
труда (занять интересующую меня должность 
и др.) — 82 чел. (71,9%);

•	 продолжить обучение, так как я пока не готов (а) 
к самостоятельной работе — 21 чел. (18,4%);

•	 жить в общежитии при вузе и в городе, в котором 
планирую работать — 16 чел. (14,0%);

•	 продолжить обучение, так как пока нет подходя-
щих вакансий на рынке труда — 5 чел. (4,4%);

•	 получить отсрочку от армии — 7 чел. (6,1%).
Респонденты, не  желающие поступать в  ордина-

туру, указали следующие причины, обосновывающие 
их выбор:

•	 обучение в ординатуре не имеет смысла, так как 
более глубокие знания можно получить на  ста-
жировках и спецкурсах — 33 чел. (45,8%);

•	 устал учиться, хочу работать — 30 чел. (41,6%);
•	 нет возможности продолжить обучение, так как 

необходимо зарабатывать средства на жизнь — 
19 чел. (26,4%);

•	 не  планирую работать ветеринарным врачом  — 
17 чел. (23,6%);

•	 воздержались от ответа — 14 чел. (19,4%);
•	 вообще не планирую работать — 4 чел. (5,5%);
•	 планирую поступать в  магистратуру/аспиранту-

ру — 3 чел. (4,2%);
•	 не  позволяют семейные обстоятельства нефи-

нансового характера (воспитание детей и т.д.) — 
1 чел. (1,4%);

•	 планируется второе высшее образование  — 
1 чел. (1,4%).

Сведения о  количестве респондентов, желающих 
специализироваться на  определенных видах живот-
ных во  время обучения в  ординатуре, представлены 
на рис. 1.

193

42

16

14

7

3

2
1

1

1

Мелкие домашние животные 
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Рисунок 1. Количество респондентов, желающих 
специализироваться на определенных видах животных во время 
обучения в ординатуре, чел.

Figure 1. The number of respondents who want to specialize in certain 
types of animals during residency training, people.
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брало мелких домашних животных (кошки, собаки) 
в  качестве видов, на  которых они хотели  бы специа-
лизироваться при  обучении в  ординатуре. Вторыми 
по популярности стали экзотические животные. Их вы-
брали 42 чел. (15,0%). Респонденты также проявили 
заинтересованность в работе со следующими видами 
животных: лошади, коровы, овцы, свиньи, сельскохо-
зяйственная и  декоративная птица, рыбы и  морские 
млекопитающие.

Респондентами были указаны виды профессиональ-
ной специализации, по которым бы они предпочли обу-
чаться в ординатуре (рис. 2.).

Наибольшей популярностью у  респондентов поль-
зовались три специализации в  ординатуре: хирур-
гия, терапия и  визуальная диагностика. Их  выбрали 
68 (24,3%), 59 (21,1%) и 39 (13,9%) чел. соответственно. 
Среди потенциально востребованных специализаций 
были также указаны: стоматология, онкология, репро-
дуктология и др.

Проведенное исследование позволило выявить инте-
рес студентов к ординатуре по ветеринарии, так 40,7% 
респондентов рассматривают поступление. При  этом 
каждый третий (33,7%) затруднился ответить на  этот 
вопрос.

Важно отметить, что ведущими мотивами продолже-
ния обучения в ординатуре являются: получение более 
глубоких знаний и  профессиональных навыков в  инте-
ресующей сфере и повышение конкурентоспособности 
на рынке труда.

Для желающих обучаться в ординатуре студентов 
важно наличие у  программы определенных характери-
стик, наличие которых позволит вузам обеспечить на-
бор наиболее мотивированных абитуриентов:
•	 бесплатное обучение, то есть реализация програм-

мы за  счет бюджетных ассигнований. За  данное 
условие высказалось 89,5% респондентов. Проект 
постановления Правительства Российской Феде-
рации предусматривает выделение бюджетных 
мест на  реализацию программы в  качестве экспе-
римента;

•	 интересующая студентов программа. Беспрои-
грышным вариантом для  вузов, участвующих в  ре-
ализации эксперимента, была  бы организация ор-
динатуры со  специализацией на  мелких домашних 
животных с широким перечнем клинических дисци-
плин, но с большей долей часов по хирургии, тера-
пии и визуальной диагностике;

•	 обучение в  очно-заочном формате (сочетание оч-
ного участия (короткие стажировки) и  заочного 
в  дистанционном формате (длительный период)). 
Выбор данной формы обучения, вероятно, связан 
с  желанием студентов совмещать работу и  обуче-
ние для поддержания определенного уровня жизни;

•	 желательно, чтобы обучение велось в том же в  го-
роде, в  котором проходило обучение в  специали-
тете. Однако, каждый четвертый заявил, что  готов 
обучаться в  г. Москве, еще  для  25% респондентов 
город, в котором проходит обучение, не имеет прин-
ципиального значения.

Для  руководства вузов, планирующих реализацию 
программ ординатуры, важно знать о причинах, по кото-
рым студенты отказываются от продолжения обучения. 
К трем основным причинам относятся:

1.	 Непонимание смысла формального обуче-
ния в  вузе при  наличии возможности обу-
чаться по  гибким программам стажировок 
и спецкурсов.

2.	 Желание попробовать свои силы в работе.
3.	 Необходимость зарабатывать средства 

на жизнь.

Выводы / Conclusion
Установлено, что  40,7% студентов специальности 

36.05.01 Ветеринария рассматривают возможность 
поступления в  ординатуру. Ведущими мотивами про-
должения обучения в ординатуре являются: получение 
более глубоких знаний и  профессиональных навыков 
в  интересующей сфере и  повышение конкурентоспо-
собности на рынке труда (возможность занять интере-
сующую должность и  др.). По  мнению респондентов, 
ординатура «Ветеринария» должна обладать набором 
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Рисунок 2. Количество респондентов, выбравших предпочтительную специализацию при обучении в ординатуре, чел.

Figure 2. The number of respondents who chose the preferred specialization when studying in residency, people.
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следующих характеристик: бесплатное обучение; ин-
тересующая студентов программа специализации 
(наиболее востребованные виды животных  — мелкие 
домашние, специализация — хирургия); обучение в оч-
но-заочном формате; желательно, чтобы обучение ве-
лось в том же в городе, в котором проходило обучение 
в  специалитете. Основными причинами, по  которым 
студенты не хотят продолжить обучение в ординатуре, 
являются непонимание смысла формального обучения 
в  вузе при  наличии возможности обучаться по  гибким 
программам стажировок и спецкурсов, желание попро-

бовать свои силы в работе и необходимость зарабаты-
вать средства на жизнь.

Таким образом, потребности рынка труда ветеринар-
ных специалистов в привлечении узкоспециализиро-
ванных кадров со временем могут быть удовлетворены 
благодаря реализации программ ординатуры по вете-
ринарии и желанию студентов специализироваться в вы-
бранной сфере ветеринарной деятельности, в том числе 
получая дополнительное образование. Повышение ква-
лификации ветеринарных работников будет способство-
вать повышению качества ветеринарных услуг.
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