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УВАЖАЕМЫЕ ЧИТАТЕЛИ, АВТОРЫ, РЕЦЕНЗЕНТЫ, ПАРТНЕРЫ, 
КОЛЛЕГИ И ДРУЗЬЯ ЖУРНАЛА «АГРАРНАЯ НАУКА»!

От всей души поздравляю вас с наступающим Новым годом и выражаю 
огромную благодарность за преданность нашему общему делу – развитию 
аграрной науки.

Новый год — это всегда новые надежды, новые планы и уверенность в том, 
что завтрашний день будет лучше.

Уходящий 2022 год был для всех нас непростым, произошло достаточно 
много изменений в жизни страны и мира. Для кого-то он стал настоящим 
испытанием на прочность и стойкость, а для кого-то — годом новых возмож-
ностей, годом реализованных проектов и исполненных желаний.

Коллектив научно-теоретического и производственного журнала «Аграрная 
наука» делает всё, чтобы издание оставалось для вас нужным, полезным 
и интересным.

Надеюсь, что наступающий 2023 год принесет всем больше стабильности 
и уверенности в завтрашнем дне, бесценный опыт, новые достижения, кото-
рые позволят нам достичь наилучших результатов.

Желаю вам сил для достижения поставленных целей и задач, чтобы никог-
да не ослабевал ваш интерес к жизни и к своей работе!

От всей души желаю вам и вашим близким крепкого здоровья, удачи, празд-
ничного настроения и добрых перемен в грядущем году! А нам – и дальше 
оставаться в компании таких замечательных читателей, авторов, рецензентов 
научных материалов, членов международной редакционного коллегии.

С наступающим Новым годом!

Борис Виолин, 
главный редактор журнала «Аграрная наука»



АГРО-МАТИК

Уважаемые коллеги и друзья!
Компания «Агро-Матик» 
поздравляет вас с наступающим 
Новым годом!
Мы благодарны тем, кто был с нами 

весь этот год и надеемся на продолже-
ние сотрудничества! Компания «Агро-Матик» в но-
вом году, как и прежде, будет рада помогать россий-
ским животноводам в поиске эффективных кормовых 
решений! Мы готовы сотрудничать с профессионала-
ми сферы молочного животноводства, птицеводства 
и свиноводства, аквакультуры. Мы желаем всем но-
вых успешных проектов, хороших привесов и надоев!

Пусть сбудутся все надежды и ожидания, успешно 
реализуются все начинания! Удачного и счастливо-
го года!

Генеральный директор ООО НПО «Агро-Матик» 
А.Э. Ставцев

Поздравляем партнеров 
с Новым годом и Рождеством!
2022 год был непростым и непредсказуемым. 

Игроки сельскохозяйственного рынка активно искали 
новых поставщиков, перестраивали логистику и пыта-
лись справиться с аномальным спросом, спровоциро-
ванным паникой. Вызовы эпохи перемен потребова-
ли нестандартных решений и высокой адаптивности 
к изменениям.

Несмотря на проблемы, предприниматели россий-
ского агропромышленного сектора выстояли в схват-
ке с обстоятельствами. А импортозамещение открыло 
новые горизонты для выгодных контрактов и выпуска 
отечественных аналогов на российский рынок.

Желаем, чтобы этот тяжелый год завершился по-
ложительным финансовым результатом. Пусть удача 
сопутствует всем начинаниям. Любые неожиданности 
оборачиваются новыми возможностями и точками ро-
ста бизнеса. 

А инновационные продукты Globalvet Group помо-
гут реализовать самые смелые планы!

ООО «КОМПАНИЯ ХЕЛИКОН»

Дорогие друзья!
Поздравляем вас с Новым 2023 годом!
Пусть наступающий год будет полон идей и планов, 

а каждое начинание завершится успехом. Здоровья 
и благополучия вам и вашим близким!

ООО «Компания Хеликон»

ГК «ШАНС»

Уважаемые коллеги!
От всей души поздравляю вас с наступающим 

Новым годом!
Пусть 2023 год станет для нас с вами временем 

стабильности и поступательного развития.
Желаю вам крепкого здоровья, удачи во всех начи-

наниях и надежных партнеров рядом!

Президент ГК «Шанс» 
М.Н. Джавадов

НПП «АВИВАК»

Дорогие друзья, 
коллеги и партнеры!

Искренне поздравляем вас с Новым 
2023 годом!

Пусть грядущий год принесет нам много счастья, 
благополучия и мирного неба.

Желаем, чтобы все тревоги остались в минув-
шем году, а символ 2023 года – Кролик – принес успех, 
удачу и везение!

Желаем всем в новом году быть здоровыми, краси-
выми, любимыми и успешными.

Директор по науке  НПП «АВИВАК»
Т.Н. Рождественская

АВТЕХ

Уважаемые коллеги!
Поздравляем вас с наступающим Новым годом!
Пусть 2023 год станет для всех нас годом новых 

успехов и достижений! 
Мы будем рады, если оборудование и инженерные 

решения «АВТех» будут помогать вам успешно решать 
ваши задачи, способствуя развитию отечественной 
науки и производства.

Желаем вам мира здоровья и благополучия!

Коллектив Группы компаний «АВТех»



«БИОТРОФ»

Уважаемые коллеги, 
дорогие друзья!
Примите искренние поздравле- 

ния с наступающим Новым годом! 
Одно из основных понятий, олицетворяющих ухо-

дящий 2022 год, которое коснулось всех подотрас-
лей сельского хозяйства, – это импортозамещение. 
Научные и производственные мощности НПК «БИО-
ТРОФ» позволили предоставить рынку абсолютно 
полноценную платформу импортозамещения всех 
пробиотиков, энтеросорбентов и силосных заквасок 
для сельского хозяйства. Ведь наш опыт создания 
биопрепаратов именно под нужды отечественных 
сельхозтоваропроизводителей начал формироваться 
еще задолго до тех времен, когда импортозамещение 
стало настолько актуальным для России. Не сомнева-
емся, что благодаря совместным усилиям приходя-
щий 2023 год будет для сельского хозяйства неверо-
ятно успешным и станет годом процветания! Хочется 
поблагодарить вас за доверие к нам и нашей деятель-
ности, пожелать счастья, крепкого здоровья, благопо-
лучия и уверенности в завтрашнем дне! 

С Новым годом! 
Директор НПК «БИОТРОФ», 

д.б.н. Г.Ю. Лаптев 

ООО «ДОЗА-АГРО»

Уважаемые коллеги и партнеры!
От всей души поздравляем вас с наступающим Но-

вым годом и Рождеством!
Пусть наступающий год станет временем добрых 

свершений, созидательного труда на благо нашей 
Родины, принесет удачу и стабильность!

Желаем вам и вашим близким крепкого здоровья, 
душевного спокойствия и уверенности в завтрашнем 
дне!

Коллектив ООО «Доза-Агро»

ЖАСКО

Уважаемые коллеги!
В уходящем году каждый из нас ощутил свою важ-

ную роль в продовольственной и экономической без-
опасности страны. Нашими общими усилиями стро-
ится фундамент импортонезависимого государства. 

АО «ЖАСКО» – крупная инжиниринговая компания, 
предлагающая комплексные решения для различных 
отраслей промышленности и сельского хозяйства. 
В новом 2023 году хочется пожелать вам здоровья, 
счастья, процветания, уверенного движения вперед, 
самой дружной команды и надежных партнеров! 

С Новым годом!
Компания ЖАСКО

ООО «КРАСНОКАМСКИЙ 
РЕМОНТНО-МЕХАНИЧЕСКИЙ 
ЗАВОД»
Дорогие коллеги-
специалисты в области 
сельского хозяйства! 
Примите поздравления с наступаю

щим Новым годом!
Мы с вами трудимся в важнейшей 

отрасли экономики, от наших усилий 
напрямую зависит благополучие жите-
лей страны. Поэтому пусть в следующем году на всех 
уровнях растёт понимание ценности нашего труда. 
Также надеюсь на усиление поддержки со стороны го-
сударства.

Желаю в новом году быть открытыми всему ново-
му: внедрять современные технологии, активно зна-
комиться с опытом коллег. Это необходимо для роста 
и развития! 

Директор ООО «Краснокамский ремонтно-
механический завод»

Д.В. Теплов

ВЕРУМБИО

Уважаемые коллеги, партнеры и друзья!
Поздравляем вас с наступающим новым 

2023 годом. Желаем счастья, здоровья, отличного 
настроения, эффективных решений и исполнения  
желаний.

Пусть наступающий год станет для вас удачным 
и принесет интенсивный рост и развитие.

Новых продуктивных проектов и финансового 
благополучия!

Коллектив компании «ВЕРУМБИО»

ФГБНУ РОСНИИСК 
«РОССОРГО»
Уважаемые коллеги, 
дорогие друзья!
Уходящий год был непростым. Череда неблаго-

приятных событий оставила свой отпечаток во всех 
сферах жизни общества, в том числе и в сфере аграр-
ного производства. Однако наш народ всегда умел 
сплотиться и противостоять невзгодам. Несмотря 
на все вызовы времени, аграрная наука продолжает 
оставаться фундаментом достижений отечественного 
АПК, что способствует бесперебойному обеспечению 
российского рынка высококачественной и конкурен-
тоспособной сельхозпродукцией отечественного про-
изводства. Новый год – новая страница жизни. Пусть 
2023 год принесет много новых достижений, широких 
возможностей и положительных результатов. Добра 
всем, благополучия, уверенных жизненных позиций 
и процветания.

С Новым годом!
Коллектив ФГБНУ 

РосНИИСК «Россорго»



ПО «СИББИОФАРМ»

Уважаемые коллеги 
и партнеры!
От всей души хотим поздравить 

вас с наступающим 2023 годом!
Пусть Новый год принесет море позитива, светлого 

настроения и улыбок. Всем удачи, новых достижений.
Крепкого здоровья и мирного неба над головой!

С теплыми пожеланиями из Сибири,
Коллектив ПО «Сиббиофарм»

ООО «СИНГЕНТА»

В канун Нового года хочется вспом-
нить все хорошее и отметить дости-
жения, чтобы перевернуть календарь 
с позитивным настроем и начать новую 
успешную главу.

Для работников сельского хозяйства уходящий год 
стал богатым на свершения: побит исторический ре-
корд по сбору зерна, сохранены темпы аграрного про-
изводства даже в противостоянии с мощной засухой, 
затронувшей многие регионы, расширены посевные 
площади под приоритетные культуры для обеспечения 
продовольственной безопасности страны.

И все это ваша заслуга — тех, кто трудится на земле 
с полной самоотдачей и верой в современные техно-
логии. Технологии, которые «Сингента» превращает 
в эффективные продукты для защиты и реализации 
потенциала растений. Компания всегда старается 
быть на шаг впереди потребностей рынка: разраба-
тывает и регистрирует инновационные препараты, 
активно развивает новое направление биологических 
продуктов и питания, ставит амбициозные цели ради 
благополучия общества, природы и планеты.

В новом году мы снова вместе с вами будем рабо-
тать на результат и стремиться к рекордам. Так пусть 
удача сопутствует всем начинаниям, а любимое дело 
всегда приносит счастье! 

С Новым годом!
Директор ООО «Сингента»

Константин Бельдюшкин

ФИЦ КАЗНЦ РАН

Уважаемые коллеги, 
от всей души 
поздравляю вас 
с наступающим Новым годом! 

Каждый уходящий год оставляет за собой реали-
зованные проекты, новые контакты сотрудничества 
и приятные моменты. Так пусть же в этот Новый год 
перед вами откроются новые возможности, поко-
рятся новые вершины. Пусть трудности обходят вас 
стороной, а удача помогает во всех начинаниях. 
Желаем вам счастья, успехов, жизненного везения 
и больших творческих высот!

Руководитель Татарского НИИАХП  – 
обособленное структурное подразделение

ФИЦ КазНЦ РАН, к.с.-х.н. Елена Прищепенко

«КОДЖЕНТ РУС»

Уважаемые партнёры! 
Дорогие коллеги и друзья!
От имени компании «Коджент Рус» 

поздравляем вас с Новым 2023 годом 
и Рождеством Христовым!

Мы благодарим вас за нашу совмест-
но проделанную работу в уходящем году,  которой 
мы по праву можем гордиться. Для всех нас этот год 
был непростым, но наш опыт, вера и упорство позво-
лили достичь высоких результатов и чувствовать уве-
ренность в завтрашнем дне. Мы не сомневаемся, что 
новый 2023 год станет стартовой площадкой для на-
ших новых совместных взлётов, открытий и достиже-
ний!

Желаем вам смелых стремлений и открытий, удач-
ных стартов и больших побед, успешных результатов 
в делах и перспектив в личных интересах. 

Пусть наша совместная работа будет продуктив-
ной, эффективной и благополучной, а наши дела раз-
вивались в нужном направлении!

С Новым годом!
Исполнительный директор 

компании «Коджент Рус» 
Дмитрий Демченко

ЦИНТИВО

Дорогие наши коллеги, друзья!
Совсем скоро старый год отступит, и на смену ему 

придет новый 2023 год.
Желаем, чтобы очередной рубеж был взят с высо-

кими показателями роста.
Пусть придут процветание, успех, благополучие.
Пусть этот год станет прекрасным стартом для но-

вых проектов и развития.
Желаем свершения задуманного, здоровья, мира 

и счастья в наступающем году!
Компания ЦИНТИВО

ФГБНУ ФИЦ ВИЖ 
ИМ. АКАДЕМИКА 
Л.К. ЭРНСТА
Уважаемые коллеги!
Поздравляем с наступающим Новым годом!
Желаем всем нам крепкого здоровья, бодрости 

духа и баланса жизненных сил, чтобы продолжать 
добиваться высоких результатов и служить на благо 
развития и процветания отечественной науки.

Трудовой коллектив
ФГБНУ ФИЦ ВИЖ им. академика Л.К. Эрнста
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Подпишитесь  
на наш Telegram канал!

В ноябре текущего года из Удмуртии в КНР было экспортировано 435 т 
рапсового масла. Об этом сообщила пресс-служба Управления Россельхоз-
надзора по Кировской области, Удмуртской Республике и Пермскому краю. 
Продукция была вывезена из Завьяловского и Сарапульского районов.

В сообщении отмечено, что при досмотре продукции было проведено ис-
следование образцов на наличие карантинных объектов и, по результатам 
лабораторной экспертизы Удмуртского филиала ФГБУ «ВНИИЗЖ», уста-
новлено их отсутствие. Также собственниками продукции проведено иссле-
дование масла рапсового на наличие линий ГМО, по результатам которого 
наличие ГМО не выявлено. Каждая экспортируемая партия подкарантинной 
продукции соответствовала фитосанитарным требованиям китайской сто-
роны, выдано 34 фитосанитарных сертификата, отметили в ведомстве.

С начала 2022 года из Удмуртской Республики в Китай вывезено 1511 т 
рапсового масла.

(Источник: официальный сайт Управления Федеральной службы  
по ветеринарному и фитосанитарному надзору по Кировской области,  

Удмуртской Республике и Пермскому краю)

В РФ будет усовершенствована систе-
ма ветеринарной безопасности. Необ-
ходимый для этого план мероприятий 
(дорожная карта) утвержден премьер-
министром РФ Михаилом Мишустиным.

Как сообщается на  официальном сай-
те  Правительства России, данный доку-
мент содержит комплекс мер, направлен-
ных на предотвращение возникновения 
и распространения особо опасных болез-
ней животных. Речь идет об африканской 
чуме свиней, высокопатогенном гриппе 
птиц, ящуре. Главная цель – повысить эф-
фективность борьбы с такими болезнями. 
В дорожную карту вошли действующие 
в нашей стране меры по предотвраще-
нию распространения очагов особо опас-
ных болезней животных и новые меро-
приятия по ветеринарной безопасности. 
Среди них – создание в регионах мобиль-
ных ветеринарных отрядов и оснащение 
их всем необходимым оборудованием 
для ликвидации очагов особо опасных 
болезней животных. Региональным вла-
стям совместно с Россельхознадзором 
рекомендовано открыть горячую линию, 
куда граждане и организации смогут со-
общать о случаях заболевания животных. 
Также регионам рекомендовано обеспе-
чить регулярные диагностические иссле-
дования с целью выявления заболевших 
животных и проведения лабораторных 
исследований на инфекционные болез-
ни, отмечается в сообщении кабмина.

С НАЧАЛА ГОДА ИЗ УДМУРТИИ В КИТАЙ ЭКСПОРТИРОВАНО С НАЧАЛА ГОДА ИЗ УДМУРТИИ В КИТАЙ ЭКСПОРТИРОВАНО 
БОЛЕЕ 1,5 ТЫСЯЧ ТОНН РАПСОВОГО МАСЛАБОЛЕЕ 1,5 ТЫСЯЧ ТОНН РАПСОВОГО МАСЛА

ПРАВИТЕЛЬСТВО РОССИИ ПРАВИТЕЛЬСТВО РОССИИ 
СОВЕРШЕНСТВУЕТ СОВЕРШЕНСТВУЕТ 
СИСТЕМУ ВЕТЕРИНАРНОЙ СИСТЕМУ ВЕТЕРИНАРНОЙ 
БЕЗОПАСНОСТИ В СТРАНЕБЕЗОПАСНОСТИ В СТРАНЕ

В РГАУ – МСХА им. К.А. Тимирязева впервые в России создан генетически 
устойчивый к ложной мучнистой росе (пероноспорозу) гибрид лука репчато-
го F1 Резистор. Такой лук гарантирует максимальную урожайность. Гибрид, 
сочетая генетическую устойчивость к пероноспорозу с комплексом хозяй-
ственно ценных признаков, подходит для выращивания во многих регионах 
России. Семена F1 Резистор будут доступны покупателям сразу после ре-
гистрации гибрида в Государственном реестре РФ. Планируемая урожай-
ность гибрида – не менее 100 т с 1 га. По данным Министерства сельского 
хозяйства РФ, использование в нашей стране импортных семян лука репча-
того за последнее время составляло более 70%. При этом в Государствен-
ном реестре селекционных достижений не зарегистрировано ни одного за-
рубежного гибрида с генетической устойчивостью к пероноспорозу. 

Селекция новых гибридов и обеспечение продовольственной безопасности 
являются частью программы Тимирязевки по созданию и развитию селек-
ционно-семеноводческого центра овощных культур в рамках национально-
го проекта «Наука и университеты».

(Источник: официальный сайт РГАУ – МСХА им. К.А. Тимирязева)

Приказом Минсельхоза России от 18 
октября 2022 года №  713 утвержде-
ны Ветеринарные правила назначения 
и проведения ветеринарно-санитар-
ной экспертизы меда натурального 
пчелиного, перги и молочка маточного 
пчелиного, предназначенных для пере-
работки и реализации. Документ, опу-
бликованный 30 ноября 2022 года 
на официальном интернет-портале 
правовой информации, вступит в силу 
с 1 марта 2023 года. С этого момен-
та будут признаны утратившими силу 
прежние правила ветеринарно-сани-
тарной экспертизы меда, принятые 
в 1995 году.

Новые правила, в частности, строго 
регламентируют срок проведения вет-
санэкспертизы – в течение первых трех 
часов с момента отбора проб, а в случае 
если потребуются лабораторные иссле-
дования, срок ее проведения не должен 
превышать 10 дней с момента поступле-
ния проб в лабораторию. Новые прави-
ла предписывают исследовать каждую 
партию меда, перги и маточного мо-
лочка по органолептическим и физико-
химическим показателям. Проверять 
мед на содержание токсичных элемен-
тов, пестицидов и ветпрепаратов следу-
ет не реже 1 раза в год, а пергу и маточ-
ное молочко – по нормам техрегламента 

Таможенного союза. Как указано в до-
кументе, ветсанэкспертизу назначают 
и проводят специалисты госветслужбы. 

Действие  правил  не распространяет-
ся на продукцию, которая изготовлена 
для личного потребления.

(Источник: vetandlife.ru)

УЧЕНЫЕ ТИМИРЯЗЕВКИ СОЗДАЛИ ПЕРВЫЙ УЧЕНЫЕ ТИМИРЯЗЕВКИ СОЗДАЛИ ПЕРВЫЙ 
В РОССИИ ГИБРИД ЛУКА С УСТОЙЧИВОСТЬЮ К РЯДУ В РОССИИ ГИБРИД ЛУКА С УСТОЙЧИВОСТЬЮ К РЯДУ 
БОЛЕЗНЕЙБОЛЕЗНЕЙ

НОВЫЕ ПРАВИЛА ВЕТСАНЭКСПЕРТИЗЫ МЕДА ВСТУПЯТ НОВЫЕ ПРАВИЛА ВЕТСАНЭКСПЕРТИЗЫ МЕДА ВСТУПЯТ 
В СИЛУ В НАЧАЛЕ МАРТА 2023 ГОДАВ СИЛУ В НАЧАЛЕ МАРТА 2023 ГОДА
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1Примерно 90% элементов 
питания усваиваются расте-
нием через корень, 10% – че-

рез листья. Можно игнорировать 
эти 10% или же на эту часть пи-
тания стоит обращать внимание? 
Листовые подкормки могут за-
менить почвенное внесение ком-
плексных удобрений? 

Существует миф о том, что рас-
тения не усваивают элементы пи-
тания через листовую поверхность. 
На самом деле, через лист растения 
могут усваивать до 10% необходи-
мых элементов питания, таких как 
азот, фосфор, калий, сера, марга-
нец и т.д. Через лист растения мо-
гут усваивать все три формы азота, 
разница – в скорости усвоения.

Как вы заметили, основное пита-
ние происходит через корень расте-
ния. Листовыми подкормками можно 
компенсировать нехватку каких-либо 
элементов. Однако случается и так, 
что именно листовые подкормки по-
могают получить прибавку урожая.

2 Верно ли утверждение 
о том, что только качество 
и состав удобрения влияют 

на эффективность листовой под-
кормки?

В действительности на качество 
листовой обработки влияет множе-
ство факторов.

Например, можно работать 
с очень хорошими удобрениями, 
но если при этом использовать не-
подходящую воду, положительного 
результата не добьешься. Уровень 
pH воды должен быть в пределах 
значений 4,5–6,5 – в этом диапазоне 
усваивается наибольшее количество 
элементов питания. Стоит учитывать 
и жесткость воды: она определяется 
наличием в ней растворенных ионов 
калия и магния. Жесткая вода может 

вызывать снижение растворимо-
сти и повлиять на баланс системы 
поверхностно-активных веществ, 
соответственно, на такие свойства, 
как  увлажнение, эмульгирование 
и дисперсия. Оптимальное значение 
EC = 0,5 (350 млн-1).

На эффективность листовой под-
кормки также влияют условия об-
работки. Нельзя работать в жаркую 
погоду и при сильном ветре.

Нужно принимать во внимание 
и физиологическое состояние рас-
тения. Мы не можем провести ли-
стовую подкормку, когда растение 
ослаблено продолжительным воз-
действием негативных факторов, 
например засухой.

Важна фаза обработки. Препарат 
следует вносить в то время, когда 
он сработает наиболее эффективно. 
Оптимальная температура внесения 
листовых подкормок – 21–22 граду-
са, выше не рекомендуется.

Еще один важный фактор – это 
влажность: она должна быть выше 
70%.

3 Европейские аналоги пре-
восходят по качеству рос-
сийские препараты?

Тут важно оценивать экономиче-
скую и организационную составля-
ющие комбинированных схем. Иной 
раз по урожайности мы получаем 
одинаковый результат, независимо 
от того, используем мы иностран-
ные или отечественные препараты. 
А с точки зрения затрат можно сэко-
номить неплохую сумму. Если гово-
рить об окупаемости и рентабельно-
сти, то использование российской 
продукции рентабельнее.

Не могу не отметить, что важно 
работать с препаратами, которые 
доступны, надежны и  предлагают-
ся проверенными поставщиками.

ОСОБЕННОСТИ ЛИСТОВОГО  
ПИТАНИЯ

Журнал «Аграрная наука» при под-
держке группы компаний «Шанс», од-
ного из лидеров отечественного рын-
ка средств защиты растений (СЗР), 
представляет экспертную рубрику 
«Три вопроса эксперту». Продакт-
менеджер ГК «Шанс» Василий Соннов 
отвечает сегодня на вопросы о листо-
вом питании, о том, как грамотно вы-
бирать и применять микроудобрения.

ГК «Шанс» 
Тел.: 8 (800) 700-90-36, 

shans-group.com 

ООО «Шанс Трейд» – генеральный 
партнер завода-производителя 

«Шанс Энтерпрайз» по реализации 
продукции на территории РФ.Н

а 
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р
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В следующем номере 
читайте об особенностях 

защиты картофеля.

https://shans-group.com/


14 ISSN 0869-8155 (print)     ISSN  2686-701X (online)     Аграрная наука     Agrarian science        365 (12)    2022

Н
ОВ

ОС
ТИ

 О
ТР

АС
Л

И
Н

а 
п

р
ав

ах
 р

е
кл

ам
ы

В 2022 ГОДУ ЭКСПОРТ ПРОДУКЦИИ АПК РФ  
ВЫРОС НА 12%

В рамках IV ежегодной стратегической сессии «Российский агроэкспорт 2022–2023: тренды, вызо-
вы и новые возможности» состоялось обсуждение перспектив развития отечественного аграрного 
экспорта, итогов текущего года и планов на следующий год. Одним из ключевых стало выступле-
ние заместителя министра сельского хозяйства РФ Сергея Левина – руководителя федерального 
проекта «Экспорт продукции АПК».

Экспорт продукции отечествен-
ного АПК стабильно растет все по-
следние годы, отметил в ходе сво-
его доклада на сессии замминистра 
сельского хозяйства РФ Сергей 
Левин. В 2022 году наша страна 
подтвердила свой статус гаранта 
продовольственной безопасно-
сти и надежного поставщика про-
довольствия для государств Азии, 
Африки и Ближнего Востока, укре-
пила позиции на рынке дружествен-
ных стран, расширила географию 
сотрудничества, подтвердив пра-
вильность стратегического выбора 
наших приоритетных рынков, сооб-
щил он. «Как вы знаете, в этом году 
российский АПК столкнулся с серьезными вызова-
ми. Экспортеры были вынуждены вносить изменения 
в географию поставок, трансформировать логистику 
и систему взаиморасчетов, обновлять договоренно-
сти с партнерами и контрагентами. Отмечу, что в рам-
ках федерального проекта “Экспорт продукции АПК” 
мы изначально делали ставку на страны Азии, Африки, 
Ближнего Востока. Поэтому нам не пришлось спешно 
перестраивать основные приоритеты и менять глав-
ные цели. Все это время мы были в тесном контакте 
с компаниями, оценивали уровень проблем, находили 
решения, которые необходимы для смягчения негатив-
ных последствий санкционного давления», – рассказал 
замминистра. С учетом запросов бизнеса для под-
держки финансовой устойчивости предприятий АПК 
в текущем году были значительно увеличены лимиты 
льготного кредитования, отменены штрафные санкции 
и предусмотрена возможность пролонгации экспорт-
ных показателей на 24 месяца по программам льготно-
го кредитования и капексов, добавил он. 

«С учетом удорожания логистики мы значитель-
но – на 2,5 миллиарда рублей – увеличили объем 
субсидирования транспортировки по сравнению 
с прошлым годом. Объем средств, предусмотренных 
на сертификацию, также был увеличен по сравнению 
с 2021 годом», – сообщил Сергей Левин. 

Министерство сельского хозяйства РФ продолжи-
ло расширять сеть своих представителей за рубежом 
и в этом году, отметил замминистра. «К настоящему 
времени уже направлено почти четыре десятка наших 
представителей на основные страны. Работа сель-
хозатташе дает конкретные результаты: на постоян-
ной основе оказывается существенное содействие 
нашей продукции, облегчается коммуникация с за-

рубежными партнерами. При активном участии пред-
ставителей Минсельхоза был открыт доступ на рынки 
10 стран по 20 видам продукции – молочной, мясной, 
рыбной, а также кондитерским изделиям», – сказал он. 
В 2022 году проведено семь деловых миссий – в ОАЭ, 
Катар, Турцию, Армению, Малайзию, Вьетнам и Сау-
довскую Аравию, добавил спикер. «Активизация рабо-
ты сельхозатташе, укрепление связей с деловыми пар-
тнерами из дружественных стран – это одни из самых 
серьезных и эффективных инструментов поддержки 
российского аграрного экспорта в условиях санкцион-
ного давления. Совместные усилия государства и биз-
неса позволили нам сохранить позитивную динамику 
аграрного экспорта. В 2022 году экспорт продукции 
АПК вырос на 12% по сравнению с прошлым годом. 
В том числе поставки масложировой продукции уве-
личились на 26%, зерновых – на 14%, мясной и молоч-
ной продукции – на 16%. Выросли и поставки другой 
продукции (в том числе пищевой и переработанной 
продукции)»,  – сказал Сергей Левин. Все это гово-
рит об устойчивости российского  АПК, его способно-
сти адаптироваться к непростым условиям внешней 
торговли, резюмировал он. 

«Итоги 2022 года вселяют уверенность в том, что 
российский аграрный экспорт опирается на проч-
ный фундамент, – заключил замминистра. – Наше 
продовольствие востребовано в мире. Мы про-
должаем развиваться, несмотря на все ограни-
чения и противодействие». Вместе мы справимся 
с любыми трудностями и добьемся новых успехов, 
подытожил спикер.

Ю.Г. Седова
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МИНСЕЛЬХОЗ РОССИИ УСИЛИТ МЕРЫ ПОДДЕРЖКИ 
ПРОИЗВОДИТЕЛЕЙ КОРМОВЫХ И ПИЩЕВЫХ ДОБАВОК

В ходе сессии «Технологический суверенитет в сфере сельскохозяйственной и пищевой био-
технологии. Текущее состояние и перспективные разработки» состоялось обсуждение вопросов 
обеспечения продовольственной безопасности РФ и развития отрасли пищевых биотехнологий. 
Мероприятие прошло 2 декабря 2022 года в рамках II Конгресса молодых ученых.

За прошедшие шесть лет наша страна значитель-
но увеличила экспорт агропромышленной продукции, 
и сегодня мы кормим не только себя, но и существенную 
часть мира, отметила модератор мероприятия, заме-
ститель директора по стратегическим коммуникациям 
ФИЦ  Биотехнологии РАН Алина Осьмакова. «За этот  – 
безусловно фантастический – результат большое спа-
сибо нашим регуляторам в виде Минсельхоза России», – 
сказала она. 

Модератор заострила внимание на глобальных изме-
нениях мировой продовольственной индустрии, проис-
ходящих в последние годы; по ее мнению, еще несколько 
лет назад для индустрии была характерна тесная меж-
дународная кооперация глобальных мировых игроков 
со сложившимися системами распределения компетен-
ций, крупными заводами, производящими ингредиенты 
для половины мира. «Это всем было удобно, это было 
стабильно и казалось, так будет всегда. Однако наступи-
ли несколько иные времена», – добавила она. Спикер от-
метила актуальность проблематики импортозамещения 
в сфере производства пищевых ингредиентов и компо-
нентов и предложила коллегам уделить этой теме особое 
внимание.

Минсельхоз России усилит меры поддержки отече-
ственных производителей кормовых и пищевых добавок, 
отметила первый заместитель министра сельского хо-
зяйства РФ Оксана Лут. На текущий момент в АПК РФ на-
блюдается определенная зависимость от поставок ряда 
импортных кормовых и пищевых добавок. «Я бы не ска-
зала, что у нас критическая ситуация, связанная с био-
технологическими продуктами, 
не только пищевыми, не надо за-
бывать про кормовые биотехноло-
гические продукты, потому что без 
них невозможно вырастить живот-
ных и получить, условно, то мясо, 
которое потом все едят», – уточ-
нила спикер. Ключевой задачей 
для развития производства кор-
мовых и пищевых добавок являет
ся разработка российских био-
технологий, в частности создание 
штаммов-продуцентов, и по дан-
ному направлению ведется ак-
тивная работа, сообщила первый 
замминистра. Так, созданная 
при участии НИЦ «Курчатовский 
институт» технология производ-
ства лизина уже внедрена в Бел-
городской области (аминокисло-
та производится на предприятии 
«Белгородский лизин»). По словам 

спикера, в ближайшей перспективе все 100% потребно-
стей по лизину у нас будут закрыты внутренним произ-
водством. Что касается таких аминокислот как трипто-
фан, трианин и валин, то их отечественные штаммы 
только разработаны, поэтому планируется привлекать 
китайских партнеров, заинтересованных в создании про-
изводства на базе ростовского завода. Этот завод сей-
час находится в замороженном состоянии, уточнила Ок-
сана Лут. «Со следующего года начнем восстанавливать 
производство и ориентировочно планируем в 2026 году 
ввод его в эксплуатацию», – добавила она. Причем рабо-
тать завод будет не только на внутреннее потребление, 
но и на экспорт, – создавать производство исключи-
тельно для внутреннего рынка нет необходимости, так 
как для российского животноводства не нужно большое 
количество аминокислот, пояснила спикер. В настоящее 
время также прорабатывается возможность строитель-
ства в Астраханской области крупного завода по произ-
водству метионина, сообщила она.

Необходимо создание единого регулирующего орга-
на, единого регулятора, у которого в руках будет вся пол-
нота действий, касающихся использования генетических 
технологий, отметил директор ФИЦ Биотехнологии РАН, 
д.б.н. Алексей Федоров. Также, по словам спикера, сле-
дует обновить нормативную документацию. «Технологии 
давно ушли вперед, а мы до сих пор вынуждены опирать-
ся на документы, принятые еще в девяностых годах»,  – 
сказал он. Тем не менее, в целом в России есть все 
научные возможности для наработки отечественных 
штаммов, подытожил ученый. 

Ю.Г. Седова



16 ISSN 0869-8155 (print)     ISSN  2686-701X (online)     Аграрная наука     Agrarian science        365 (12)    2022

Н
ОВ

ОС
ТИ

 О
ТР

АС
Л

И
В 2023 ГОДУ НА РЕАЛИЗАЦИЮ ТРЕХ ГОСПРОГРАММ, 
КОТОРЫЕ ПРОВОДИТ МИНСЕЛЬХОЗ РОССИИ, 
БУДЕТ НАПРАВЛЕНО 445,8 МЛРД РУБЛЕЙ

В рамках второй ежегодной конференции «Агротренды России 2022–2023» состоялось обсуждение 
ключевых трендов АПК РФ, мер и механизмов поддержки и финансирования отечественного агро-
сектора. Мероприятие, организованное Agrotrend.ru при поддержке Минсельхоза России, отрасле-
вых союзов и СМИ, прошло в гибридном формате 1 декабря в Москве. Большой интерес участников 
вызвал доклад заместителя министра сельского хозяйства РФ Елены Фастовой на тему «Предвари-
тельные итоги 2022 года. Поддержка и финансирование АПК: изменения в 2023 году».

По данным замминистра сельского хозяйства РФ Еле-
ны Фастовой, уходящий год отрасль заканчивает с бюд-
жетом в 467,5 млрд рублей. В 2023 году на реализацию 
трех госпрограмм, которые проводит Минсельхоз Рос-
сии, планируется направить 445,8 млрд рублей. 

Будут существенно увеличены расходы на Государ-
ственную программу развития сельских территорий 
(Госпрограмму КРСТ) и Государственную программу 
вовлечения в оборот земель сельхозназначения и раз-
вития мелиоративного комплекса (Госпрограмму «Мели-
орация»). На первую – с 52,5 млрд руб. до 59,9 млрд руб.  
(+7,4 млрд руб.), на вторую – с 25,2 млрд руб. 
до 38,4 млрд руб. (+13,2 млрд руб.), сообщила спикер. 

Из 347,5 млрд рублей – общего объема средств, 
предусмотренных на Государственную программу разви-
тия сельского хозяйства (Госпрограмму АПК), в следую
щем году около половины (173,4 млрд руб.) будет на-
правлено на стимулирование инвестдеятельности, 24% 
(83,4 млрд руб.) – на развитие отраслей и техническую 
модернизацию АПК, 11,9% (41,4 млрд руб.) – на под-
держку экспорта продукции. 

В будущем году на субсидии производителям зерно-
вых культур предусмотрено 10 млрд рублей. Будут уве-
личены объемы поддержки таких направлений, как ви-
ноградарство и виноделие, племенное животноводство 
и мясное скотоводство, закладка многолетних насажде-
ний, сельский туризм.

В презентации доклада спикера были представлены 
«планируемые изменения в порядок предоставления го-
споддержки в рамках компенсирующей и стимулирую-
щей субсидий с 2023 года».

По компенсирующей субсидии изменения следующие:
	● страхование: с 2023 года изменен алгоритм расче-

та размера субсидии для страхования – средства 
субъекту распределяются исходя из суммарного 
объема страховой премии в среднем за 3 предыду-
щих года;

	● поддержка животноводства и производства шер-
сти средства будут выделять по уже существую-
щему направлению – на покупку племенного мо-
лодняка, и по новому – на 1 кг живой массы КРС 
не старше 24  мес., направленного на убой на соб-
ственную переработку и (или) реализованного на убой 
перерабатывающим организациям с соответствую-
щими показателями эффективности.
По стимулирующей субсидии: 

	● изменены подходы к расчету размера субсидий – ис-
пользуются отчетные данные, а не плановые значе-
ния; исключен ограничивающий коэффициент;

	● в состав получателей по приоритетным направлениям 
включены самозанятые граждане, ведущие ЛПХ;

	● изменен порядок заключения соглашений с субъекта-
ми – заключение соглашений будет осуществляться 
в соответствии с расчетными объемами по каждо-
му из приоритетных направлений, определенных 
по заявкам субъектов, перераспределение средств 
между приоритетными направлениями в текущем году 
допускается не более 2 раз;

	● уточнен показатель оценки эффективности гранто-
вой поддержки (прирост производства по отношению 
к предыдущему году); упрощены требования по соз-
данию рабочих мест – на каждые 10 млн руб. гранта.
«Что касается прибыли и рентабельности, которую 

мы наблюдаем, она будет на уровне 2020 года – ниже 
предыдущего года. Мы все с вами понимаем, есть 
объективные к этому причины, и, конечно – наша под-
держка – максимально нивелировать те проблемы, ко-
торые возникают в сельском хозяйстве», – отметила 
замминистра. По ее данным, в текущем году рентабель-
ность сельхозпроизводства в России с учетом субсидий 
составит  21%, против прошлогодних 25,6%. Без  уче-
та субсидий эти показатели составят 17,7% и 21,2% 
соответственно. Спикер сообщила, что при этом ин-
декс сельхозпроизводства в 2022 году составит 103,5% 
и будет выше индекса прошлого года за счет высоко-
го вклада в этот показатель зерновых. По переработ-
ке мы тоже прирастем, отметила она. «В целом ин-
декс  АПК, планируем, будет 102,5%, что также выше 
уровня предыдущего года», – заключила заместитель  
министра.

Ю.Г. Седова
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«АГРОС» РАСШИРЯЕТ ГРАНИЦЫ И ОТКРЫВАЕТ 
ВОЗМОЖНОСТИ ДЛЯ БИЗНЕСА В НОВОМ ГОДУ

Геннадий Александрович, в январе выставка «АГРОС» бу-
дет проходить в 4-й раз, и за время существования она 
стала одной из самых узнаваемых и крупных специали-
зированных выставок АПК в России. Что ожидать от ме-
роприятия в 2023 году?

Мне приятно слышать, что «АГРОС» воспринимает-
ся именно так. В 2022 году выставка действительно 
стала рекордной по всем ключевым показателям: 

более 350 компаний представили свои решения 11 400 про-
фессионалам отрасли из 82 регионов России и стран ЕАЭС. 
На сегодняшний день все говорит о том, что ее рост про-
должается – появились новые разделы, качественно увели-
чились наши традиционные тематические экспозиции. 
С этим связан переезд «АГРОС» в более просторные выста-
вочные залы третьего павильона МВЦ «Крокус Экспо».

Судя по перечню участников выставки 2023 года, вы про-
должаете активно развивать раздел «Корма и ветерина-
рия». В чем вы видите перспективу этого направления?

Направление «Корма и ветеринария» – важнейшая 
составляющая отрасли и неотъемлемая часть 
«АГРОС». На прошлой выставке, в январе 2022 года, 

мы увидели существенный рост раздела «Корма и ветери-
нария» и решили продолжить работу в этом направлении.

Партнером раздела «Ветеринарные препараты, инстру-
менты, оборудование» выступает ГК «ВИК» – один из круп-
нейших разработчиков и производителей ветеринарных 
препаратов в России.

Многие известные компании, такие как ГК «МЕГАМИКС», 
«АВЗ С-П» («Агроветзащита»), «Ветпром», «Коудайс МКор-
ма», «НИТА-ФАРМ», «Оллтек», «ЯРВЕТ», «Эфко» и другие, 
участвуют в выставке.

Решения для молочного и мясного скотоводства, а также 
для кормопроизводства и кормозаготовки всегда были 
хорошо представлены на «АГРОС». Чего ожидать посети-
телям из этих подотраслей?

Вы знаете, сейчас выставка «АГРОС» объединяет 
в равной степени скотоводство, свиноводство 
и птицеводство, став настоящим флагманом сре-

ди специализированных животноводческих выставок.
Генетика КРС, технологии для содержания, кормле-

ния и доения крупного и мелкого рогатого скота будут 
традиционно хорошо представлены на «АГРОС-2023». А где 
есть КРС, там не обойтись без лугового и полевого кормо-
производства и кормозаготовки – этот раздел также обе
щает стать обширнее. Такие компании, как «GEA», «Центр-
Плем», «Alta Genetics», «Коджент Рус», «Milkrite-Interpuls», 
«Afimilk», Kurtsan, «Тиан Трейд», «ЭкоНива», «Arntjen», «Wolf 
System», «Siloking», «Huesker», «Woodstock», дилеры многих 
мировых и российских производителей техники участвуют 
в «АГРОС-2023». 

Что нового ожидать на «АГРОС-2023»? 
«АГРОС» делает ставку на развитие своих тема-
тических разделов и запуск новых. Особое вни-
мание уделяем расширению экспозиции обору-

дования для комбикормовой промышленности, хранения 
и переработки зерна. И считаем, что в этом направлении 
мы уже добились значительных успехов, так как о своем на-
мерении принять участие в выставке заявили несколько 
крупнейших отраслевых игроков, таких как «KOBLIK Group», 
«СКЭСС», «Лилиани», «Bühler», «Агропромтехника», «Доза 
Агро» и другие.

Какой будет деловая программа выставки «АГРОС» 
в 2023 году? 

Деловая программа «АГРОС» с участием более 
300 спикеров в рамках порядка 50 мероприятий 
традиционно станет настоящим магнитом 

для профессионалов отрасли. Главная тема этого года  – 
«Адаптация предприятий АПК России: вызовы и возможно-
сти в новой реальности». Программа формируется при уча-
стии профильных департаментов Минсельхоза России, 
ведущих отраслевых организаций и других партнеров. 

Что делает выставку «АГРОС» привлекательной для участ-
ников сегодня?

«АГРОС» – это широко известная в России и за ее 
пределами отраслевая платформа, проходящая 
в оптимальное для представителей АПК время. 

Широкая география посетителей, более 80% из которых при-
нимают инвестиционные решения или влияют на их приня-
тие,  – это прекрасная возможность громко заявить о себе. 
Кстати, в этом году уже более 8% посетителей приехало 
из стран ЕАЭС – «АГРОС» продолжит активный курс на ста-
новление платформой для всего евразийского пространства. 

Будут ли на выставке представлены решения зарубеж-
ных производителей? 

Много запросов на участие приходит и от между-
народных компаний, которые не хотят терять пер-
спективный российский рынок. Компании из Гер-

мании, Италии, Франции, Турции, Китая и других стран 
будут на выставке. Многие производители будут представ-
лены на стендах своих российских партнеров. Мы ведем ак-
тивную работу по расширению международного участия, 
используя наш довольно значительный международный ре-
сурс, а также безупречную международную репутацию.

«АГРОС-2023» пройдет с 25 по 27 января 
в МВЦ «Крокус Экспо» в Москве.
Приглашаем вас запланировать 

свое посещение выставки уже сейчас!
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С 25 по 27 января 2023 года в «Крокус Экспо» пройдет Международная 
выставка племенного дела, кормов, ветеринарии и технологий для живот-
новодства, свиноводства, птицеводства и кормопроизводства «АГРОС». 
В  преддверии ее открытия мы встретились с генеральным директором 
компании-организатора мероприятия ООО «ДЛГ РУС» Геннадием Мындру, 
чтобы узнать о направлениях развития выставки, о том, что интересного 
будет представлено на ней в этом году.
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КОМПЛЕКСНЫЙ БИОТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ 
ПОДХОД ДЛЯ СОЦИАЛЬНО ОТВЕТСТВЕННЫХ 
СЕЛЬХОЗПРОИЗВОДИТЕЛЕЙ

Вступающий в силу с 1 марта 2023 года Федеральный закон от 14 июля 2022 г. № 248-ФЗ «О побоч-
ных продуктах животноводства и о внесении изменений в отдельные законодательные акты Россий-
ской Федерации» побуждает сельхозпроизводителей пересмотреть порядок работы по хранению 
навоза, помета и подстилочных материалов. Осталось несколько месяцев для перестройки внутрен-
них регламентов и логистики, чтобы избежать крупных штрафов (от 250 тыс. рублей для юридиче-
ских лиц или приостановка деятельности на 90 суток).

Федеральный закон № 248-ФЗ от 14 июля 2022 г. позволя-
ет не просто избежать штрафов, но получить экономическую 
выгоду от продажи или использования побочных продуктов 
животноводства. Но они должны быть переработаны и иметь 
заключение аккредитованной лаборатории на нормативное 
содержание гельминтов, пестицидов, токсичных веществ 
и т.д. в соответствии с Постановлением Правительства РФ 
от 31 октября 2022 г. № 1940 «Об утверждении требований 
к обращению побочных продуктов животноводства».

«Государство ведет активную разъяснительную и просве-
тительскую работу по вопросам применения нового порядка. 
Одновременно изучаются имеющиеся на рынке технологии 
по преобразованию побочных продуктов животноводства 
в безопасный продукт. Социально ответственный бизнес под-
держивает производителей, готовых начать переработку отхо-
дов уже сейчас, чтобы апробировать методику и нивелировать 
риск штрафных санкций. Мы организуем круглые столы в ре-
гионах, проводим производственные испытания, собираем 
доказательную базу и работаем в тесном взаимодействии 
с региональными и федеральным Минсельхозом», – расска-
зывает Андрей Кочка, управляющий партнер компании 
«GREENKO», российского разработчика и производителя 
биотехнологических решений для сельского хозяйства. Одним 
из ключевых направлений работы компании является произ-
водство деструктора для навоза и помета ТМ «Эмбионик».

Андрей Кочка отмечает, что в России до последнего вре-
мени не был организован должный контроль за оборотом 
удобрений, отходов, продукции животноводства. Однако 
ситуация меняется, и новые требования станут основой 
для серьезных проверок. Есть положительные примеры – 
в частности, в Белгородской области, по словам эксперта, 
взаимодействие предприятий, ведомств, контролирующих 
органов и чиновников отлажено на высшем уровне. Подоб-
ный опыт необходимо брать на вооружение по всей стране, 
считает эксперт.

В «GREENKO» уверены, что эффективная переработка 
отходов возможна только при комплексном биотехнологиче-
ском подходе, поэтому с каждым предприятием ведется ин-
дивидуальная работа – специалисты компании рассчитыва-
ют оптимальные условия для перехода исходного вещества 
в безопасный продукт, готовый для к последующего исполь-
зования, составляют строгий график внесения деструктора 
с указанием необходимых показателей влажности, темпера-
туры, уровня газообразования и т.д.

Правильное применение препарата ТМ «Эмбионик» 
позволяет существенно сократить затраты и время на пере-
работку отходов:
●	 процесс занимает порядка трех недель при соблюдении 

всех условий, а окупаемость при продаже конечного про-
дукта переработки достигает 5-10-кратных значений;

●	 при внесении конечного продукта на собственные зем-
ли фиксируется экономия на минеральных удобрениях 
от 30% и выше;

●	 сокращается количество транспорта, занятого перевоз-
кой отходов, что крайне важно во время посевной или убо-
рочной кампании;

●	 отпадает необходимость содержания большой площадки 
для хранения, так как использование препарата ТМ «Эм-
бионик» позволяет быстро перерабатывать навоз и помет 
меньшими партиями.
По словам А. Кочки, добиться впечатляющих показателей 

возможно при взаимодействии науки и технологий. Компа-
ния уже 15 лет занимается практическими исследованиями, 
созданы собственные НИОКР, среди штатных сотрудников – 
биотехнологи, микробиологи, агрономы, ветеринары и дру-
гие специалисты. “GREENKO” сотрудничает с авторитетными 
научными организациями: Санкт-Петербургским НИИ эпиде-
миологии и микробиологии им. Пастера, РГАУ – МСХА имени 
К.А. Тимирязева, Ставропольским ГАУ и другими. Получен-
ные от них заключения подтверждают, что наши разработки 
соответствуют требованиям микробиологической, токсико-
логической, экологической безопасности для людей и живот-
ных», – подчеркнул Андрей Кочка.

Есть еще один аспект введения новых правил, касаю
щийся не только сельхозпроизводителей, но и местных жи-
телей. Неприятный запах изрядно портит жизнь населения 
вблизи предприятий, в которых нарушаются условия хра-
нения навоза, помета и подстилочных материалов, нередко 
становится причиной социальной напряженности в регионе. 
Вводимый порядок обращения с отходами животноводства 
нацелен в том числе на решение и этой проблемы. Примене-
ние деструктора навоза и помета ТМ «Эмбионик» позволяет 
устранить запах за три дня.

«Компания “GREENKO” – полностью российское пред-
приятие полного цикла, не зависящее от поставок импорт-
ного сырья или упаковки. Объемы производства позволяют 
закрывать потребности крупнейших отечественных агро-
холдиногов в любой точке России вне зависимости от кли-
матических условий. Проведенные исследования показали, 
что сейчас препарат ТМ “Эмбионик” – идеальный вариант 
для сельхозпредприятий при вступлении в силу нового зако-
нодательства об обращении с побочными продуктами живот-
новодства», – уверен Андрей Кочка.

GREENKO – эффективные биотехнологии  
Тел.: 8 (800) 550-12-25
e-mail: info@гринко.рф

www.гринко.рф

для светлого фона

для тёмного фона
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https://%D0%B3%D1%80%D0%B8%D0%BD%D0%BA%D0%BE.%D1%80%D1%84
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конечных продуктов ферментации, 
микробиом и физико-химические параметры 
рубца (in vitro)
РЕЗЮМЕ
Актуальность. На сегодняшний день значительное место в кормлении сельскохозяйственных жи-
вотных отводится такому недорогому отходу маслоэкстракционной промышленности, как лузга 
подсолнечника. В связи с этим один из перспективных и современных методов оптимизации произ-
водства кормов может заключаться в использовании жидких сред, активируемых различными спосо-
бами, в комплексе с ультразвуковым воздействием.

Методы. Объектом исследований являлась измельченная подсолнечная лузга (1,0 мм) (образец 1), 
а также лузга, обработанная ультразвуком (кавитированная) в гидромодулях с водой (в соотношении 
«лузга: вода» 1:3 (образец 2)), и с молочной кислотой «лузга: молочная кислота» 1:3 (образец 3)). 
Полученные образцы использовались в исследованиях in vitro с рубцовой жидкостью на инкубаторе 
«Daisy D200I» («Ankom Technology», США).  Устанавливали следующие показатели обмена азотистых 
метаболитов в рубцовом содержимом – азот остаточный и общий методом Къельдаля по методи-
ке К.К. Ахажанова (2016); аммиачный азот – микродиффузным методом по Конвею. Таксономиче-
ский состав рубцовой жидкости определялся методом NGS-секвенирования на приборе «MiSeq» 
(«Illumina», США). 

Результаты. Анализ данных показал, что использование кавитированной лузги подсолнечника уве-
личивает переваримость сухого вещества на 19,0% (Р ≤ 0,01), а кавитированной совместно с молоч-
ной кислотой лузги – на 20,7% (Р ≤ 0,01) в сравнении с измельченной лузгой. При инкубировании 
кавитированной лузги подсолнечника и кавитированной совместно с молочной кислотой лузги отме-
чено снижение численности архей, в частности класса Methanobacteria на 23,73% и 20,36% (Р ≤ 0,05), 
и увеличение численности бактерий филумов Bacteroidetes на 10,2% и 11,27%, Firmicutes – на 4,66% 
и 6,86% относительно использования лузги измельченной.

Ключевые слова: крупный рогатый скот, рубец, лузга кавитированная, молочная кислота, 
микробиом, переваримость, метаболом

Для цитирования: Атландерова К.Н., Мирошников С.А., Рязанов В.А., Дускаев Г.К., 
Шейда Е.В. Влияние лузги кавитированной на метаболом конечных продуктов ферментации, 
микробиом и физико-химические параметры рубца (in vitro). Аграрная наука. 2022; 365 (12): 
20–25. https://doi.org/10.32634/0869-8155-2022-365-12-20-25
© Атландерова К.Н., Мирошников С.А., Рязанов В.А., Дускаев Г.К., Шейда Е.В.

Effect of cavitated husk on the metabolome 
of fermentation end products, microbiome 
and physicochemical parameters of the rumen 
(in vitro) 
ABSTRACT
Relevance. Today, a significant place in the feeding of farm animals is given to such inexpensive waste 
from the oil extraction industry as sunflower husk. In this regard, one of the promising and modern methods 
for  optimizing feed production can be the use of liquid media activated in various ways, in combination 
with ultrasonic treatment.

Materials and methods. The object of research was crushed sunflower husk (1.0 mm) (sample 1), 
as well as husk sonicated (cavitated) in hydromodules with water (in the ratio “husk: water” 1:3 (sample 
2)), and with lactic acid (“husk: lactic acid” 1:3 (sample 3)). The obtained samples were used in in vitro 
studies  with rumen fluid in the “Daisy D200I” incubator (“Ankom Technology”, USA). The following indicators 
of the exchange of nitrogenous metabolites in the cicatricial contents were determined – residual and total 
nitrogen by the Kjeldahl method according to the method of K.K. Akhazhanova (2016); ammonia nitrogen – 
by microdiffusion method according to Conway. The taxonomic composition of the scar fluid was determined 
by NGS-sequencing using the “MiSeq device” (“Illumina”, USA). 

Research results. Data analysis showed that the use of cavitated sunflower husk increases the digestibility 
of  dry matter by 19.0% (Р ≤ 0.01), and cavitated together with lactic acid husk – by 20.7% (Р ≤ 0.01) 
in  comparison with crushed husk. When incubating cavitated sunflower husk and cavitated together 
with lactic acid sunflower husk, there were a decrease in the number of archaea, in particular the class 
Methanobacteria, by 23.73% and 20.36% (Р ≤ 0.05) and an increase in the number of bacteria of the phyla 
Bacteroidetes by 10.2% and 11.27%, Firmicutes – by 4.66% and 6.86% relative to the use of crushed husk.

Key words: cattle, rumen, cavitated husk, lactic acid, microbiome, digestibility, metabolome 
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Введение / Introduction
В маслоэкстракционной промышленности остается 

некоторое количество отходов, которые могут исполь-
зоваться в качестве источника белка, клетчатки и жир-
ных кислот в кормлении жвачных животных, способствуя 
достижению модели экономики замкнутого цикла [1]. 

Существует большое количество исследований, под-
тверждающих высокую эффективность использования 
отходов этого производства в кормлении животных 
и птиц [2]. Доказано, что введение в рацион сельскохо-
зяйственных животных кормовых добавок в виде побоч-
ных продуктов маслоэкстракционного производства по-
ложительно влияет на темпы их роста, переваримость 
и усвоение энергии и белка [3, 4].

Технология обработки побочных продуктов маслоэкс-
тракционного производства чаще всего включает элек-
трохимические методы и кавитационное воздействие [5] 
для улучшения питательных свойств [6] и повышения 
усвояемости кормового сырья [7]. В настоящее время 
значительное место в кормлении сельскохозяйствен-
ных животных отводится такому недорогому отходу 
маслоэкстракционной промышленности, как лузга под-
солнечника [8]; это побочный продукт, получаемый по-
сле дробления семян  [9]. Лузга подсолнечника содер-
жит примерно от 5–7% сырого протеина, 3–10% жира 
и  43–56% кислотно-детергентной клетчатки, является 
эффективным источником пищевых волокон и может 
удовлетворить потребность в грубых кормах, положи-
тельно влияет на потребление корма и усвояемость 
клетчатки при использовании до 35% в рационе молоч-
ных коров и до 25% – в рационе лактирующих коров [10].

Белок подсолнечной лузги активно разлагается в руб-
це, что может приводить к нарушению обмена азота, 
а  применение кислот (яблочной [11], молочной [12]) 
уменьшает расщепление белка лузги в рубце и повышает 
его усвояемости в кишечнике [13]. Также молочная кис-
лота может применятся в кормах в качестве вкусоаро-
матической добавки в количестве до 5 мг/кг комбикорма 
[14], что может способствовать лучшему потреблению 
кормовых добавок жвачными животными. Ввиду этого 
в последнее время все больше исследований ученых 
направлено на изучение кормовых добавок, способству-
ющих сдвигу ферментации в рубце в сторону более ре-
зультативных микробных показателей с целью создания 
естественной альтернативы иным способам улучшения 
систем производства жвачных животных [15–16].

Таким образом, целью настоящего исследования 
было проанализировать влияние подсолнечной лузги, 
кавитированной как отдельно, так и совместно с молоч-
ной кислотой, на метаболом конечных продуктов фер-
ментации, газовой среды и физико-химические пара-
метры рубца (в условиях in vitro).

 
Материал и методы / Materials and methods
Исследования выполнены в лаборатории ЦКП БСТ 

РАН (http://цкп-бст.рф). Объек-
том исследований являлась из-
мельченная подсолнечная лузга 
(1,0 мм) (образец 1), а также луз-
га, обработанная ультразвуком 
(кавитированная) в гидромодулях 
с водой (в соотношении «лузга: 
вода» 1:3 (образец 2)) и с молоч-
ной кислотой «лузга: молочная 
кислота» 1:3 (образец 3)). 

Полученные образцы после 
высушивания (103–110ºС) далее 

использовались в исследованиях in vitro (модель искус-
ственного рубца) с рубцовой жидкостью на инкубаторе 
«Daisy D200I» («Ankom Technology», США).  Забор рубцо-
вой жидкости производился через хроническую фи-
стулу рубца у крупного рогатого скота. При проведе-
нии исследований были приняты меры для сведения 
к минимуму страдания животных и уменьшения коли-
чества используемых проб. Устанавливали следующие 
показатели обмена азотистых метаболитов в  рубцо-
вом содержимом  – азот остаточный и общий методом 
Къельдаля по методике К.К.  Ахажанова (2016); амми-
ачный азот – микродиффузным методом по Конвею. 
Таксономический состав содержимого рубца опре-
делялся методом NGS-секвенирования на приборе 
«MiSeq» («Illumina», США). Геномная ДНК была выделена 
с использованием метода химической экстракции. Кон-
центрацию ДНК определяли с использованием флюо-
рометра «Qubit 2.0» с анализом высокой чувствительно-
сти dsDNA («Life Technologies»). 

Результаты, полученные в исследованиях, были об-
работаны с помощью офисного программного ком-
плекса «Microsoft Office» с применением програм-
мы «Excel» («Microsoft», США) и обработкой данных 
в «Statistica 10.0» («Stat Soft Inc.», США).

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
В ходе исследований in vitro установлено, что ис-

пользование кавитированой лузги (образец 2) увеличи
вает переваримость сухого вещества на 19,0% (Р ≤ 0,01) 
в  сравнении с 1-м образцом. Наибольшее значение 
переваримости наблюдается в 3-м образце – 20,7% 
(Р ≤ 0,01) относительно 1-го (табл. 1).

Различная обработка подсолнечной лузги незначи-
тельно изменяет соотношение и концентрацию летучих 
жирных кислот в рубцовой жидкости: так, наблюдалось 
увеличение концентрации уксусной кислоты при приме-
нении 3-го образца в сравнении с 1-м, уровень валерья-
новой кислоты был выше в 1-м образце. 

Уровень общего азота (табл. 2) увеличивается 
в  3-м  образце на 4,0–25,9% (Р ≤ 0,05) относительно 
1-го и 2-го образцов. Схожая тенденция наблюдается 
в содержании белкового азота, наибольшее значение 
показателя было отмечено в 1-м и 3-м образцах – уве-

Таблица 1. �Переваримость сухого вещества лузги подсолнеч-
ника in vitro, %

Table 1. �Digestibility of dry matter of sunflower husk in vitro, %

№ образца Переваримость

1 21,2±0,23

2 40,2±0,11*

3 41,9±0,83**

Примечание: * – Р ≤ 0,01; ** – Р ≤ 0,001

Таблица 2. �Содержание общего азота в опытных образцах, мг/%
Table 2. �Nitrogen content in the sample, mg/%

№ 
образца

Форма азота

общий белковый небелковый мочевинный аммиачный

1 84,7±0,06 44,1±0,56 40,61±0,04 3,80±0,070 3,90±0,05

2 62,3±0,08** 22,03±0,32** 40,30±0,10 4,50±0,058* 4,22±0,07

3 88,2±0,10* 45,50±0,55 42,70±0,54 3,80±0,104 3,85±0,06

Примечание: * – Р ≤ 0,05; ** – Р ≤ 0,001
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личение составило 22,07–23,47% (Р ≤ 0,05) в сравнении 
со 2-м образцом. 

Концентрация метана (СН4) в ммоль/л (табл. 3) была 
выше в 3-м образце на 0,19–0,23 ммоль/л (Р ≤ 0,001) 
относительно аналогов. 2-й образец, в свою очередь, 
уступал 1-му и 2-му образцам на 0,04–0,23 ммоль/л.

Анализ рубцовой жидкости показал, что микро-
биом рубца крупного рогатого скота на 98,99±0,12% 
состоял из представителей домена Bacteria 
и на 1,01±0,04%  – Archaea. При инкубировании ка-
витированной лузги подсолнечника (2-й образец) 

и кавитированной совместно с молочной кислотой лузги 
(3-й  образец) на модели «искусственный рубец» отме-
чено снижение численности архей, в частности класса 
Methanobacteria на  23,73% и 20,36% (Р ≤ 0,05) относи-
тельно 1-го образца (рис. 1). Во 2-м и 3-м образцах пре-
валировали представители класса Thermoplasmata, че-
рез 48 часов инкубации их количество в опытных группах 
увеличивалось на 7,85% и 13,44% относительно 1-го об-
разца.

 Микробиом рубца на уровне таксона филум на про-
тяжении всего эксперимента имел сходную тенденцию 

процентного соотношения микроорга-
низмов опытных образцов 2 и 3 и образ-
ца 1 (рис. 2).

Во временном интервале 48 ча-
сов инкубирования in vitro, в образ-
цах 2 и 3 увеличивалось число бакте-
рий Bacteroidetes на 10,2% и  11,27%, 
Firmicutes – на  4,66% и 6,86% отно-
сительно 1-го образца и снижалось 
количество бактерий Proteobacteria 
на  15,56% и  18,53% по отношению 
к  образцу 1. Представители филумов 
Verrucomicrobia и Tenericutes после 
48  часов инкубации обнаруживались 
только в 1-м образце (1,53% и  1,85% 
от общего числа бактерий в пробе), тог-
да как филум Campilobacterota был най-
ден только во 2-м и 3-м образцах (1,63% 
и 1,44% от общего числа микроорганиз-
мов). Наименьшее значение не иден-
тифицированных бактерий на уровне 
филума было в 1-м образце – на 0,64% 
и 0,99% меньше, чем во 2-м и 3-м. 

Таксономические группы микро-
биома рубцовой жидкости на уровне 
таксонов класс, отряд, вид в опытных 
образцах соответствовали значению 
численного преобладания представи-
телей таксона филум (рис. 3). 

На уровне класса после 48 ча-
сов экспозиции проб в инкубаторе 
в 1-м и 2-м образцах превалировала 
Gammaproteobacteria – 47,07% и 29,08% 
от общего числа бактерий. В 3-м образ-
це наибольшее значение имел класс 
Bacteroidia  – 26,67% от общего чис-
ла бактерий, тогда как в  1-м и 2-м об-
разцах он  составлял 17,53% и 24,12% 
от общего числа микроорганизмов. 
Во всех образцах наблюдалось значи-
тельное содержание бактерий клас-
сов Clostridia  – 9,38%, 11,57%, 13,38% 
(от общего числа); Bacilli – 7,37%, 6,67%, 
10,1% (от общего числа); Flavobacteriia – 
3,39%, 3,62%, 2,55% от общего числа 
бактерий в пробе.

Доминирующим таксоном от-
ряда в 1-м образце являлся 
Pseudomonadales – он был представлен 
на 17,56% и 21,3% больше, чем во 2-м 
и 3-м образцах соответственно. В 3-м об-
разце наиболее представлен отряд 
Bacteroidales – на 9,14% и 2,55% больше 
чем в 1-м и 2-м образцах. Видовое раз-
нообразие в содержимом рубца в 1-м 
образце было представлено бактерия-

Рис.1. �Изменение численности представителей домена Archeaе во временном аспекте 
48 часов в рубцовой жидкости, % 

Fig.1. �Change in the number of representatives of the Archeae domain in the time aspect 
of 48 hours in the rumen fluid, %

Рис.2. �Изменение численности представителей таксона филум во временном аспекте 
48 часов в рубцовой жидкости, % 

Fig.2. �Change in the number of representatives of the taxon phylum in the time aspect 
of 48 hours in the rumen fluid, %

Примечание: в группу «others» объединены таксоны, численность которых не превы-
шала 1,0% от общего числа бактерий

Таблица 3. �Концентрация метана (СН4) в условиях in vitro, моль/л (мг/м3)
Table 3. �Concentration of methane (CH4) under in vitro conditions, mol/l (mg/m3)

№ образца
Концентрация метана (СН4)

ммоль/л мг/м3

1 0,06±0,001 875,00±8,660

2 0,02±0,002* 284,00±2,309*

3 0,25±0,001* 3 987,00±9,815*

Примечание: * – Р ≤ 0,001
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Рис.3. �Таксономические группы микробиома рубца, % от общего числа бактерий в пробе

Fig.3. �Taxonomic groups of the rumen microbiome, % of the total number of bacteria in the sample

Примечание: в группу «others» объединены таксоны, численность которых не превышала 1,0% от общего числа бактерий

Рис.4. �Различие таксономического состава рубцовой жидкости на уровне семейства относительно контроля, %

Fig.4. �Difference in the taxonomic composition of the ruminal fluid at the family level relative to the control, %

Примечание: в группу «others» объединены таксоны, численность которых не превышала 1,0% от общего числа бактерий
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ми: Acinetobacter – 44,77% (от общего числа), Prevotella – 
6,7%% (от общего числа); во 2-м образце: Acinetobacter – 
23,51% (от общего числа), Massilibacterium  – 8,85% 
(от общего числа), Prevotella – 4,96% (от общего числа); 
в 3-м образце: Acinetobacter – 21,78% (от общего числа), 
Massilibacterium – 8,45% (от общего числа), Prevotella – 
4,41% от общего числа бактерий в пробе.

Таксономическое разнообразие микробиома рубца 
на уровне семейства соответствует наметившейся тен-
денциисодержания бактерий (рис. 4).

После 48 часов инкубирования во 2-м и 3-м образ-
цах обнаружено увеличение численности семейства 
Bacillaceae на 4,79% и 6,7%, Lachnospiraceae – на 1,71% 
и 1,5%, Ruminococcaceae  – на 1,1% и 1,15% относи-
тельно 1-го образца. Достоверно снижается количество 
бактерий в семействе Moraxellaceae на 21,4% и 23,1% 
во 2-м и 3-м образцах относительно 1-го.

Полученные результаты эксперимента in vitro пока-
зали, что при инкубировании с рубцовой жидкостью 
лузги подсолнечника, кавитированной как отдельно, так 
и совместно с молочной кислотой, повышается перева-
римость сухого вещества на 21,2%–41,9%. Вероятно, 
определяющим фактором в этом процессе может быть 
меньшая бактериальная насыщенность, что приводит 
к более простой метаболической цепочке, за счет чего 
происходит увеличение концентраций определенных 
ферментативных веществ, отвечающих за перевари-
мость [17].

Оценка азотистого обмена позволяет говорить о ха-
рактере течения пищеварительного процесса [18]. Со-
держание небелкового азота снижалось в образце 2 
на 0,31%, и 2,40% относительно 1-го и 3-го образца, это 
указывает на значительную скорость поглощения азота 
микробиотой рубца для превращения его в белок орга
низма [19].

В исследованиях после 48 часов экспозиции отмече-
но снижение численности архей во 2-м и 3-м образцах, 
в частности класса Methanobacteria на 23,73% и 20,36% 
(Р ≤ 0,05) относительно 1-го образца; вероятно, это свя-
зано с активацией процесса анаэробной деструкции, 
завершающейся метаногенезом [20].

Около 85% общей микрофлоры в рубце представлено 
филумами Firmicutes, Bacteroidetes и Proteobacteria [21] 
с большой межиндивидуальной вариабельностью [22] 
и обратной корреляцией между численностью всех ти-
пов [23–24]; в наших исследованиях во всех группах боль-
шее значение имели филумы Firmicutes, Bacteroidetes 
и Proteobacteria, их соотношение напрямую зависело 
от опытного образца. При экспозиции в инкубаторе луз-
ги подсолнечника , кавитированной как отдельно, так 
и совместно с молочной кислотой, увеличивалось чис-
ло Bacteroidetes на 10,2% и 11,27% относительно проб 
с измельченной лузгой (контроль), Firmicutes – на 4,66% 
и 6,86% от контроля, снижалось число Proteobacteria 
на 15,56% и 18,53% от контроля.

Выводы / Conclusion
По результатам исследований in vitro установлено, 

что переваримость сухого вещества в модельном экс-
перименте увеличивается при инкубировании лузги 
подсолнечника, кавитированной как отдельно, так и со-
вместно с молочной кислотой, относительно измель-
ченной лузги за счет сдвига соотношения конечных про-
дуктов ферментации в рубцовой жидкости.

Различная обработка подсолнечной лузги влияет 
на изменение численности представителей таксона 
филум. Происходит увеличение числа бактерий рода 
Bacteroidetes на 10,2% и 11,27%, Firmicutes  – на 4,66% 
и 6,86%, снижение количества бактерий Proteobacteria 
на 15,56% и 18,53% относительно измельченной лузги.
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СОВРЕМЕННЫЙ ПОДХОД К ЛЕЧЕНИЮ МАСТИТА

Мастит – серьезная проблема для современных животноводческих комплексов. По данным Между
народной молочной федерации, а также результатов научных исследований, маститом может 
переболевать до 25–30% коров молочного поголовья.

Эта проблема наносит огромный ущерб хозяйству. 
Так, по данным ряда источников, количество коров, 
которые выбраковываются в результате хронизации 
мастита и, как следствие, атрофии долей вымени, со-
ставляет от 5 до 35% от общего числа выбракованных 
животных в хозяйствах, а молочная продуктивность жи-
вотных, переболевших маститом, снижается на 7–32%.

Антибактериальные препараты остаются основными 
средствами лечения мастита. Ни для кого не секрет, что 
антибиотики проникают почти во все ткани и органы, 
в том числе и в молоко. В период лечения антибиотика-
ми молоко не допускается в переработку и должно быть 
утилизировано. Кроме того, у любого антибиотика су-
ществует период ожидания, то есть период от послед-
него введения препарата до того момента, когда его 
остаточные количества не обнаруживаются в молоке 
либо соответствуют максимально допустимым уровням, 
разрешенным законодательством. Если период ожида-
ния после применения препарата составляет 3–5 дней, 
то можно посчитать, сколько денег недополучает хозяй-
ство, применяя такие лекарства. 

Для эффективного решения проблемы маститов 
компания «Новая Группа» предлагает «Марбофло-
цин 10%» – современный антибактериальный препарат 
на основе марбофлоксацина, фторхинолона последне-
го поколения, разработанный специально для ветери-
нарии, с широким спектром действия и периодом ожи-
дания по молоку всего 24 часа.

Преимущества «Марбофлоцина 10%»:
– широкий спектр бактерицидного действия, дейст

вует на всех основных возбудителей мастита; 
– уникальный механизм действия, основанный 

на подавлении бактериальных ферментов ДНК-гиразы 

и топоизомеразы IV, участвующих в репликации ДНК 
микроорганизмов, что позволяет преодолевать рези-
стентность к ранее используемым антибиотикам;

– период ожидания по молоку – 24 часа.
«Марбофлоцин 10%» технологичен, вводится 

подкожно, внутримышечно, один раз в сутки в дозе 
для крупного скота 1 мл препарата на 50 кг массы жи-
вотного, при этом продолжительность курса лечения 
составляет от 3 до 5 дней. Также возможно однократное 
применение «Марбофлоцина 10%» крупному рогатому 
скоту внутримышечно в дозе 2 мл препарата на 25 кг 
массы животного.

Экспериментально доказано и подтверждено прак-
тикой, что терапевтическая эффективность «Марбофло-
цина 10%» при лечении первично диагностированных 
клинических маститов значительно превосходит тера-
певтическую эффективность большинства схем, на се-
годняшний день используемых в хозяйствах. При этом 
молоко от коров, пролеченных препаратом «Марбофло-
цин 10%», можно использовать в пищевых целях уже че-
рез 24 часа после последнего введения препарата.

«Марбофлоцин 10%» – препарат выбора для совре-
менного ветеринарного врача.

Контактная информация

Тел.: +7 (495) 221-01-19, 
info@groupnew.ru

Адрес: Московская область, г. Долгопрудный, 
ул. Виноградная, д. 13

 https://groupnew.ru/

https://groupnew.ru/catalog/marboflocin


https://groupnew.ru/catalog/marboflocin
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Изменение экспрессии генов антимикробных 
пептидов у сельскохозяйственной птицы 
под влиянием глифосата и пробиотика
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Появляется все больше информации о том, что глифосаты могут оказывать ряд не-
гативных эффектов на здоровье животных, птиц и человека, что вызывает серьезную озабоченность 
в отношении глобальной безопасности кормов и продукции животноводства и птицеводства. 

Методы. Эксперименты проводили в виварии ООО «БИОТРОФ+» на бройлерах кросса Росс  308. 
Птиц разделили на 3 группы: 1-ю (контрольную), получавшую рацион без введения добавок, 
2-ю (опытную), получавшую рацион с добавлением глифосата, 3-ю (опытную), получавшую рацион 
с добавлением глифосата и штамма микроорганизма Bacillus sp. ГЛ-8. Анализ экспрессии генов 
слепых отростков кишечника бройлеров проводили с помощью количественной ПЦР с обратной 
транскрипцией. Для анализа экспрессии мРНК были выбраны специфические праймеры для генов 
антимикробных пептидов. Реакции амплификации проводили с использованием «SsoAdvanced ™ 
Universal SYBR® Green Supermix» («Bio-Rad», США). 

Результаты. Показано, что остаточные количества глифосатов, присутствующие в кормах бройле-
ров, оказывают влияние на экспрессию генов антимикробных пептидов AvBD1, AvBD2 , AvBD4, AvBD6, 
CATH-2, NK-lysin, усиливая ее. Так, например, в опытной группе 2 наблюдалось усиление экспрессии 
генов дефензинов AvBD1, AvBD2, AvBD4, AvBD6 в 21,9; 29,9; 35,1 и 33,5 раза соответственно по срав-
нению с контрольной группой 1 (Р ≤ 0,001). Снижение (на 31–41%) экспрессии гена LEAP-2 при за-
грязнении корма глифосатами может, по всей видимости, приводить к уменьшению резистентности 
к  бактериальным патогенам, таким как Salmonella enterica typhimurium, Streptococcus  spp., и уве-
личению тяжести симптомов кокцидиозов у птиц. Пробиотик оказывал «выравнивающее» влияние 
на экспрессию генов дефензинов AvBD1, AvBD2, AvBD4 и AvBD6. Вероятно, это связано с усилением 
у микробиоты кишечника, модифицированной пробиотиком, возможностей метаболизма глифоса-
та, что могло действовать в качестве физического барьера.

Ключевые слова: бройлеры, антимикробные пептиды, глифосат, экспрессия генов, пробиотик
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Changes in the expression of antimicrobial 
peptide genes in poultry under the influence 
of glyphosate and probiotic 
ABSTRACT
Relevance. There is increasing information that glyphosates can have a range of adverse effects on animal, 
bird and human health, raising serious concerns about global feed and animal and poultry product safety. 

Methods. The experiments were carried out in the vivarium of OOO “BIOTROF+” on broilers of the Ross 308 
cross. The birds were divided into 3 groups: 1st (control), which received a diet without additives, 
2nd  (experimental), which received a diet with the addition of glyphosate, 3rd (experimental), which  
received a diet with the addition of glyphosate and a strain of the microorganism Bacillus sp. GL-8. Analysis 
of the gene expression of the caecum of the intestines of broilers was carried out using quantitative PCR 
with reverse transcription. To analyze mRNA expression, specific primers for antimicrobial peptide genes 
were selected. Amplification reactions were performed using “SsoAdvanced™ Universal SYBR® Green 
Supermix” (“Bio-Rad”).

Results showed that the residual amounts of glyphosates which are present at sterns of broilers influence 
an expression of genes of antimicrobic peptides AvBD1, AvBD2, AvBD4, AvBD6, CATH-2, NK-lysin, 
strengthening it. For example, in experimental group 2, there was an increase in gene expression of defensins 
AvBD1, AvBD2, AvBD4, AvBD6 by 21.9, 29.9, 35.1 and 33.5 times, respectively, compared to control group 1 
(Р ≤ 0,001). A decrease (31 to 41%) in LEAP-2 gene expression when feed is contaminated with glyphosates 
may likely lead to a decrease in resistance to bacterial pathogens such as Salmonella enterica typhimurium, 
Streptococcus spp. and increased severity by the symptom of coccidiosis in poulty. The probiotic had 
a  «leveling» effect on the expression of AvBD1, AvBD2, AvBD4 and AvBD6 defensin genes. This is likely 
due to the enhancement in the probiotic-modified gut microbiota of glyphosate metabolic opportunities, 
which may have acted as a physical barrier.

Key words: broilers, antimicrobial peptides, glyphosate, gene expression, probiotic 
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Введение / Introduction
Присутствие токсикантов, в том числе остаточных 

количеств гербицида глифосата, в кормах для сельско-
хозяйственной птицы – это очень остро стоящая про-
блема в нашей стране [1] и во всем мире [2]. Появляет-
ся все больше информации о том, что глифосаты могут 
оказывать ряд негативных эффектов на здоровье жи-
вотных, птиц и человека [3, 4]. Это вызывает серьезную 
озабоченность в отношении глобальной безопасности 
кормов и продукции животноводства и птицеводства.

Слизистая оболочка кишечника животных и птиц 
подвергается воздействию патогенов и токсикан-
тов, поступающих с кормами, что может вызывать 
у организма различные типы откликов (толерант-
ность, включение защитных механизмов, усиление 
резистентности или ухудшение здоровья и продук-
тивности). Поверхность слизистой оболочки кишеч-
ника действует как основной барьер против патоге-
нов и токсикантов, что может повлиять на клеточные 
и иммунные реакции хозяина. Эпителий и слизистая 
кишечника состоят из муцинов, гликопротеинов, ли-
пидов, антимикробных пептидов  (AMП), секреторного 
иммуноглобулина А (IgA), которые контролируют про-
хождение определенных субстанций и предотвращает 
попадание бактерий через эпителиальный барьер [5]. 
Антигены, прежде всего патогенные микроорганиз-
мы, инициируют экспрессию врожденных иммунных 
эффекторных молекул, а именно AMП, которые крити-
чески важны для поддержания функционального им-
мунного барьера в кишечнике и одновременно играют 
ключевую гомеостатическую роль в формировании со-
става микробиоты [6]. Нарушение функционирования 
данных барьеров под влиянием ряда негативных фак-
торов, прежде всего кормовых, может ухудшить ре-
зистентность, в результате чего микроорганизмы мо-
гут приобрести потенциал для вторжения в организм 
хозяина, что инициирует гастроэнтериты, септицемии, 
падение продуктивности, массовые падежи и др. 

АМП вырабатываются как компонент врожденной 
иммунной системы организма, они эффективны про-
тив широкого спектра патогенов, таких как бактерии, 
простейшие и грибы [7]. Важной особенностью АМП 
является их способность ингибировать рост бактерий 
с  множественной лекарственной устойчивостью. Так, 
показано, что АМП способны ингибировать метицил-
линрезистентный золотистый стафилококк и синегной-
ную палочку с множественной лекарственной устойчи
востью [8]. Это разнообразная группа (анионные 
пептиды, линейные катионные α-спиральные пептиды, 
катионные пептиды и др.) эволюционно консерватив-
ных молекул, которые обычно состоят из 5–50 амино-
кислот, обладающих широким спектром антимикробной 
активности и  относительно низким уровнем развития 
резистентности [9]. Дефензины представляют собой 
наиболее распространенное и наиболее консерва-
тивное семейство этих катионных пептидов [10]. У кур 
имеется 14  птичьих β-дефензинов (AvBD) и не обнару-
жено α-дефензинов [10]. Птичьи кателицидины (CATH1, 
CATH2, CATH1–3, CATH-B1) были обнаружены у сельско-
хозяйственной птицы в 2004 году [11], они проявляют 
активность в отношении E. coli, S. aureus, P. aeruginosa 
и др. Не так давно у цыплят был идентифицирован ка-
тионный антимикробный пептид LEAP-2, высокоэффек-
тивный против Salmonella enterica [12]. В дополнение 
к  антимикробной активности, AMП, такие как, напри-
мер, пептид кателицидина LL-37 и куриный NK-lysin, 
проявляют иммуномодулирующие свойства [13]. 

Известно, что поступление ксенобиотиков в орга-
низм изменяет активность экспрессии множества ге-
нов  [14]. Тем не менее, исследования влияния токси-
кантов на уровень экспрессии генов АМП единичны. 
В связи с этим интересно оценить потенциальное влия
ние, которое значимые стрессоры, такие как глифоса-
ты, оказывают на экспрессию генов АМП.

В настоящее время одним из многообещающих под-
ходов к снижению риска, связанного с присутствием 
ксенобиотиков в кормах, является биологическая де-
токсикация, осуществляемая ферментами пробиотиче-
ских штаммов [15].

В связи с этим целью нашего исследования было 
изучить изменение экспрессии генов антимикробных 
пептидов у бройлеров на фоне загрязнения кормов гли-
фосатом и введения в рацион пробиотического штамма 
Bacillus sp. ГЛ-8.  

Материалы и методы / Materials and methods
Эксперименты проводили в виварии ООО  «БИО- 

ТРОФ+» на бройлерах кросса Росс 308 1–35-суточного 
возраста в 2022 году в соответствии с  требованиями 
Европейской конвенции о защите позвоночных жи-
вотных, используемых для экспериментов или в иных 
научных целях (ETS №123, Страсбург, 1986). Условия 
кормления и содержания соответствовали требова
ниям для кросса бройлеров [16]. Для кормления с 1-го 
по 28-й день выращивания применяли комбикорм ПК 5 
для бройлеров, с 29-го по 35-й день – ПК 6 для бройле-
ров. Птиц разделили на 3 группы по 40 голов в каждой: 
1) контрольную группу 1, получавшую рацион без  вве-
дения глифосата и  пробиотического штамма микро-
органима, 2) опытную группу 2, получавшую рацион 
с добавлением глифосата в количестве 20 мг/кг кор-
ма, что соответствовало  1  ПДК для продуктов пита-
ния (СанПиН  1.2.3685-21 «Гигиенические нормативы 
и требования к обеспечению безопасности и (или) без-
вредности для человека факторов среды обитания»); 
3) опытную группу 3, получавшую рацион с добавлени-
ем глифосата в количестве 20 мг/кг корма, а также про-
биотического штамма микроорганизма Bacillus sp. ГЛ-8. 

Для проведения производственного эксперимента 
применяли глифосат в составе препарата «Агрокиллер» 
(ЗАО «Август», Россия), содержащий 500 г/л глифосата 
кислоты (изопропиламинная соль). Для этого готовили 
рабочий раствор из препарата «Агрокиллер», рабочий 
раствор наносили на комбикорм методом распыления 
в соотношении на 1 кг комбикорма 5 мл рабочего рас-
твора до конечной концентрации чистого глифосата 
в комбикорме 20 мг/кг. 

Для анализа экспрессии генов у бройлеров в конце 
эксперимента отбирали ткани слепых отростков кишеч-
ника. Анализ экспрессии генов проводили с помощью 
количественной ПЦР с обратной транскрипцией. РНК 
выделяли из образцов тканей с  использованием ми-
ни-набора «Aurum™ Total RNA» («Bio-Rad», США), 
следуя инструкциям производителя. Реакцию обрат-
ной транскрипции проводили для  получения кДНК 
на матрице РНК с использованием «iScript™ Reverse 
Transcription Supermix» («Bio-Rad», США). Для анали-
за экспрессии мРНК были выбраны специфические 
праймеры для следующих исследованных генов АМП: 
для гена AvBD1 – F: CCGTTTCTGTCACCGTCA, R: 
CCTTTGCTAAAAATCCCTTC, для гена AvBD2 – F: 
GCACTCCAGGTTTCTCCA, R: GGCGTCCGACTTTGATTA, 
для гена AvBD4 – F: TCATGGAGCTGTGGGCTTTT, 
R: AGCATTCCCATAAGGGCATT, 
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для гена AvBD6 – F: CTGCTGCTGTGTCTGTCCTCTT, 
R: TGCAGACACCCCTTTGATAT, 
для гена CATH-2 – F: GACGACTGCGACTTCAAGGA, 
R: CGTCTCTGCAGCGTAGATTG, для гена NK-lysin – F: 
TTCTGCGTCAGTCTGGTGAA, R: TCCCGTACTGCACACCTT, 
для гена LEAP-2 – F: ACTCTGGAATTCTGCCTGATGACA, 
R: CATCTGCATCCGTGCCTGA. В качестве референсного 
контроля использовали праймеры на ген «домашнего 
хозяйства» – белка β-актина (ACTB). 

Реакции амплификации проводили с использова
нием «SsoAdvanced™ Universal SYBR® Green Supermix» 
(«Bio-Rad», США) в соответствии с протоколом произ-
водителя с использованием амплификатора детекти-
рующего «ДТлайт» («ДНК-Технология», Россия). Режим 
и условия амплификации соответствовали каждому 
праймеру. Оценка относительного уровня экспрессии 
проводилась с использованием метода 2−ΔΔCT [17].

Математическую и статистическую обработку резуль-
татов осуществляли методом многофакторного дис-
персионного анализа (multifactor ANalysis Of  VAriance, 
ANOVA) в программах «Microsoft Excel XP/2003», 
«R-Studio» (version 1.1.453, https://rstudio.com). 

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
Данные анализа относительных уровней транс-

криптов генов АМП в тканях слепых отростков кишечни-
ка бройлеров в ответ на введение глифосата и пробио-
тического штамма Bacillus sp. ГЛ-8 показаны на рис.1–4. 

Как видно из рис. 1, в опытной группе 2 наблюдалось 
резкое усиление экспрессии генов дефензинов AvBD1, 
AvBD2, AvBD4, AvBD6 в 21,9; 29,9; 35,1 и 33,5 раза со-
ответственно по сравнению с контрольной группой 1 
(Р ≤ 0,001). Известно, что AvBD1 и AvBD2, полученные 
из куриных лейкоцитов, проявляют антимикробную ак-
тивность в отношении E. coli, Listeria monocytogenes 
и Candida albicans [18]. В ряде научных статей описаны 
случаи воздействия глифосата на  иммунную систему 
организма, которое выражалось, например, в  иммун-
ной дисрегуляции, в частности, в уменьшении активно-

сти дефензинов [19]. В 2021 г. мы показали, что такой 
токсикант, как Т-2 токсин, оказывает стимулирующее 
влияние на экспрессию генов АМП β-дефензинов AvBD9 
и  AvBD10 в тканях поджелудочной железы бройле-
ров [20]. Дефензины демонстрируют липополисахарид-
связывающую активность [21]. Липополисахариды – это 
эндотоксины, которые представляют собой компоненты 
наружной части клеточной мембраны грамотрицатель-
ных патогенных микроорганизмов, которые защищают 
мембрану от агрессивных воздействий окружающей 
среды. Кроме того, ранее было сделано неожиданное 
открытие, что консервативные домены фермента глута-
тион S-трансферазы, обладающего способностью к де-
токсикации ксенобиотиков, состоят из умеренно корот-
ких катионных и гидрофобных пептидов, обладающих 
выраженной антимикробной активностью в отношении 
золотистого стафилококка и Klebsiella pneumoniae [22]. 
Эти сведения и полученные нами данные могут свиде-
тельствовать о том, что АМП могут определенным об-
разом быть задействованы в  процессах детоксикации 
ксенобиотиков.

Введение в рацион пробиотика (опытная группа 3) 
способствовало снижению экспрессии генов AvBD1, 
AvBD2, AvBD4, AvBD6 по сравнению с опытной группой 2 
(Р ≤ 0,05). Ранее в исследовании на бройлерах было 
обнаружено, что введение в рацион пробиотика было 
связано со снижением уровня экспрессии гена AvBD12 
в пищеварительной системе [23].

В то же время в опытных группах 2 и 3 с введе
нием глифосата наблюдалось увеличение экспрес-
сии гена CATH-2 в 8,2 и 11,1 раза соответственно 
по сравнению с  контрольной группой 1 (Р ≤ 0,05) 
(рис. 2). Кателицидины (CATH) представляют собой ос-
новную группу пептидов защиты хозяина, которые име-
ют высококонсервативный кателиноподобный домен. 
CATH, как и β-дефензины, представляют два основных 
семейства птичьих AMП, которые экспрессируются 
в различных тканях [9, 24]. Ранее показано, что CATH-1 
и CATH-2 продемонстрировали антимикробную актив-
ность широкого спектра действия в отношении грам-
положительных и  отрицательных бактерий [25]. С дру-
гой стороны, продемонстрировано, что кателицидин 
CATH-2 – мощный усилитель активации макрофагов 
у кур и млекопитающих. Это является результатом уси-
ленного эндоцитоза комплекса «ДНК – CATH-2» и по-
следующей активации TLR21 [26]. Активация CATH-2 
под влиянием глифосата могла иметь отрицательные 
последствия для организма птиц, поскольку гиперпро-
дукция генов иммунитета часто имеет связь с различ-
ными заболеваниями. Например, показано [27], что ген 
кателицидин LL-37 аномально сверхэкспрессируется 
у человека при кожном заболевании розацеа. Ранее 
также сообщалось, что воспалительная реакция, наблю-
даемая при розацеа, не  проявлялась, когда экспрес-
сия гена кателицидина у  мышей была подавлена [28]. 
Соответственно, повышенная экспрессия LL-37 может 
играть роль в инициации розацеа, которое является 
неинфекционным хроническим полиэтиологическим 
дерматозом. Было показано, что различные экологиче-
ские и эндогенные факторы, в том числе антимикроб-
ные пептиды, стимулируют усиленный врожденный 
иммунный ответ и нарушение нейроваскулярной регу-
ляции [29].

Как видно из рис. 3, на фоне загрязнения корма гли-
фосатами в опытных группах 2 и 3 было отмечено уве-
личение экспрессии гена NK-lysin в слепых отростках 
кишечника бройлеров в 3,3 и 2,3 раза соответствен-

Рис. 1. �Уровень экспрессии генов дефензинов (AvBD1, AvBD2, 
AvBD4, AvBD6) в слепых отростках кишечника бройлеров: 
ОЕ – кратность изменений уровней экспрессии 
по сравнению с контрольной группой 1, принятой 
за 1; * – отличия от контрольной группы при Р ≤ 0,05, 
** – отличия от контрольной группы при Р ≤ 0,01, 
*** – отличия от контрольной группы при Р ≤ 0,001; 
прерывистая красная линия показывает уровень 
экспрессии в контроле

Fig. 1. �Level of defensin gene expression (AvBD1, AvBD2, AvBD4, 
AvBD6) in broiler cecum: ОЕ – multiplicity of changes 
in expression levels compared to control group 1 taken as 1; 
* – differences from control group at Р ≤ 0,05; ** – differences 
from control group at Р ≤ 0,01; *** – differences from 
control group at Р ≤ 0,001; dashed red line shows the level 
of expression in control
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но по сравнению с контрольной группой 1 (Р ≤ 0,05). 
NK-lysin впервые обнаружен в кишечнике свиней, 
он является членом суперсемейства сапозиноподоб-
ных белков и имеет структурный гомолог гранулизи-
ну. NK-lysin является эффектором, секретируемым 
CTL- и NK-клетками, играющим жизненно важную роль 
во врожденной иммунной защите от инфекционных  
патогенов [30]. 

В ряде исследований отмечалось, что NK-лизины, 
как и некоторые другие АМП, обладают ингибирую
щем действием в отношении некоторых штаммов 
Bacillus subtilis  [31].  Тем не менее, другие штаммы 
данного вида, а также другие виды рода Bacillus спо-
собны вырабатывать ряд защитных механизмов на дей-
ствие  АМП  [32,  33]. Позитивные сдвиги в уровне экс-
прессии ряда генов в  ответ на введение пробиотика 
на  фоне глифосата могут косвенным образом свиде-
тельствовать о том, что у штамма Bacillus sp. ГЛ-8 могут 
иметься защитные механизмы в ответ на действие АМП 
хозяина.

Кроме того, в опытных группах 2 и 3 при введении 
в  корм глифосата было отмечено снижение транс-
криптов мРНК гена LEAP-2 в слепых отростках кишеч-
ника бройлеров на 41 и 31% по сравнению с контроль-
ной группой  1 (P  ≤  0,05). Антимикробный пептид-2 
LEAP-2 синтезируются различными эпителиальными 
клетками. Эти пептиды обладают катионными и гидро-
фобными свойствами, которые позволяют им проникать 
в мембранные бислои с образованием пор [34], что при-
водит к повреждению и уничтожению микроорганизмов. 
При  этом они проявляют избирательную антимикроб-
ную активность в отношении различных патогенов [35]. 
Обнаружено, что LEAP-2 у кур биологически активен 
против нескольких видов Salmonella spp. [36, 37], вклю-
чая Salmonella enterica typhimurium. Кроме того, LEAP-2 
проявлял антимикробную активность в отношении грам-
положительных бактерий, таких как Streptococcus spp. 
и Staphylococcus spp. Ранее отмечено, что экспрес-
сия гена LEAP-2 резко снижалась в ответ на зараже-
ние организма кокцидиями Eimeria maxima [38], что  
приводило к  более тяжелому течению заболевания. 
Тяжесть заболевания при этом имела связь со сни-

жением экспрессии LEAP-2. Таким образом, исходя 
из  данных нашего эксперимента, снижение экспрес-
сии LEAP-2 при воздействии глифосатов может приво-
дить к уменьшение резистентности к бактериальным 
патогенам, таким как Salmonella enterica typhimurium, 
Streptococcus  spp., Staphylococcus spp., и  увеличению 
тяжести симптомов кокцидиозов у птиц.

Выводы / Conclusion
Остаточные количества глифосатов, присутствующие 

в кормах бройлеров, оказывают влияние на  экспрес-
сию генов врожденных иммунных эффекторных молекул 
антимикробных пептидов AvBD1, AvBD2, AvBD4, AvBD6, 
CATH-2, NK-lysin, усиливая ее. Это может быть связано 
с тем, что ряд АМП синтезируется в ответ на воспали-
тельные реакции, которые, вероятно, может иницииро-
вать глифосат при попадании в организм бройлеров. 

Рис. 2. �Уровень экспрессии гена CATH-2 в слепых отростках 
кишечника бройлеров: ОЕ – кратность изменений уровней 
экспрессии по сравнению с контрольной группой 1, 
принятой за 1; * – отличия от контрольной группы 
при P ≤ 0,01; прерывистая красная линия показывает 
уровень экспрессии в контроле

Fig. 2. �Level of CATH-2 gene expression in broiler cecum:  
ОЕ – multiplicity of changes in expression levels compared 
to control group 1 taken as 1; * – differences from control 
group at P ≤ 0,01; dashed red line shows the level of expression 
in control

Рис. 4. �Уровень экспрессии гена LEAP-2	 в слепых отростках 
кишечника бройлеров: ОЕ – кратность изменений уровней 
экспрессии по сравнению с контрольной группой 1, 
принятой за 1; * – отличия от контрольной группы 
при P ≤ 0,05; прерывистая красная линия показывает 
уровень экспрессии в контроле

Fig. 4. �Level of LEAP-2 gene expression in broiler cecum: 
ОЕ – multiplicity of changes in expression levels compared 
to control group 1 taken as 1; * – differences from control 
group at P ≤ 0,05; dashed red line shows the level of expression 
in control

Рис. 3. �Уровень экспрессии гена NK-lysinв слепых отростках 
кишечника бройлеров: ОЕ – кратность изменений уровней 
экспрессии по сравнению с контрольной группой 1, 
принятой за 1; * – отличия от контрольной группы 
при P ≤ 0,05; прерывистая красная линия показывает 
уровень экспрессии в контроле 

Fig. 3. �Level of NK-lysin gene expression in broiler cecum:  
ОЕ – multiplicity of changes in expression levels compared 
to control group 1 taken as 1; * – differences from control 
group at P ≤ 0,05; dashed red line shows the level of expression 
in control
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Полученные нами данные могут свидетельствовать 
и  о  том, что АМП могут определенным образом быть 
задействованы в процессах детоксикации ксенобиоти-
ков. Однако данная гипотеза требует дополнительной 
экспериментальной проверки в дальнейшем. С другой 
стороны, гиперпродукция АМП под влиянием глифосата 
могла иметь отрицательные последствия для организма 
птиц, поскольку такое явление часто имеет связь с раз-
личными заболеваниями. 

Снижение экспрессии гена LEAP-2 при загрязнении 
корма глифосатами может, по всей видимости, приво-
дить к уменьшение резистентности к бактериальным 
патогенам, таким как Salmonella enterica typhimurium, 

Streptococcus spp., Staphylococcus spp., и увеличению 
тяжести симптомов кокцидиозов у птиц. Введение в ра-
цион пробиотика на основе штамма Bacillus sp. способ-
ствовало снижению экспрессии генов AvBD1, AvBD2, 
AvBD4 и AvBD6 на фоне потребления глифосатов. Ве-
роятно, это связано с усилением у микробиоты кишеч-
ника, модифицированной пробиотиком, возможностей 
метаболизма глифосата, что могло действовать в каче-
стве физического барьера. Кроме того, пробиотик мог 
изменять экспрессию ферментов детоксикации макро
организма, участвующих в деструкции ксенобиотиков, 
что  могло снизить токсичную нагрузку на организм  
птиц.
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Проблемы экологичного содержания 
животных сельскохозяйственного назначения 
в городах
РЕЗЮМЕ
Актуальность. В городской черте многих городов и пригородов содержатся животные сельско
хозяйственного назначения, к которым относятся свиньи, перепела, овцы и даже коровы. Несмотря 
на экологическую сложность этой проблемы, она может быть  успешно решена; в ином случае она 
станет вызовом современному обществу потребления. Основной проблемой экологии городской 
среды при содержании в городах  животных сельскохозяйственного назначения являются биоотходы 
и вопросы их удаления и переработки.  

Методы.  Научный анализ литературных данных, ГОСТов, СНИПов, технических регламентов и соб-
ственных исследований и наблюдений в условиях действующих предприятий по содержанию  живот-
ных в городской среде.  

Результаты. По данным Росстата, в 2020 году в Москве было выращено 1,3 тыс. тонн скота и птицы 
всех видов, в том числе 0,5 тыс. тонн крупного рогатого скота; 0,013 тыс. тонн свиней; 0,8 тыс. тонн 
овец и коз; 0,015 тыс. тонн птицы. В 2021 году производство овец и коз здесь увеличилось на 20,3%. 
Для сравнения, в Севастополе было выращено «всего» 0,7 тыс. тонн скота и птицы всех видов, в том 
числе 0,313 тыс. тонн крупного рогатого скота; 0,251 тыс. тонн свиней; 0,1 тыс. тонн овец и коз; 
0,1 тыс. тонн птицы всех видов. Дома и предприятия, построенные по «зеленым» стандартам эколо-
гии и новым технологиям, уменьшают тепловой (углеродный) след, образующийся при содержании 
животных в городской черте, с помощью покрытий и стройматериалов. Есть и другие технологии по-
вышенной экологичности, такие как эргономичные системы вентиляции воздуха и отопления. Дают 
свои плоды практика рециклинга и компостирования, сжигания, захоранивания биоотходов, а также 
инвестиции, благодаря чему отрасль экологии городской среды развивается в 3,5 раза быстрее дру-
гих отраслей сельского хозяйства.

Ключевые слова: экологическое содержание, городское животноводство, рециклинг, утили-
зация биоотходов

Для цитирования: Сидорова В.Ю. Проблемы экологичного содержания животных 
сельскохозяйственного назначения в городах. Аграрная наука. 2022; 365 (12): 35–40.  
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2022-365-12-35-40

© Сидорова В.Ю

Problems of farm animals’ ecological keeping 
in cities 
ABSTRACT
Relevance. On the areas of many cities and suburbs farm animals, which include pigs, quails, sheep, 
and even cows, are kept. Despite environmental complexity of this problem, it can be successfully solved, 
otherwise it will become a challenge for modern consumer society. The main ecology problem of the urban 
environment at farm animals keeping in cities is their biowaste and qustions of its disposal and processing.  

Methods. The method of this study is scientific analysis of literary data, GOST standards, SNIPS, technical 
regulations and own research and observations in the conditions of existing enterprises for the maintenance 
of animals in the urban environment.  

Results. According to Rosstat, in 2020 in Moscow 1,3 thousand tons of livestock and poultry of all kinds 
were raised, including 0,5 thousand tons of cattle; 0,013 thousand tons of pigs; 0,8 thousand tons of sheep 
and goats; 0,015 thousand tons of poultry. In 2021, sheep and goats production here increased by 20,3%. 
For comparison, in Sevastopol, “only” 0,7 thousand tons of livestock and poultry of all kinds were raised, 
including 0,313 thousand tons of cattle; 0,251 thousand tons of pigs; 0,1 thousand tons of sheep and goats; 
0,1 thousand tons of poultry of all kinds. Houses and enterprises built according to “green” environmental 
standards and new technologies reduce the  thermal (carbon) footprint generated by keeping animals 
in the cities with coatings and building materials’ help. At present there are other technologies with high 
environmental friendliness, such as ergonomic air ventilation and heating’s systems. The biowaste’s 
recycling, composting, incineration, burying practice, as  well as investments made in the cities urban 
environment ecology industry bear fruits, and this sector is now developing by 3,5 times faster than other 
agricultural sectors.

Key words: ecological keeping, urban livestock, recycling, biowaste utilization 
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Введение / Introduction
Дальнейшее развитие производства продуктов жи-

вотноводства в России требует новых подходов к технике 
и технологиям по разведению и эксплуатации животных 
сельскохозяйственного назначения, в том числе их адап-
тации к среде обитания. В городской черте многих горо-
дов и пригородов содержатся такие животные: несмотря 
на экологическую сложность этой проблемы, она вполне 
может быть успешно решена; в ином случае она станет 
вызовом современному обществу потребления [1]. 

Городская среда представляет собой совокупность 
антропогенных объектов, компонентов природной сре-
ды, природно-антропогенных и природных объектов. 
За последние десятилетия обострились экологические 
проблемы городской среды. К ним относятся химиче-
ское, физическое и биологическое загрязнение атмос-
ферного воздуха, поверхностных и подземных вод, почв 
и растительного покрова. 

Животный мир является такой же составной ча-
стью городской среды, как вода, воздух, почва. Сельско-
хозяйственные животные входят в общебиологическую 
классификацию наряду со своими дикими предками. 
К  сельскохозяйственным животным, в частности, отно-
сятся: коровы, верблюды, ламы, яки, козы, овцы, сви-
ньи, лошади, ослы, мулы, соболи, лисы, хорьки, норки, 
нутрии, морские свинки, кролики, рыбы, улитки и др. 
Сельскохозяйственная птица – это курицы, индейки, 
перепела, павлины, страусы, цесарки, голуби, фазаны, 
гуси, утки; насекомые – пчелы, шмели, шелкопряды и т.д. 

Основной проблемой экологии городской среды 
при содержании животных сельскохозяйственного на-
значения являются биоотходы и вопросы их удаления 
и переработки. Животные в городской черте, с  одной 
стороны, производят экологически опасные биоотходы, 
а с другой – сами становятся объектами их воздействия. 
В городах их содержат на таких предприятиях, как вет-
клиники, контактные и иные зоопарки, конно-спор-
тивные общества и частные конюшни, а также фермы, 
мясокомбинаты, бойни и т.д., занимающиеся выращи-
ванием и реализацией коз, свиней, кур и даже коров 
в черте современных городов, в том числе таких круп-
ных, как Москва [2].

Антропогенная деятельность человека оказывает 
не всегда позитивное влияние на окружающий горожан 
животный и растительный мир. Урбанизация привела 
к исчезновению ли значительному сокращению чис-
ленности многих видов животных и птиц, населявших 
прежде территории городов. В настоящее время здесь 
проживают в основном синантропные виды, которых 
не беспокоит соседство большого количества авто-
мобильных и железных дорог, изменивших привычный 
рельеф территории, и  других результатов преобразо-
вания местности, что позволяет им уверенно себя чув-
ствовать в «городских джунглях», размножаться и вы-
кармливать потомство. 

А ведь видовое биоразнообразие городских живот-
ных и птиц является залогом процветания и устойчи-
вости биосферы в целом и крупных городов в частно-
сти. Антропогенное воздействие возрастает, и в связи 
с этим необходимо обратить особое внимание на осо-
бенности  существования в городской черте различных 
видов животных и птиц, которые хорошо приспособи-
лись к новой среде обитания и научились пользоваться 
выгодами близкого соседства с человеком [3].

Фаунистический атлас города Москвы представ-
лен различными видами животных, которые отличают-
ся по  происхождению, инстинктам, строению, а также 

по времени появления на территории города. Состояние 
окружающей среды, обусловленное изменениями кли-
мата и антропогенной деятельностью, привели к значи-
тельному сокращению численности животных, населяв-
ших прежде территорию городских зеленых массивов. 

Экологические исследования, проведенные в Мо-
скве и области в 2011–2021 годах, показали, что здесь 
за последние 50 лет исчезло более 20 видов представи-
телей животного мира, среди которых есть млекопитаю-
щие. Вырубка лесов и прямое истребление значительно 
сократили численность видов, что сделало фаунистиче-
скую популяцию городов неустойчивой, находящейся 
на грани уничтожения. Место исчезнувших видов явно 
или опосредовано, занимают животные сельскохозяй-
ственного назначения [4]. 

Хотя сделано немало для экологического благоу-
стройства города, городская среда Москвы может пе-
рестать быть экологически безопасным местом суще-
ствования не только для человека, но и для животных, 
птиц и растений. Когда-то рядом с городскими улицами 
разбивали цветники, а около каждого дома были клумбы 
с цветами, красиво подстриженные кустарники. Но эти 
клумбы и кустарники постепенно вытоптали, и  теперь 
около подъездов на земле, политой бензином и машин-
ным маслом, стоят автомобили, что также не  способ-
ствует улучшению экологической ситуации.

Исследования Всемирной организации здравоохра-
нения показали, что здоровье населения  крупных го-
родов, растений, а также  животных на 5–10% и более 
зависит от экологических условий среды проживания. 
Значительная часть болезней связана с ухудшением 
экологической обстановки: загрязнением воздуха, воды 
и почвы, вызываемым вредными отходами и загрязняю-
щими веществами [5].

Воздух крупных городов не всегда соответствует 
нормативам содержания полезных газов: он насыщен 
парами ртути и тяжелых металлов. Вода в городских 
прудах и реках загрязнена болезнетворными микроор-
ганизмами [6]. Поэтому не только воду городской во-
допроводной сети, но и колодцев и родников в зоне го-
родов и пригородов стало необходимо кипятить. И это 
не результат жизнедеятельности животных [7].

Конечно, кроме химических загрязнителей, вызы-
вающих различные заболевания, в городской среде 
встречаются и биологические. Это такие болезнетвор-
ные микроорганизмы, как вирусы, гельминты, вредо-
носные простейшие. Они могут находиться в воздухе, 
воде, в теле живых существ, в том числе и в самом че-
ловеке. Особенно опасно, когда источником инфек-
ции становится почва, в которой обитают возбудители 
столбняка, ботулизма, грибковых заболеваний. В орга-
низм животных они попадают при повреждении кожных 
покровов, с некачественным кормом, при нарушении 
правил зоогигиены и санитарии. Особенно часто прави-
ла экологической безопасности нарушаются при непра-
вильном обращении с опасными биоотходами.

Цель исследования – изучить особенности содер-
жания животных сельскохозяйственного назначения 
в городской среде.

Материалы и методы / Materials and methods
Исследования проведены на территории г. Москвы 

и Московской области в 2009-2021 года. Объект ис-
следования - полигоны по работе с твердыми и иными 
бытовыми отходами : «Тимохово», «Воскресенск», «Но-
гинск», «Солнечногорск» и «Наро-Фоминск» , также по-
лигоны «Ядрово», «Сергиев Посад», «Лесная», «Храбро-
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во», «Воловичи», «Кашира». Также проведен глубокий 
документальный анализ ответствующих ГОСТ, СНИПов, 
Росстата. Федеральными законами «Об отходах про-
изводства и потребления» №89-ФЗ, “Об утверждении 
порядка обращения с твердыми коммунальными отхо-
дами” № 458-ФЗ и другими.

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
По данным Росстата, в 2020 году в Москве было выра-

щено 1,3 тыс. тонн скота и птицы всех видов, в том чис-
ле 0,5 тыс. тонн крупного рогатого скота; 0,013 тыс. тонн 
свиней; 0,8 тыс. тонн овец и коз; 0,015 тыс. тонн пти-
цы. В 2021 году производство овец и коз увеличилось 
на 20,3%. Для сравнения, в Севастополе было выращено 
«всего» 0,7 тыс. тонн скота и птицы всех видов, в том числе 
0,313 тыс. тонн крупного рогатого скота; 0,251 тыс. тонн 
свиней; 0,1 тыс. тонн овец и коз; 0,1 тыс. тонн птицы всех 
видов [8].

Ежегодно в «старой» Москве образуется около 
25  миллионов тонн  твердых бытовых и других отходов 
производства и потребления, а на землях Новой Мо-
сквы еще порядка 90 тысяч тонн  отходов; биоотходов 
образуется только немногим меньше. Такие объемы 
представляют немалую проблему. За год на городские 
свалки вывозится более 2500 тыс. м3 мусора; некото-
рые отходы складируется на предприятиях, временных 
площадках, а другие попадают на неорганизованные 
свалки, расположенные в оврагах и поймах рек. Скла-
дируемые на свалках в городской черте отходы ча-
сто горят, загрязняя воздух пылью, сажей, фенолами, 
окислами азота, сероводородом и другими вредными 
веществами.

Свалки твердых бытовых отходов (ТБО) и биоотходов 
в Москве и других крупных городах страны не всегда 
обустроены в соответствии с действующими закона-
ми, в частности Федеральными законами «Об отходах 
производства и потребления» №  89-ФЗ, «Об утверж-
дении порядка обращения с твердыми коммунальны-
ми отходами» № 458-ФЗ и другими. Самыми крупными 
мусорными полигонами Москвы после модернизации 
до 2030 года станут: «Тимохово» с объемом утилиза-
ции 1500 тысяч тонн отходов в год, «Воскресенск», «Но-
гинск», «Солнечногорск» и «Наро-Фоминск» – каждый 
по 700 тысяч тонн отходов в год. По 600 тысяч тонн му-
сора в год будут принимать «Ядрово»,  «Сергиев Посад», 
«Лесная». По 500 тысяч тонн в год – «Храброво», «Воло-
вичи», «Кашира» [9,10]. 

Основная экологическая проблема содержания 
животных сельскохозяйственного назначения в круп-
ных городах утилизация биоотходов в жилых и промыш-
ленных зонах их содержания и обустройство мест их 
жизнедеятельности (рис.1). 

Изучение опыта управления утилизацией биоотходов 
(это отходы мясных цехов, боен, родильных отделений, 
ветстационаров – кровь, кости, навоз, трупы животных, 
абортированные и мертворожденные плоды и т.д.) пока-
зало, что некоторые из них относятся к 3-му, 2-му и даже 
1-му классам экологической опасности, то есть требуют 
особых условий утилизации [11, 12, 13]. 

Установлено, что большинство практических работ 
по улучшению безопасности экологического качества 
окружающей среды в городах посвящено утилиза-
ции биоотходов посредством устройства полигонов 
для сжигания и захоранивания органики. Они приходят 
на смену «диким» свалкам, когда биомусор просто сбра-
сывали в овраги, карьеры и пустыри. Промышленные 
крематоры-утилизаторы, оборудованные в настоящее 
время в соответствии с санитарными, пожарными, эко-
логическими и строительными правилами и нормами, 
имеют водонепроницаемое дно, необходимое для того, 
чтобы загрязненные жидкости не попадали в почву или 
в подземные воды. Комаров С.М. (2015) и др. авто-
ры [14, 15] сообщали об установке биореакторе по сжи-
ганию  биоотходов. Установка успешно применялась 
в соответствии с мерами экологической безопасно-
сти окружающей среды в местах большого скопления 
людей и животных и хорошо себя зарекомендовала. 
Для  сбора, переработки, хранения и транспортировки 
биомассы предусмотрен специализированный транс-
портный парк, состоящий из бункеров и контейнеров. 

В последние десятилетия получает развитие прак-
тика компостирования органического биомусора в удо-
брения: таким образом повышается номинальная стои-
мость органических биоотходов в 1,5–2,5 раза. В стране 
развивается практика рециклинга, позволяющая увели-
чить объем утилизации, направляемой на вторичную пе-
реработку – производством шкур.

Новая форма городского жилого строительства – 
экостроительства, осуществляет Программу экологи-
ческого развития комфортности жилья. В помещениях 
внедряются инновационные технологии снижения уров-
ня радиоактивности, шума, выбросов углеродных газов 
и понижения/повышения температуры воздуха. Иннова-
ции способствуют укреплению здоровья человека и жи-
вотных за счет изменения городского  микроклимата [16].

Среднегодовая температура, кото-
рая увеличилась за последние 10 лет 
практически на один градус, создала 
стойкую тенденцию межсезонья: типич-
ная зима в городской среде практиче-
ски отсутствует. При этом участились 
природные явления, отрицательно вли-
яющие на городскую инфраструктуру: 
уплотненные снежные массы, гололед, 
наводнения, зимние дожди и грозы 
и т.д., что привело к увеличению небла-
гоприятных дней в году и стало основ-
ным вызовом для современной город-
ской местности.

Работы по экологическому благо
устройству городов продолжают-
ся. Так, за последние десятилетия 
в Москве полностью модернизирован 
топливно-энергетический комплекс: 

Рис.1. �Основные проблемы содержания животных сельскохозяйственного назначения 
в городской черте 

Fig.1. �The main problems of farm animals keeping on the urban area
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все ТЭЦ работают не на угле или мазуте, а  только 
на газе. За это время выбросы тяжелых металлов сни-
зились на 20% от уровня 2010 года. На улицы города 
вышили электробусы и электромобили, а  к  2023  году 
планируется полностью отказаться от автобусов с дви-
гателями внутреннего сгорания. Построенные в  рам-
ках Программы реновации новые дома и  помещения 
энергоэффективны. В экологической программе разви-
тия Москвы подчеркивается, что таким образом город-
ская инфраструктура к 2030 году будет адаптирована 
к проблемам изменения климата [17].

Дома и предприятия, построенные по «зеленым» 
стандартам экологии и новым технологиям, уменьшают 
тепловой (углеродный) след, образующийся при содер-
жании животных, с помощью покрытий и стройматериа
лов. Есть и другие технологии повышенной экологич-
ности, такие как эргономичные системы вентиляции 
воздуха и отопления. Сюда относится и применение 
технологии когенерации: раньше на тепло влияла одна 
мощность, а на электричество – другая, а сегодня это 
общая система, где стоит как тепловой, так и электри-
ческий генератор и происходит выработка тепловой 
и  электрической энергии на одной площадке, но нуж-
ной мощности. Эта технология – серьезный прорыв 
в  энергетике. Есть еще энергосберегающие техноло-
гии строительства, а также реконструкции и  капиталь-
ного ремонта старых зданий.

На базе Мосэкомониторинга в Москве создается 
единый аналитический центр экологической безопас-
ности окружающей среды. Теперь при создании новых 
районов или кварталов города предусматриваются кли-
матические риски: учитывается роза ветров, история 
метеонаблюдений, такие особенности, как шум, бли-
зость аэропорта, железной дороги, крупной автомаги-
страли, наличие объектов животноводства [18].

По результатам регулярных исследований 125 райо-
нов столицы и 21 поселения в Троицком и Новомосков-
ском округах для составления экологического рейтинга 
было определено, что звание самых экологически бла-
гоприятных принадлежит районам Ивановское, Измай-
лово и Сокольники. А ведь в этих районах расположены 
крупные животноводческие объекты, в том числе конно-
спортивный комплекс (рис. 2). 

На заседании профильной комиссии Москов-
ской городской Думы после обсуждения финансиро-
вания экологии в рамках столичного бюджета было 

решено, что общий объем расходов на экологические 
мероприятия в Москве, заложенный в проекте город-
ского бюджета на  2020–2023 годы, составит около 
230 млрд рублей; в  предыдущий трехлетний период 
расходы на аналогичные цели предусматривались 
в объеме 138 млрд рублей. 

Расходы экологической направленности будут 
осуществлены в рамках таких государственных про-
грамм, как «Развитие городской среды», «Развитие 
коммунально-инженерной инфраструктуры  и энер-
госбережение» «Развитие здравоохранения города 
Москвы» и др.

Согласно заявлениям российских аналитиков, в  пе-
риод до 2030 года в Москве и других крупных городах РФ  
для решения вопросов утилизации ТБО, биоотходов 
и  биомусора будут задействованы ИТ- и  технологиче-
ские компании, которые решают вопросы в сфере транс-
формации отходов методами цифровизации. Большой 
объем рынка технологий цифровой трансформации 
позволит решить одну из серьезных проблем эколо-
гии городской черты – утилизацию биоотходов при со-
держании животных, в том числе сельскохозяйствен-
ного назначения, в городской черте [19, 20]. При этом 
инвестирование в сферу обращения с ТБО и биоот-
ходами в денежном выражении может увеличиться 
до 3,6 млрд долларов, а среднегодовые темпы роста 
этого рынка составят 2,5%. 

В городском сегменте производства интеллектуаль
ных систем для сортировки и переработки ТБО и  био-
мусора в настоящее время задействованы компа-
нии «ZenRobotics»  – производство робототехники 
для сканирования и сортировки отходов, главным обра-
зом строительных, «Sadako Technologies» – роботизиро-
ванная система MAX-AI для сортировки ТБО и органи-
ки, интеллектуальные системы «Steinert Global», «AMP 
Robotics», «OEM  Sherbrooke», «Recycle Track Systems», 
«Cleanrobotics» и др. [21].

Аналитики  называют несколько основных перспек-
тивных тенденций рынка технологий цифровой транс-
формации в области обращения с биоотходами: разви-
тие интернета вещей (IoT) для управления органическим 
мусором, концепция «Городская среда», бизнес-модель 
«Платформа как коммерческая услуга», облачные тех-
нологии, программное моделирование процессов, про-
граммное обеспечение, технологическое оборудование 
для утилизации городских отходов (рис. 3).

Темпы цифровизации в этом сегменте переработки 
остаются одними из самых высоких в экономике народ-
ного хозяйства России. Развитие российского рынка 
цифровых решений в мусороперерабатывающей отрас-
ли в пределах крупных городов России и города Москвы 
в настоящее время идет по четырем основным направ-
лениям:
–	 производство смарт-систем для сбора отходов 

(«умные контейнеры»),
–	 оптимизация логистических цепочек и оснащение 

автопарка специализированным программным обе-
спечением и датчиками («умные мусоросборщики»),

–	 производство и внедрение интеллектуальных систем 
переработки и утилизации ТБО и биоотходов,

–	 разработка и применение облачных технологий 
и пользовательских интерфейсов.
Помимо «умных» контейнеров и мусоросборщиков, 

к  таким технологиям также относятся роботизирован-
ные системы для сортировки отходов, специализиро-
ванные мобильные приложения, системы учета и анали-
тики, программное обеспечение и др. [22, 23].  

Рис. 2. Конные прогулки в парке Сокольники. (Фото автора)

Fig. 2. Horseback riding in Sokolniki-park . (Author's photo)
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ИЯВ последнее время много внимания уделяется 
как  малоэтажным и высокоплотным жилым струк-
турам, так  и отдельным семейным домам. Такая за-
стройка энергоэкономична, высококомпактна, отли-
чается специфическими эстетическими свойствами. 
Ее главное достоинство – замкнутый двор, защища-
ющий от  шума улиц и ветра, и собственный садик. 
И здесь, как правило, содержатся различные виды жи-
вотных сельскохозяйственного назначения [24, 25].

Современная городская застройка городов и приго-
родов имеет все возможности, чтобы предоставить че-
ловеку масштабное пространство, дающее возможность 

освободить при необходимости терри-
тории для дополнительного размещения 
объектов животноводства в соответствии 
с  экологическими и зоогигиеническими 
нормами и правилами, с учетом эколо-
гической безопасности и экономической 
целесообразности жизнедеятельности 
человека, обитания и  существования 
рядом с ним животного и растительного 
мира.

Выводы / Conclusion
Изучение опыта США, Евросою-

за и России показало, что проблемы 
существования животных сельскохо-
зяйственного назначения в городской 
черте, их содержания и утилизации 
биоотходов решаются с учетом осо-
бенностей экономической модели 
организации мест их жизнедеятель-
ности. При  этом животные становят-
ся как источником загрязняющих ве-
ществ (до 25  тыс. тонн ЗВ ежегодно), 
так и объектом их негативного воздей-

ствия. Инновации способствуют изменению городского 
микроклимата посредством введения технологий повы-
шенной экологичности, таких как эргономичные систе-
мы вентиляции воздуха, отопления и т.д. 

В период до 2030 года в Москве и других крупных го-
родах РФ для решения вопросов утилизации биоотходов 
и биомусора будут задействованы ИТ-технологии и ком-
пании, которые решают вопросы в сфере трансформа-
ции отходов методами цифровизации. При этом инве-
стирование в сферу обращения с ТБО и биоотходами 
может увеличиться до  3,6 млрд долларов, среднегодо-
вые темпы роста и развития  этого рынка составят 2,5%. 

Рис. 3. �Влияние смарт-технологий на экологическое содержание 
сельскохозяйственных животных в городской черте

Fig. 3. �The impact of smart technologies on ecological keeping of farm animals in the urban 
area

Автор несет ответственность за свою научную работу и предостав-
ленные данные в научной статье.
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Динамика изменения молочной 
продуктивности коров бурой швицкой породы 
местного разведения в условиях Армении
РЕЗЮМЕ
Актуальность. В Республике Армении ведущей отраслью животноводства является скотоводство. 
Эта отрасль производит более 95% молока и 60% мяса. С целью дальнейшего развития скотовод-
ства в республике в рамках разных государственных и коммерческих программ начиная с 2007 г. 
из европейских стран были завезены нетели голштинской, бурой швицкой, симментальской и джер-
сейской породы. В связи с этим изучение  продуктивных качеств не только завезенных, но и получен-
ных от них животных местного разведения актуально. 

Методы. Экспериментальные исследования проводили на поголовье в ведущем животноводческом 
хозяйстве ООО «Агрохолдинг “Армения”» вблизи города Спитака. Обработка результатов исследо-
ваний проводилась с использованием методом вариационной статистики. В статье представлены 
результаты динамики возрастных изменений показателей молочной продуктивности дочерей мест-
ного разведения бурой швицкой породы завезенной из Германии, I, II и III лактации (2016–2021 гг.). 
Содержание коров в хозяйстве круглогодовое стойловое беспривязно-боксовым способом. Корм-
ление и доение коров двукратное. В ходе исследований определены удой коров, содержание жира и 
белка в молоке (ежемесячные контрольные дойки), живая масса коров (взвешиванием), коэффици-
ент молочности по лактациям и коэффициенты повторяемости удоя. 

Результаты. По результатам исследований выяснилось, что коровы бурой швицкой породы мест-
ного разведения, полученные от родителей из Германии, имели достаточно высокие показатели мо-
лочной продуктивности и живой массы в течение 3 лактаций. Удой коров с I по III лактацию составил 
соответственно 6845; 7630 и 8450 кг, содержание жира и белка в молоке – 4,08; 4,03; 4,0% и 3,2; 3,16; 
3,12%, живая масса составила 550; 595 и 630 кг, а коэффициент молочности – 12,4; 12,8 и 13,4 кг.

Ключевые слова: бурая швицкая порода, корова, лактация, удой, массовая доля жира моло-
ка, массовая доля белка молока, живая масса
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Dinamics of  changes in milk productivity 
of Brown Swiss cows of local breeding 
in the conditions of Armenia 
ABSTRACT
Relevance. In the Republic of Armenia, the leading branch of animal husbandry is cattle breeding. More 
than 95% of the milk and 60% of the meat are obtained from cattle breeding. In order to further develop 
cattle breeding in the republic within the framework of various state and commercial programs, since 2007, 
Holstein, Brown Swiss, Simmental and Jersey heifers have been imported from European countries. In this 
regard, the study of adaptive and productive qualities of not only imported, but also received from them 
animals of the first generation is relevant. 

Methods. Experimental studies were carried out on the number of dairy cows in the leading livestock 
farm of OOO “Agroholding “Armenia”” near the city of Spitaka. The processing of the research results was 
carried out using the method of variation statistics. The article substantiates the age-related changes 
in the  indicators of milk productivity of the daughters of the Brown Swiss breed of the first generation, 
obtained from mothers imported from Germany, at I; II and III lactation (2016–2021). The farm has a system 
of keeping cows year-round stall, with loose-box method of keeping. Cows are fed and milked twice a day. 
The study determined the milk yield, the fat and protein content in milk (monthly control milking), the live 
weight of cows (by weighing), the lactation coefficient and milk yield repeatability coefficients. 

Results. According to the results of the research, Brown Swiss cows obtained from imported mother cows 
had sufficiently high indicators of milk productivity and live weight, which naturally increased with  age. 
In  cows, milk yield from I to III lactation was 6845; 7630 and 8450 kg, respectively, the fat and protein 
content in milk was 4.08; 4.03; 4.0% and 3.2; 3.16; 3.12%, live weight was 550; 595 and 630 kg, and the milk 
coefficient was 12.4; 12.8 and 13.4.

Key words: Brown Swiss breed, cow, lactation, milk yield, mass fraction of fat in milk, mass fraction 
of protein in milk, live weight 
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Введение / Introduction
Увеличение производства молока относиться к при-

оритетным задачам Государственных программ разви-
тия сельского хозяйства и регулирования рынков сель-
скохозяйственной продукции, сырья и продовольствия 
в Республике Армении.

Бурая швицкая порода является самой высокомо-
лочной из горных пород скота. В Республике Армения, 
несмотря на небольшие размеры территории, имеется 
большое разнообразие климатических зон.

Использование племенных ресурсов бурой швицкой 
породы с целью выведения кавказской бурой породы 
скота в республике и улучшения хозяйственно полезных 
признаков местного скота требует особого внимания, 
поскольку имеет важное теоретическое и большое 
практическое значение.

Бурая швицкая порода широко использовалась 
при создании новых родственных пород. В Россий-
ской Федерации с ее участием создана костромская, 
на Украине – лебединская, бурая карпатская, в Кирги-
зии и Казахстане – алатауская, в республиках Кавказа 
и Закавказья – кавказская бурая порода.

Основой повышения надоя коров является интен-
сификация молочного скотоводства, которая зависит 
от качественного улучшения поголовья животных, реа
лизации их продуктивного потенциала и повышения 
культуры производства [1, 2].

Развитие молочного скотоводства характеризу-
ется интенсификацией селекционных процессов, 
направленных на повышение экономической эффек-
тивности производства молока за счет применения 
современных технологии, методов племенной оцен-
ки быков и коров  [3]. Благодаря универсальности 
и высокие характеристики, бурая швицкая порода 
приобрела широкое распространение далеко за пре-
делами ее родины – Швейцарии [4]. Наибольшее рас-

пространение она получила в Австрии, Франции, 
Италии, Испании, США, а в Германии создана порода 
альгауская, которая считается одним из отродий бурой 
швицкой породы. Продуктивные качества животных бу-
рой швицкой породы достаточно высокие: живая масса 
коров горного типа составляет 550–600 кг, долинно-
го – 650–680 кг, удой составляет 4000–5000 кг молока 
с процентным содержанием жира 3,8%, белка – 3,4%. 
Животные имеют хороший экстерьерный профиль 
с правильной постановкой конечностей, высота в холке 
составляет 128–131 см. 

В целях дальнейшего развития скотоводства 
в Республике Армения начиная с 2007 года из евро-
пейских стран в республику были завезены нетели гол-
штинской, бурой швицкой, симментальской и джерсей-
ской пород.  

О положительных результатах разведения завезен-
ных животных швицкой породы в Армении и России 
сообщают многие исследователи [5–11].

В связи с этим целью наших исследований явилась 
оценка молочной продуктивности коров бурой швицкой 
породы местного разведения полученных от родителей 
из Германии, в течение трех лактаций.

В соответствии с поставленной целью проводили 
учет и оценку молочной продуктивности коров за I, II, III 
лактации (удой, кг; массовая доля жира, %; массовая 
доля белка, %); коэффициента молочности, кг; коэффи-
циента повторяемости удоя, кг; массовой доли жира, %, 
массовой доли белка, %.

Материал и методы / Materials and methods
Исследования проводили в ведущем животновод-

ческом хозяйстве ООО «Агрохолдинг “Армения”» вбли-
зи города Спитака, Республика Армения. Объект ис-
следования – коровы бурой швицкой породы разной 
селекции. Нами было отобрано 25 голов коров-перво-

Таблица 1. �Показатели молочной продуктивности коров бурой швицкой породы местного разведения по I– III лактациям в хозяй­
стве ООО «Агрохолдинг Армения» (n = 25)

Table 1. �Indicators of milk productivity of Brown Swiss cows of the local breeding for I–III lactation in the OOO “Agroholding “Armenia”” 
(n = 25)

Лактации
Биометри­

ческие 
параметры

Удой за 305 
дней, кг

Массовая 
доля жира, %

Массовая 
доля белка, %

Количество 
молочного 

жира, кг

Количество 
молочного 
белка, кг

Живая масса, 
кг

Коэффициент 
молочности

I Lim 4295–9480 3,67–4,62 3,0–3,37 198–380 137–308 470–610 8,7–17,1

M±m 6845±250 4,08±0,06 3,2±0,03 280±9,6 219±8,3 550±7,8 12,4±0,4

Σ 1253 0,31 0,15 48,0 41,3 39,0 1,9

Cv 18,3 7,5 4,7 17,2 18,8 7,1 15,3

II Lim 6300–9190 3,65–4,52 3,02–3,35 236–383 193–300 500–645 10,0–15,0

M±m 7630±176 4,03±0,06 3,16±0,03 308±7,3 241±5,8 595±6,8 12,8±0,6

Σ 878 0,28 0,12 36,4 29,2 34,0 2,2

Cv 11,5 7,0 3,8 11,8 12,1 5,7 16,8

III Lim 6130–10305 3,65–4,4 3,0–3,32 243–401 195–322 580–700 10,0–15,7

M±m 8450±184 4,0±0,05 3,12±0,02 338±8,3 264±6,2 630±5,2 13,4±0,5

Σ 921 0,25 0,10 41,3 31,2 26,2 2,1

Cv 11,0 6,3 3,2 12,2 11,8 4,2 15,5

Среднее Lim 4295–10305 3,65–4,62 3,0–3,37 198–401 137–322 470–700 8,7–17,1

M±m 7640±206 4,04±0,05 3,16±0,03 309±8,6 241±6,9 592±6,7 12,9±0,5

Σ 1031 0,27 0,13 42,8 34,4 33,5 2,0

Cv 13,5 6,8 4,1 13,8 14,3 5,7 15,8
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телок и в течение трех лактаций 
(2016–2021 гг.) мы проводили 
оценку показателей молочной 
продуктивности.

В хозяйстве принята кру-
глогодовая стойловая систе-
ма содержания коров, способ 
беспривязно-боксовый. Кормле-
ние и доение коров двукратное. 

Молочную продуктивность 
коров по лактациям оценива-
ли по традиционным показате-
лям  – удоя, массовой доли жира, 
массовой доли белка, живой массы, коэффициентов 
молочности и повторяемости удоя (ГОСТ 31449-2013, 
ГОСТ  Р  57878-2017). Учет молочной продуктивности 
проводили методом контрольного доения в течение 
двух смежных суток раз в 10 суток.

Обработка результатов исследования проводилась 
с использованием метода вариационной статистики. 
Использовали данные зоотехнического и племенно-
го учета хозяйства, карточки племенных коров. Ме-
тоды исследования  – общие зоотехнические. Стати-
стическую обработку полученных данных проводили 
с использованием программы Microsoft Excel. Для опре-
деления средних (M) и стандартных ошибок (m) исполь-
зовали метод описательной статистики. Для сравне-
ния средних между группами использовали t-критерии 
Стьюдента [12,13].

Результаты / Results and discussion
В результате проведенных исследований установле-

но, что в условиях нагорья Армении, вблизи города Спи-
така, при комфортном содержании и хорошей кормовой 
базе коровы бурой швицкой породы местного разведе-
ния могут реализовать свой продуктивный потенциал.  

Данные о молочной продуктивности подконтрольных 
коров по лактациям приведены в табл. 1. 

Проанализировав табл. 1, можно сделать вывод 
о том, что коровы имели достаточно высокий удой, ко-
торый с возрастом закономерно повышался. Так, сред-
ний удой за I–III лактации составил 7640 кг, причем удой 
за III лактацию составил 8450 кг, что выше удоя I лакта-
ции на 1605 кг, или 23,4% (разница высокодостоверна – 
P > 0,999), и выше удоя II лактации на 820 кг, или 10,8%, 
а удой за II выше удоя за I лактацию на 11,5%, разницы 
достоверны Р > 0,99 и Р > 0,95.

У коров содержание жира и белка в молоке с воз-
растом несколько снизилось, однако общее количе-
ство молочного жира и молочного белка с возрастом 
закономерно увеличилось. Так, количество молочного 
жира в III лактации составило 338 кг, что выше показа-
теля I лактации на 20,7% (разница высокодостоверна – 
P > 0,999) и II лактации – на 9,7%, а у коров во II лактацию 
данный показатель выше, чем в I лактацию, на 10,0% 
(разницы достоверны – P > 0,95 и P > 0,95).

Количество молочного белка в III лактации составило 
264 кг, что выше, чем в I и II лактациях соответственно 
на 20,5% (разница высокодостоверна P > 0,999)  и 9,5%; 
в II лактации оно выше, чем в I, на 10,1%, достоверно 
при P > 0,95 и P > 0,95 соответственно.

Также нами была изучена динамика изменений живой 
массы. Так, у коров III лактации масса составила 630 кг, 
что выше живой массы коров I лактации на 80 кг, или 
14,5%, и коров II лактации масса – на 35 кг, или 5,9%, 
а у коров II лактации живая масса выше, чем у коров 
I лактации, на 45 кг, или 8,2% (табл. 1). Разница по живой 
массе между лактациями высокодостоверна (P > 0,999). 
По живой массе эти коровы во всех 3 лактациях также 
значительно превосходили минимальные требования 
швицкой породы – соответственно на 70 кг (14,6%), 
75 кг (14,4%) и 80 кг (14,5%).

Одновременно из данных табл. 1 видно, что у иссле-
дуемых коров коэффициент молочности достаточно вы-
сокий, и за I, II и III лактации он составил соответственно 
12,4; 12,8 и 13,4. 

При сравнении вышеуказанных показателей продук-
тивности этих коров с минимальными требованиями, 
предъявляемыми к швицкой породе, установлено, что 
с I по III лактации коровы по удою превосходят мини-
мальные требования соответственно на 144,5; 138,4  
и 134,7%, а по жирности молока – соответственно 
на 0,38; 0,33 и 0,3%. Однако по содержанию белка в мо-
локе они уступали минимальным требованиям породы 
на 0,1; 0,14 и 0,18%.

О высоком генетическом потенциале коров швицкой 
породы местного разведения  свидетельствует и тот 
факт, что у многих коров в эксперименте удой превысил 
9000 кг за лактацию. 

Для ведения эффективной селекционной работы 
в молочном скотоводстве важно также определение 
популяционно-генетических параметров селекциони-
руемых признаков.

Исходя из этого, у исследуемых коров были опре-
делены коэффициенты повторяемости показателей 
молочной продуктивности по смежным лактациям 
(табл. 2).

Приведенные в табл. 2 данные показывают, что ко-
эффициент повторяемости удоя колеблется в пределах 
0,25–0,45 кг, массовой доли жира – 0,35–0,52% и массо-
вой доли белка – 0,27–0,45%.

Выводы / Conclusion
Проведена оценка молочной продуктивности коров 

бурой швицкой породы местного разведения получен-
ных от родителей из Германии, в течение трех лактаций. 
Установлено, что реализация продуктивного потен-
циала коров в условиях нагорья Республики Армения 
возможна на уровне от 7000 до 9000 кг молока. 

Все авторы несут ответственность за свою работу и представлен-
ные данные.
Все авторы внесли равный вклад в эту научную работу.
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Таблица 2. �Коэффициенты повторяемости показателей молочной продуктивности 
коров бурой швицкой породы местного разведения (n = 25)

Table 2. �Coefficients of repeatability of indicators of milk productivity of Brown Swiss cows  
of the locai breeding (n = 25)

Лактации
Коэффициенты повторяемости

удоя, кг массовой доли жира, % массовой доли белка, %

I–II 0,25 0,52 0,32

I–III 0,38 0,35 0,27

II–III 0,45 0,48 0,45



44 ISSN 0869-8155 (print)     ISSN  2686-701X (online)     Аграрная наука     Agrarian science       365 (12)    2022

ЧА
СТ

Н
АЯ

 З
ОО

ТЕ
ХН

ИЯ
, 

КО
РМ

Л
ЕН

ИЕ
 Ж

ИВ
ОТ

Н
Ы

Х

ОБ АВТОРАХ:

Арам Мишаевич Мурадян, кандидат сельскохозяйственных 
наук, доцент. Российский государственный аграрный 
университет – Московская сельскохозяйственная академия 
имени К.А. Тимирязева, 
Тимирязевская ул., д. 49, Москва, 127434, Российская 
Федерация
E-mail: 9090368@mail.ru
Ольга Игнатьевна Соловьева, доктор 
сельскохозяйственных наук, профессор, Российский 
государственный аграрный университет – Московская 
сельскохозяйственная академия имени К.А. 
Тимирязева, Тимирязевская ул., д. 49, Москва, 127434, 
Российская Федерация
E-mail: milk-center@yandex.ru
Левон Мамиконович Минасян,  доктор 
сельскохозяйственных наук, Научный центр оценки и анализа 
рисков безопасности пищевых продуктов, 
ул. Масиса, 107/2, Ереван, 0009, Республика  Армения, 
E-mail: levon.minasyan.1950@mail.ru.
Жирайр Тигранович Читчян, кандидат 
сельскохозяйственных наук, 
Национальный аграрный университет Армении, 
ул. Терян 74, г. Ереван, 0009, Республика Армения 
E-mail: zh-chitch@yahoo.com
Нина Герасимовна Рузанова,  кандидат 
сельскохозяйственных наук, доцент, Смоленская 
государственная сельскохозяйственная академия,  
ул. Большая Советская, 10, г. Смоленск, 214000, 
Российская Федерация
 E-mail: gerasim-1956@mail.ru

ABOUT THE AUTHORS:

Aram Mishaevich Muradyan, Candidate of Agricultural 
Sciences, Associate Professor. Agrarian University – Moscow 
K.A. Timiryazev Agricultural Academy, 
49. Timiryazevskaya str., Moscow, 127434, Russian Federation
E-mail: 9090368@mail.ru
 

Olga Ignatievna Solovyova,  doctor of Agricultural Sciences& 
Professor, Agrarian University – Moscow K.A. Timiryazev 
Agricultural Academy, 
49. Timiryazevskaya str., Moscow, 127434, Russian Federation
E-mail: milk-center@yandex.ru.

Levon Mamikonovich Minasyan, Doctor of Agricultural 
Sciences. Head department of animal husbandry. Scientific 
Center for Food Safety Risk Assessment and Analisis, 
107/2, Masisa str., Yerevan, 0009, Republic of Armenia
E-mail: levon.minasyan-1950@mail.ru.
Zhirayr Tigranovich Chitchyan,  Candidate of Agricultural 
Sciences, Armenian National Agrarian University, 
74, Teryan str., Yerevan, 0009, Republic of Armenia 
E-mail: zh-chitch@yahoo.com.

Nina Gerasimovna Ruzanova,  Candidate of Agricultural 
Sciences. Associate Professor. Smolensk State Agrarian 
University, 
10, Bolshaya Sovetskaya str., Smolensk, 214000, 
Russian Federation
 E-mail: gerasim-1956@mail.ru

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК REFERENCES 
1. Новиков В.М. и др.; Бурая швицкая порода крупного рогатого 
скота. Смоленск, 2017.156 с.

1. Novikov V.M. et al.Brown Swiss breed of cattle.  Smolensk, 2017. 
156 p. (In Russian).

2. Леутина Д.В. Цысь В. И. Реализация генетического потенциала 
молочной продуктивности у коров бурой швицкой породы. 
Современное состояние животноводства: проблемы и пути их 
решения: тезисы участников медународ. Науч.-практ. конф. 
21–23 марта 2018., Саратов. Федер. гос. бюджет. научн. 
учреждение «Научно-исследовательский институт сельского 
хозяйства Юго-Востока». Саратов. 2018. 57–58.

2. Leutina D.V. Tsis V.I. Realization of the genetic potential of milk 
productivity in Brown Swiss cjws . The Current state of animal 
husbandry problems and ways to solve them theses of the 
participants of the international. Scientific- practical. Conf. march 
21–23, 2018., Saratov. Federal State Budger. Scientific. Institution 
«Scientific Research Institute of Acriculture of the South-East» 
Saratov, 2018. 58–58 p. (In Russian).

3. Соловьева О.И., Амерханов Х.А., Кертиев Р.М. Повышение 
эффективности разведения молочного скота: монография.  
РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева. 2021; 199 с.

3. Solovieva O.I., Amerkhanov Kh.A., Kertiev R.M. Improving 
the efficiency of dairy cattle research: monograph. RGAU-MSHA 
named after K.A. Timiryazev; 2021.199 p. (In Russian).  

4. Русанова С.А., Гонтов М.Е., Кольцов Д.Н. Изменение 
генеалогической структуры бурой швицкой породы в процессе 
селекции. Аграрный научный журнал. 2020; 12, 68–71.

4. Rusanova S.A., Gontov M.E., Koltsov D.N. Changing genealogical 
structure of the brown Swiss breed in the process of breeding. 
Agrarian Scientific Journal. 2020; 12, 68–71. (In Russian).

5. Минасян Л.М., Симонян А.Х., Хечоян А.Р., Читчян Т.Ж. Молочная 
продуктивность коров швицкой породы, завезенных из Германии 
в условиях хозяйства ООО Агрохолдинг Армения. Известия 
аграрной науки. Тбилиси. 2015; 13(1): 64–66. 

5. Minasyan L.M., Simonyan A.H., Khechoyan A.R., Chitchyan T.J. 
Dairy productivity of Swiss breed cows imported from Germany 
in the conditions of the farm of “Agro-holding LLC Armenia”. News 
of agrarian science. Tbilisi. 2015. 13(1): 64–66. (In Russian).

6. Филипченко. А.А. Генетическая и паратипическая 
обусловленность долголетнего использования коров сычевской 
и бурой  швицкой пород в условиях Смоленской области: Автореф. 
дис. канд. с.-х. наук: Дубровицы, 2016. 23 с.

6. Filipchenko. A.A. Genetic and paratypical conditionality of long-
term use of cows of Sychevskaya and brown Shvitskaya breeds 
in the conditions of the Smolensk region: Abstract of the dissertation 
of the Candidate of Agricultural Sciences: Dubrovitsy. 2016. 23. 
(In Russian).

7. Салахов Ф.Д. Сравнительная характеристика хозяйственно-
полезных признаков и адаптационных качеств коров голштинской 
и бурой швицкой пород при промыщленной технологии  
производства молока: Дис, канд, с-х. наук: Уфа, 2017, 133 с.

7. Salakhov F.D. Comparative characteristics of economically useful 
signs and adaptive qualities of cows of Holstein and brown Shvitsky 
breeds with a saturated technology of milk production: Dis, Candidate 
of Sciences, agricultural sciences: Ufa. 2017.133. (In Russian).

8. Скопцова Т.И., Попова С.А. Молочная продуктивность коров 
первотелок бурой швицкой породы в зависимости от их линейной 
принадлежности. Известия Великолукской государственной 
сельскохозяйственной академии. Великие Луки, 2018; (3): 28–32.

8. Skoptsova T.I., Popova S.A. Milk productivity of cows of the first 
heifers of the brown Shvitsky breed depending on from their linear 
affiliation. News of the Velikiye Luki State Agricultural Academy. 
Velikiye Luki. 2018; (3): 28–32. (In Russian).

9. Кузьмина Н.В., Кольцов Д.Н. Влияние родителей на удой 
коров сычевской и бурой швицкой породы. Вестник российской 
сельскохозяйственной науки. 2020; 6: 63–69.

9. Kuzmina N.V., Koltsov D.N. The influence of parents on the milk 
yield of cows of the Sychevskaya and brown Swiss breeds. Bulletin 
of the Russian Agricultural Science. 2020; 6: 63–69. (In Russian).

10. Соловьёва О.И., Рузанова Н.Г., Храмцов В.В., Левченкова 
В.П., Листратенкова В.И., Продуктивные и воспроизводительные 
качества коров бурой швицкой и сычёвской пород в зависимости 
от типа подбора. Молочное и мясное скотоводство. 2016; (3):38–40.

10. Solovyova O.I. , Ruzanova N.G., Khramtsov V.V., Levchenkova V.P., 
Listratenkova V.I., Productive and reproductive qualities of cows 
of brown switzerland and rooster breeds depending on the type 
of selection. Dairy and beef cattle breeding. 2016; (3): 38–40. 
(In Russian).

11. Kriesche Heinz. Braunvieh zeigt die Erfolge der Brown-Swiss-
Anpaarung. Fortschr. Landwirt., 1977; 55(24): 5–7.

11. Kriesche Heinz. Braunvieh zeigt die Erfolge der Brown-Swiss-
Anpaarung Fortschr. Landwirt., 1977; 55(24): 5–7.

12. Меркурьева Е. К. Генетические основы селекции в скотоводстве. 
М.: Колос. 1977: 198–225.

12. Merkuryeva E. K. Genetic foundations of breeding in cattle 
breeding M. Kolos. 1977: 198–225. (In Russian).

13. Кузнецов В.М. Оценка генетической дифференциации 
популяций молекулярным дисперсионным анализом 
(аналитический обзор). Аграрная наука евро-северо-
востока.2021;22(2):167–187.

13. Kuznetsov V.M. Evaluation of genetic differentiation of populations 
by molecular dispersion analysis (analytical review). Agrarian science 
of the Euro-North-East. 2021;22(2):167–187. (in Russian)



45365 (12)    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 суммарного количества 
антиоксидантов в молоке коров разового 
удоя на пике лактации
РЕЗЮМЕ
Актуальность. В молоке находится большое число биологически активных соединений (в том чис-
ле антиоксидантов), и оно заслуженно считается одним из главных продуктов питания как в исход-
ном виде, так и после технологической переработки. 

Материалы и методы. Измерения общего количества антиоксидантов (ОКАО) в пробах молока 
коров (из племенного хозяйства «Ладожское») на пике лактации проводили амперометрическим 
методом, а параметры молока при утренней и вечерней дойке оценивали классическими методами.  

Результаты. В результате исследования получены новые данные по ОКАО для 38 образцов молока 
коров черно-пестрой породы 5 групп в зависимости от периода лактации: 1) 151–165 дней; 2) 166–
180 дней; 3) 181–210 дней; 4) 211–225 дней; 5) 226–240 дней соответственно. Получены умерен-
ные и сильные корреляции между данными ОКАО и разовыми удоями (утреннее и вечернее доение), 
которые являются не только принципиально новыми, но и важными для оценки общей антиоксидант-
ной активности в определенные периоды лактации. Поскольку уровень антиоксидантов существен-
но влияет на сроки хранения, пищевую ценность и многие другие параметры молока, то авторами 
предлагается использовать уровень ОКАО как дополнительный параметр в общей оценке качества 
молока. Полученные данные имеют важное значение при оценке физиолого-биохимического стату-
са, включая состояние системы антиоксидантной защиты организма коров.

Ключевые слова: молоко коров, удои, качество молока, антиоксидантная защита, биохимия 
молока, амперометрическое детектирование
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365 (12): 45–50. https://doi.org/10.32634/0869-8155-2022-365-12-45-50

©  Зайцев С.Ю., Савина А.А., Боголюбова Н.В.

Changes in the total amount of antioxidants 
in cow milk with milking time at the peak 
of lactation 
ABSTRACT
Relevance. Milk contains a large number of biologically active compounds (including antioxidants) and 
is deservedly considered one of the main food products both in its original form and after technological 
processing.  

Materials and methods. In this work, the measurements of the total amount of antioxidants (TOA) in milk 
samples of cows (from the «Ladozhskoye» breeding farm) at the peak of lactation were carried out by the 
amperometric method, and milk parameters during morning and evening milking were assessed by classical 
methods.  

Results. As a result of the study, new data of TOA were obtained for 38 milk samples of Black-and-White 
breed cows of 5 groups depending on the lactation period: 1) 151–165 days; 2) 166–180 days; 3) 181–210 
days; 4) 211–225 days; 5) 226–240 days, respectively. Moderate and strong correlations were obtained 
between TOA data and single milk yields (morning and evening milking), which are not only fundamentally 
new, but also important for assessing the total antioxidant activity in certain periods of lactation. Since 
the  level of antioxidants significantly affects the shelf life, nutritional value, and many other parameters 
of milk, the authors suggest using the TOA level as an additional parameter in the overall assessment of 
milk quality. The data obtained are of great importance in assessing the physiological-biochemical status, 
including the state of the system of antioxidant defense of the body of cows.

Key words: cow milk, milk yield, milk quality, antioxidant protection, milk biochemistry, 
amperometric detection 
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Введение / Introduction
Молоко является одним из главных продуктов пита-

ния как человека, так и млекопитающих животных, по-
скольку в нем содержится множество важных биологи-
чески активных веществ (БАВ) [1–3]. Рост производства 
молока в мире составил от 579,5865 млн т. в 2000 г. 
до 883,2837 млн  т в 2019 г. по данным ФАО [4]. Всего 
в России произведено за январь – май 2022 года товар-
ного молока около 9,9 млн, а за январь – май 2021.  – 
9,6 млн т, что указывает на стабильный рост его произ-
водства в нашей стране [5]. 

Исключительная структурно-функциональная биохи-
мическая организация молока способствует высокой 
пищевой ценности этого продукта [6]. Среди БАВ моло-
ка особого внимания заслуживают те вещества, которые 
обладают «антиоксидантной активностью» (антиокси-
данты), то есть предотвращают окисление компонентов 
клеточной структуры и/или разрушают образующиеся 
активные радикалы [7]. Оценка общего количества ан-
тиоксидантов (ОКАО), как и активности отдельных анти-
оксидантов молока, должна сопровождаться детальны-
ми исследованиями его биохимического состава [8, 9]. 
Это важно как в фундаментальном, так и в прикладном 
аспектах. 

Проблема детального изучения ОКАО в зависимости 
от других биохимических и зоотехнических показате-
лей (возраст, сроки и периоды лактации коров, общее 
физиологическое состояние, сроки доения, кормле-
ние и т.п.), а также поиска корреляций между данными 
показателями является важной и актуальной [10,  11]. 
Отдельные работы в этих направлениях все более ак-
тивно проводятся по всему миру [12, 13], однако в них 
внимание сосредоточено на отдельных антиоксидантах, 
иногда – в связи с биохимическими и зоотехническими 
показателями. Например, в работе [14] были установ-
лены высокие степени корреляции активности каталазы 
(глутатионпероксидазы) с общим числом соматических 
клеток (с количеством нейтрофилов). Поскольку оба 
эти фермента (каталаза и глутатионпероксидаза) тес-
но связаны с процессами окисления – восстановления 
во всех клетках, то изменение их активности является 
одним из маркеров «окислительного стресса» в клет-
ках и организме животных в целом [15]. Все перечис-

ленные параметры важны для оценки антиоксидантной 
составляющей молока и его дальнейшей переработки. 

Целью работы было изучение содержания ОКАО 
в пробах молока коров на пике лактации, включая изме-
нения значений ОКАО при утренней и вечерней дойке.

 
Материал и методы / Materials and methods
Опыты проводились на 38 коровах черно-пестрой 

породы племенного хозяйства «Ладожское», из кото-
рых были сформированы пять групп в зависимости 
от периода лактации: 1) 151–165 дней; 2) 166–180 дней; 
3) 181–210 дней; 4) 211–225 дней; 5) 226–240 дней со-
ответственно. Полученные образцы молока указанных 
коров исследованы в лабораториях Федерального ис-
следовательского центра животноводства – ВИЖ имени 
академика Л.К. Эрнста. 

Методы и подходы к анализу основных параметров 
молока коров и его компонентного состава (массо-
вая доля жира (МДЖ), массовая доля белка (МДБ), 
лактоза, сухое вещество (СВ) и др.) соответствовали  
ГОСТ  32255-2013. В данной работе для анализа ОКАО 
был использован амперометрический метод. Изме-
рения ОКАО выполнены на приборе «ЦветЯуза  01-АА» 
по методикам, описанным ранее [16–21]. 

Результаты измерения общей антиоксидантной 
активности и основных биохимических параметров 
молока коров статистически обрабатывали в програм-
ме «Microsoft Exсel». Результаты представлены в виде 
среднего арифметического значения (M) и стандартной 
ошибки среднего (±SEM). Различия считали статистиче-
ски значимыми при Р ≤ 0,05.

Результаты / Results and discussion
На первом этапе анализа были оценены основные 

показатели для 6 образцов молока коров черно-пестрой 
породы группы 1 в период лактации от 151 до 165 дней 
(табл. 1). 

При измерении параметров молока группы  1 
(табл.  1) были получены достаточно высокие средние 
значения ОКАО, причем при утреннем доении они были 
на 9% выше (15,5±2,4 мг/г), чем при вечернем дое-
нии (14,2±1,6 мг/л). Важно подчеркнуть, что величина 
средних удоев утром почти в 2 раза выше (13,3±1,2 л), 

Таблица 1. �Статистическое описание значений ОКАО в образцах коровьего молока в зависимости от времени доения (утром или 
вечером) и периода лактации (151–165 дней) 

Table 1. �Statistical description of the TOA values in cow’s milk samples depending on the milking time (morning or evening) and lactation 
period (151–165 days) 

Параметры
ОКАО, мг/л Удой, л Суточный 

удой*, л 
Дни лактации

утро вечер утро вечер

Среднее 14,15 15,51 13,33 6,50 26,5 157

Стандартная ошибка 1,60 2,40 1,20 0,56 1,93 2,2

Медиана 14,04 14,96 13,50 6,00 26,0 157

Стандартное отклонение 3,92 5,88 2,94 1,38 4,72 5,42

Дисперсия выборки 15,35 34,62 8,67 1,90 22,3 29,37

Эксцесс –0,81 –1,14 1,49 2,35 2,45 –0,67

Минимум 9,79 8,062 9 5 21 151

Максимум 20,124 23,642 18 9 35 165

Уровень надежности (95,0%) 4,11 6,17 3,09 1,45 4,96 5,69

Примечание: * – в табл. 1 не отражен дневной удой, но он используется для определения суточного



47365 (12)    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

чем вечером (6,5±0,6 л). Таким образом, динамика ука-
занных выше значений ОКАО и удоев (при утреннем 
и вечернем доении) является разнонаправленной, что 
наблюдается впервые. Общий удой молока в группе 1 
составил около 27 л/сут. (среднее значение), что нахо-
дится в пределах нормальных значений для среднего 
периода лактации. 

Наиболее интересными являются обнаружен-
ные корреляции между значениями ОКАО молока 
и разовыми удоями. Значения коэффициентов корре-
ляции Пирсона (r) рассчитывали по известному уравне-
нию [12]: 

,

где xi и yi — текущие значения из выборки 1 или из вы-
борки 2; x̅ и y̅  — средние значения выборок 1 (по масси-
ву данных 1) и 2 (по массиву данных 2). 

Авторами предложено считать слабыми корреляция-
ми значения до 0,19; средними – от 0,20 до 0,49; силь-
ными – от 0,50 до 0,74; очень сильными – от 0,75 до 1,00 
(теоретический максимум). 

Обнаружены слабые отрицательные значения коэф-
фициентов корреляции –0,03 (–0,19) между значениями 
ОКАО и утренним (вечерним) удоем соответственно. 
Полученные небольшие значения не стоит обсуждать, 
хотя какая-то линейная взаимосвязь между ОКАО и ра-
зовым удоем (особенно – вечерним) как независимыми 
переменными присутствует (поскольку r ≠ 0). 

На втором этапе анализа была оценены основные по-
казатели для 8 образцов молока коров черно-пестрой 
породы группы 2 в период лактации от 166 до 180 дней 
(табл. 2). 

Путем измерения параметров молока для груп-
пы  2 (табл. 2) были получены еще большие различия 
(в 35,5%) в средних значениях ОКАО при утреннем и ве-
чернем доении (12,1±1,8 и 16,4±2,5 мг/л соответствен-
но). Различия между объемом молока при разовом 
удое отличаются почти на 45% (средние удои 12,9±1,2 
и 7,1±0,4 л при утреннем и вечернем доении) при сохра-

нении разнонаправленной динамика указанных выше 
значений с ОКАО. Впервые обнаружены средние отри-
цательные значения коэффициентов корреляции –0,45 
(–0,10) между значениями ОКАО и утренним (вечерним) 
удоем соответственно. Общий удой молока в группе 2 
составил около 26,6 л/сут., что не отличается от значе-
ния группы 1. 

На третьем этапе анализа была оценены основ-
ные показатели для 12 образцов молока коров черно-
пестрой породы группы 3 в период лактации от 181 
до 210 дней (табл. 3). 

Для группы 3 (табл. 3) были получены близкие сред-
ние значения ОКАО 12,2±0,9 и 12,9±0,8 мг/л, хотя ве-
личины средних удоев при утреннем и вечернем дое
нии (15,2±0,9 и 7,4±0,4 л) существенно отличаются 
(на ⁓51%). Видимо из-за таких близких средних зна-
чений ОКАО обнаружена очень слабая положитель-
ная корреляция 0,04 (0,14) между этими значениями 
и утреннем удоем (вечернем удоем). Общий удой моло-
ка в группе 3 составил около 27 л/сут., что практически 
соответствует значениям групп 1 и 2. 

На четвертом этапе анализа были оценены основные 
показатели для 6 образцов молока коров черно-пестрой 
породы группы 4 в период лактации от 211 до 225 дней 
(табл. 4). 

Для группы 4 (табл. 4) были получены суще-
ственно отличающиеся средние значения ОКАО 
(на 14,7%) при утреннем и вечернем доении (15,6±2,5 
и 17,9±1,3 мг/л) с тенденцией, которая прослежива-
лась и для групп 1 и 2. Интересно, что величина средних 
удоев утром почти на 58% выше (13,8±2,5 л), чем вече-
ром (5,8±1,0 л). Таким образом, динамика указанных 
выше значений ОКАО и удоев (при утреннем и вечернем 
доении) является разнонаправленной, что прослежива-
лось и для групп 1 и 2. Общий удой молока в группе 1 
составил около 27 л/сут. (среднее значение), что нахо-
дится в пределах нормальных значений для среднего 
периода лактации. 

Важно, что для этой группы (№ 4) обнаружены сред-
ние и сильные отрицательные значения коэффициен-
тов корреляции –0,49 (–0,70) между значениями ОКАО 
и утренним (вечерним) удоем соответственно. Общий 
удой молока в группе 4 составил около 25 л/сут., что не-
сколько ниже, чем во всех изученных группах.

Таблица 2. �Статистическое описание значений ОКАО в образцах коровьего молока в зависимости от времени доения (утром или 
вечером) и периода лактации (166–180 дней) 

Table 2. �Statistical description of the TOA values in cow’s milk samples depending on the milking time (morning or evening) and lactation 
period (166–180 days)

Параметры
ОКАО, мг/л Удой, л Суточный 

удой*, л 
Дни лактации

утро вечер утро вечер

Среднее 12,13 16,41 12,88 7,13 26,6 172

Стандартная ошибка 1,79 2,47 1,17 0,44 1,87 1,77

Медиана 12,24 15,71 12,5 7,0 26,5 170

Стандартное отклонение 5,08 6,98 3,31 1,25 5,29 5,0

Дисперсия выборки 25,88 48,78 10,98 1,56 27,98 25,07

Эксцесс –1,10 0,81 0,97 0,15 1,05 –0,41

Минимум 5,23 8,33 8 5 18 167

Максимум 19,91 29,77 19 9 36 180

Уровень надежности (95,0%) 4,25 5,84 2,77 1,04 4,43 4,19

Примечание: * – в табл. 2 не отражен дневной удой, но он используется для определения суточного
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Таблица 3. �Статистическое описание значений ОКАО в образцах коровьего молока в зависимости от времени доения (утром или 

вечером) и периода лактации (181–210 дней) 
Table 3. �Statistical description of the TOA values in cow’s milk samples depending on the time of milking (morning or evening) and lactation 

period (181–210 days)

Параметры
ОКАО, мг/л Удой, л Суточный 

удой*, л 
Дни лактации

утро вечер утро вечер

Среднее 12,15 12,85 15,17 7,35 27,42 195

Стандартная ошибка 0,91 0,77 0,94 0,40 2,28 3,02

Медиана 11,72 13,63 15,0 8,0 30,0 196

Стандартное отклонение 3,46 2,66 3,27 1,37 7,93 10,46

Дисперсия выборки 11,99 7,06 10,7 1,88 62,81 109,4

Эксцесс –1,52 –1,11 –3,04 –0,51 2,87 2,66

Минимум 7,58 7,37 7 5 8 169

Максимум 17,45 8,84 20 9 36 207

Уровень надежности (95,0%) 2,20 1,69 2,08 0,87 5,04 6,64

Примечание: * – в табл. 3 не отражен дневной удой, но он используется для определения суточного

Таблица 4. �Статистическое описание значений ОКАО в образцах коровьего молока в зависимости от времени доения (утром или 
вечером) и периода лактации (211–225 дней) 

Table 4. �Statistical description of the TOA values in cow’s milk samples depending on the time of milking (morning or evening) and lactation 
period (211–225 days)

Параметры
ОКАО, мг/л Удой, л Суточный 

удой*, л 
Дни  

лактацииутро вечер утро вечер

Среднее 15,64 17,93 13,80 5,80 25,0 217

Стандартная ошибка 2,50 2,62 2,52 1,02 4,28 1,30

Медиана 14,95 16,27 15,0 6,0 27,0 218

Стандартное отклонение 5,59 5,86 5,63 2,28 9,57 2,92

Дисперсия выборки 31,29 34,35 31,7 5,2 91,5 8,5

Эксцесс 2,63 –1,57 0,06 –2,51 –1,16 –1,59

Минимум 9,38 10,34 6 3 12 213

Максимум 24,72 24,68 21 8 36 220

Уровень надежности (95,0%) 6,95 7,27 6,99 2,83 11,88 3,62

Примечание: * – в табл. 4 не отражен дневной удой, но он используется для определения суточного

Параметры
ОКАО, мг/л Удой, л Суточный 

удой*, л 
Дни лактации

утро вечер утро вечер

Среднее 12,09 14,86 11,64 6,14 23,36 232

Стандартная ошибка 0,95 1,03 1,54 0,59 2,39 0,72

Медиана 12,16 15,76 13 6 25 232

Стандартное отклонение 2,52 2,74 4,07 1,57 6,32 1,90

Дисперсия выборки 6,34 7,49 16,56 2,48 39,89 3,62

Эксцесс –1,76 –1,44 –2,04 3,01 2,02 1,79

Минимум 8,83 11,21 6 3 11 230

Максимум 15,03 18 16 8 29 236

Уровень надежности (95,0%) 2,33 2,53 3,76 1,46 5,84 1,76

Примечание: * – в табл. 5 не отражен дневной удой, но он используется для определения суточного

Таблица 5. �Статистическое описание значений ОКАО в образцах коровьего молока в зависимости от времени доения (утром или 
вечером) и периода лактации (226–240 дней) 

Table 5. �Statistical description of the TOA values in cow’s milk samples depending on the milking time (morning or evening) and lactation 
period (226–240 days) 
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На пятом этапе анализа были оценены основные по-
казатели для 6 образцов молока коров черно-пестрой 
породы группы 5 в период лактации от 226 до 240 дней 
(табл. 5). 

Для группы 5 (табл. 5) были получены следующие 
средние значения ОКАО 12,1±1,0 и 14,9±1,0 мг/л, с уже 
обсуждавшийся существенной разницей, близкой к та-
ковой для групп 1, 2 и 4. Интересно, что величина сред-
них удоев утром ровно в 2 раза выше, чем вечером (12,0 
и 6,0 л при утреннем и вечернем доении соответствен-
но). Для группы 5 обнаружены сильные отрицательные 
значения коэффициентов корреляции –0,73 (–0,70) 
между значениями ОКАО и утренним (вечерним) удоем 
соответственно. Это является наилучшим результатом 
среди всех изученных групп. Общий удой молока в груп-
пе 5 составил около 23 л/сут., что ниже, чем во всех 
изученных группах. 

Обнаруженные для групп 1, 2, 4 и 5 значения коэф-
фициентов корреляции являются отрицательными, 
то есть  при увеличении разового удоя значения ОКАО 
уменьшаются, т.е. антиоксидантная защита молока 
ослабевает. Обнаруженные слабые положительные кор-
реляции 0,04 (0,14) между значениями ОКАО и утреннем 
удоем (вечернем удоем) для группы 3 не имеет смысла 
обсуждать из-за невысоких значений. 

Полученные выше данные для молока коров в период 
151–240 дней лактации (особенно – корреляции между 

значениями ОКАО и разовыми удоями) являются новы-
ми и дополняют проведённые нами ранее исследования 
молока коров в период 10–150 дней лактации [21]. В до-
ступной нам литературе есть немногочисленные дан-
ные и только одно прямое исследование по корреляции 
ОКАО и общим удоем (по всему стаду) с коэффициентом 
–0,22 [22]. Это значение совпадает или даже существен-
но ниже, чем те, которые были обнаружены нами (по груп-
пам 1, 2, 4 и 5) между значениями ОКАО и средними удоя
ми молока (особенно при вечернем доении). В целом 
умеренные отрицательные значения корреляции между 
ОКАО и средними удоями молока, видимо, соответствует 
реальным корреляциям при их усреднении, тем более, что 
с увеличением удоя реально ожидать уменьшения значе- 
ний ОКАО.

Выводы / Conclusion
Установлены величины ОКАО в 38 образцах молока 

коров черно-пестрой породы пяти групп (в зависимости 
от периода лактации от 151 до 240 дней); определены 
отрицательные корреляции разной величины между 
данными ОКАО и разовыми удоями (утреннее и вечер-
нее доение) для групп 1 (–0,03 и –0,19), 2 (–0,45 и –0,10), 
4 (–0,49 и –0,70), 5 (–0,73 и –0,70), то есть с увеличени-
ем удоя уменьшаются значения ОКАО, что установлено 
впервые. Другого рода корреляции для группы 3 незна-
чительны и требует дополнительных проверок.  
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Перспектива использования пород кур 
комбинированного типа продуктивности 
в органическом птицеводстве
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Спрос на мясную продукцию органического производства постоянно увеличивает-
ся. Органическое сельское хозяйство – ведущий мировой тренд. Рынок органической продукции 
на 2020 год оценен в 130 млрд долларов с ежегодным ростом в 13–15%. В период пандемии продажи 
органических продуктов в развитых странах выросли на 30–40%. 

Методы. Объектом исследования были куры пушкинской породы  и кросса Росс 308 (бройлер). 
Птицу выращивали до 85-дневного возраста в одинаковых условиях, плотность посадки составляла 
10 гол./м2. В возрасте убоя при промышленном производстве (48 дней – бройлер) и органическом 
производстве (85  дней) по методике ВНИТИП (2001) проведена анатомическая разделка 9 голов. 
Анализ качественных показателей мяса методом высокоэффективной жидкостной хроматографии 
(М02-902-142-07) проведен в сертифицированной лаборатории ФГБУ «Ленинградская МВЛ». Сухое 
вещество определяли экспресс-методом по методике Рыгаловой Е.А., а водосвязывающую способ-
ность мяса-пресс методом по Грау – Хамму в модификации Воловинской – Хельман. 

Результаты. Удлинение до 85 дней периода откорма бройлеров для соответствия требованиям ор-
ганического птицеводства недостаточно улучшает качество их мяса. Низкая сохранность поголовья 
(58,16%) снижает рентабельность органического производства бройлеров. Увеличение содержа-
ния общего белка с 20,44% до 24,41% и аминокислот (триптофана и пролина), а также снижение 
содержания жира с 5,1% до 1,35% в грудной мышце цыплят-бройлеров с 45-го до 85-го дня улучшает 
диетические качества бройлерного мяса. Однако снижение с 51,46% до 48,54% водосвязывающей 
способности мяса снижает его вкусовые и технологические качества. У кур пушкинской породы этот 
показатель составляет 51,35%. Таким образом, на примере пушкинской породы кур показано, что 
породы комбинированного направления продуктивности более пригодны к длительному выращива-
нию в органическом птицеводстве для получения мясной продукции.

Ключевые слова: органическое птицеводство, куры, бройлеры, мясо, белок, жир, пролин

Для цитирования: Федорова З.Л., Вахрамеев А.Б., Макарова А.В. Перспектива 
использования пород кур комбинированного типа продуктивности в органическом 
птицеводстве. Аграрная наука. 2022; 365 (112): 51–56.  
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2022-365-12-51-56
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The prospect of using chicken breeds 
of the combined type of productivity in organic 
poultry farming 
ABSTRACT
Relevance. The demand for organic meat products is constantly increasing. Organic agriculture is the lead-
ing global trend.  The organic market for 2020 is estimated at $ 130 billion with an annual growth of 13–15%.  
During the pandemic, sales of organic products in developed countries increased by 30–40%. 

Methods. The object of the study were chickens of the Pushkin breed and the Ross 308 cross (broiler). 
The birds were grown up to 85 days of age under the same conditions, the stocking density was 10 birds/m2.  
At  the age of slaughter in industrial production (48 days – broiler) and organic production (85 days) 
according to the methodology of the All-Russian Research and Technological Institute of Poultry (2001), 
anatomical cutting of 9 heads was carried out. Analysis of quality indicators of meat by high performance 
liquid chromatography (M02-902-142-07) was carried out in the certified laboratory «Leningradskaya MVL». 
Dry matter was determined by the express method according to the Rygalova E.A. and the water binding 
capacity of meat was determined by the Grau – Hamm method in the Volovinskaya – Kelman modification. 

Results. Extending the fattening period of broilers to 85 days to meet the requirements of organic poultry 
farming does not sufficiently improve the quality of their meat. Low livestock safety (58.16%) reduces 
the  profitability of organic broiler production. An increase in the total protein content from 20.44% 
to 24.41% and amino acids (tryptophan and prolin), as well as a decrease in fat content from 5.1% to 1.35% 
in the  pec-toral muscle of broiler chickens from 45th to 85th day improves the dietary qualities of broiler 
meat. However, a decrease from 51.46% to 48.54% of the water-binding capacity of meat reduces its taste 
and techno-logical qualities. In chicken of the Pushkin breed this figure is 51.35%. Thus, using the example 
of the Pushkin breed of chickens, it is shown that breeds of the combined direction of productivity are more 
suitable for long-term cultivation in organic poultry farming for obtaining meat products.

Key words: organic poultry, chickens, broilers, meat, protein, fat, proline 
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Введение / Introduction
Птицеводство – одна из самых динамично развиваю-

щихся отраслей животноводства, снабжающая челове-
ка доступными высокобелковыми продуктами питания. 
Производство мяса птиц занимает наибольшую долю 
в общем производстве мяса как в России, так и во всём 
мире. По данным Федеральной службы государствен-
ной статистики, в 2021 году производство основных 
видов мяса (говядина, свинина, мясо птицы, баранина 
и козлятина) во всех категориях хозяйств России соста-
вил 11,52 млн тонн в живом весе (рис. 1). Производство 
мяса бройлеров в России в 2021 году составило более 
5 млн тонн в живом весе [1].

Мясо кур является ценнейшим продуктом, содержа-
щим белки, липиды, витамины и минералы, необходи-
мые для поддержания нормального здоровья человека.

В настоящее время промышленное птицеводство 
в России по своему развитию достигло уровня передо-
вых зарубежных стран. В мире, с изменением уровня 
жизни, улучшением благосостояния населения, растет 
потребление мяса, но растут и требования, предъявляе
мые к его качеству [2, 3]. Спрос на мясную продукцию 
органического производства постоянно увеличивается. 
Органическое сельское хозяйство – ведущий мировой 
тренд. Рынок всей органической продукции на 2020 год 
оценивается уже в 130 млрд долларов с ежегодным 
ростом в 13–15%. В период пандемии продажи ор-
ганических продуктов в развитых странах выросли 
на 30–40%  [4], а в России потенциал органического 
сельского хозяйства реализован только на 1%.

В России разработан ГОСТ 33980-2016 «Продукция 
органического производства. Правила производства, 
переработки, маркировки и реализации», который ре-
гламентирует специальные правила учета, размещения, 
содержания, кормления и разведения птицы. Согласно 
этому документу, птица при выращивании должна иметь 
доступ к выгулу и кормиться только органическими кор-
мами без применения гормонов, стимуляторов роста, 
а использование ветеринарных препаратов, в том числе 
антибиотиков, допускается только для лечения [5]. Убой 
кур для получения мяса в органическом производстве 
может производиться не ранее 81-дневного возраста 
(12 недель), в промышленном бройлерном производ-
стве – в 6–7-недельном возрасте. Также регламенти-
рован выбор пород, которые желательно использо-
вать для органического птицеводства. Предпочтение 
должно отдаваться местным породам и видам. Именно 

такие породы сохраняются на уникальной базе биоре-
сурсной коллекции кур «Генетическая коллекция редких 
и исчезающих пород кур» ВНИИГРЖ в г. Пушкин. Одна 
из сохраняемых пород – пушкинская, относящаяся 
к яично-мясному направлению продуктивности ; она ха-
рактеризуется спокойным нравом, высокой резистент-
ностью, хорошими мясными и яичными качествами.

Цель исследований: сравнение пушкинской поро-
ды кур с промышленным кроссом Росс 308 (бройлером) 
в аспекте использования в органическом птицеводстве.

Задачи: 
–	 изучить динамику роста и сохранность молодняка 

двух популяций в условиях неограниченного доступа 
к кормам, минимальной вакцинации и без профилак-
тического применения лекарственных препаратов, 
в первую очередь антибиотиков;

–	 определить динамику изменения химического соста-
ва грудной мышцы у опытных групп птицы;

–	 сравнить химический состав мяса грудной мышцы 
в разные возрастные периоды.

Материалы и методы / Materials and methods
Исследования проводились во Всероссийском на-

учно-исследовательском институте генетики и разве-
дения сельскохозяйственных животных (ВНИИГРЖ) 
на базе биоресурсной коллекции кур «Генетическая 
коллекция редких и исчезающих пород кур». Изучение 
осуществлялось на молодняке кур пушкинской поро-
ды (комбинированное направление продуктивности) 
и промышленного кросса Росс 308 (бройлер). Обслу-
живание животных и экспериментальные исследования 
были выполнены в соответствии с инструкциями и ре-
комендациями российского ГОСТ 33215-2014 и Дирек-
тивы  2010/63/EU Европейского Парламента и Совета 
Европейского союза от 22 сентября 2010 г. по охране 
животных, используемых в научных целях. Были пред-
приняты все усилия, чтобы свести к минимуму стра-
дания животных и уменьшить число используемых об-
разцов. Было взято по 100  суточных цыплят, которых 
выращивали до 85-дневного возраста в одинаковых 
условиях, плотность посадки составляла 10 гол./м2. 
Вся птица кормилась полнорационными специализиро-
ванными комбикормами в соответствии с возрастными 
периодами. Бройлеры получали комбикорма, предна-
значенные для мясной птицы, цыплята комбинирован-
ного направления продуктивности  – для яичной птицы 
в соответствии с возрастом, без  ограничения. Вакци-
нация проводилась, согласно схеме, принятой в хозяй-
стве. В возрасте убоя при промышленном производстве 
(48 дней) и органическом производстве (85 дней) была 
оценена живая масса, сохранность птицы и проведе-
на анатомическая разделка 9 голов согласно методике 
ВНИТИП (2001) [6]. Анализ качественных показателей 
мяса грудной мышцы цыплят проведен в лаборато-
рии ФГБУ «Ленинградская МВЛ». Определено содер-
жание в натуральном веществе массовой доли белка 
(ГОСТ  25011-2017), жира (ГОСТ 23042-2015), амино-
кислот (пролин, триптофан) методом высокоэффек-
тивной жидкостной хроматографии (М02-902-142-07). 
В лаборатории института определяли сухое вещество 
экспресс-методом и водосвязывающую способность 
мяса (ВСС) пресс-методом по Грау – Хамму в модифи-
кации Воловинской – Кельман [7].

Результаты / Results and discussion
По результатам наших исследований к 48-дневно-

му возрасту у бройлеров в эксперименте сохранность 

Рис. 1. �Произведено на убой скота и птицы в живом весе в РФ, 
2021 г. [1]. (Рисунок автора по данным источника)

Fig. 1. �Produced for slaughter of livestock and poultry in live weight 
in the Russian Federation, 2021 [1]. (Author›s drawing 
according to the source)
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поголовья составила 67,35%, у Пушкинской поро-
ды – 92,6%, с 49-го до 85-го дня выращивания – 85,9 
и 96,3%, а в целом на конец выращивания – 58,16% 
и 87,4% соответственно. Высокий падеж бройлеров 
мы связываем с низкой резистентностью к микроб-
ному фону птичника в отсутствии дачи антибиотиков 
в профилактических целях.

На сегодняшний день в России практически все пого-
ловье кур, используемое для производства мяса, – это 
скороспелые мясные кроссы, отличающиеся высоки-
ми темпами роста. Многолетний генетический отбор 
по скорости роста серьёзно изменил качественные ха-
рактеристики цыплят-бройлеров. Масса тела у бройле-
ров увеличивается в 50 раз всего за шесть недель. Такие 
темпы роста приводят к изменению гуморальных меха-
низмов управления ростом, нарушению гормонального 
фона, обусловленного нарушением нейроэндокринной 
регуляции в первую очередь тиреоидных гормонов, 
избыточной секрецией соматотропного гормона гипо-
физа (СТГ), неправильного развития соединительных 
тканей (дисплазии), что в итоге проявляется в нега-
тивном влиянии на здоровье и сохранность птицы. Из-
вестно, что основные причины падежа бройлеров – это 
паталогические изменения костей скелета, сердца 
и легких [8, 9, 10]. А состояние здоровья – важнейший 
фактор, способствующий формированию полноценно-
го качества мяса в организме птицы.

Пищевая ценность мяса определяется химическим 
составом: содержанием и аминокислотным составом 
белков, жиров, углеводов, экстрактивных веществ, ми-
нералов и витаминов. В тушке птицы традиционно наи-
более ценится белое мясо (грудная мышца – pectoralis 
major) как источник белка, поэтому мы проанализирова-
ли химический состав именно этой части тела в разные 
возрастные периоды.

В результате исследования нами установлено, что 
содержание белка в грудной мышце у бройлера в 48- 
дневном возрасте на 3,97% ниже, чем в 85-дневном 
возрасте. В 85-дневном возрасте мясо бройлеров 
по содержанию белка в грудной мышце статистически 
незначимо (на 1%) превосходило мясо пушкинской 
породы (табл.1).

Содержание жира в мясе птицы органического про-
изводства разными авторами оценивается противоре-
чиво. Донскова Л.А. в своей статье подвергает сомне-
нию мнение Горбатова А.В. о том, что мясо «ORGANIC» 
по сравнению с мясом, выращенным традиционным 
способом, содержит в 5–10 раз меньше жира [11, 12]. 
В связи с этим нами было изучено изменение содер-

жания жира в мышцах в зависимости от породы и сро-
ков выращивания. В наших исследованиях содержание 
жира в грудной мышце у бройлеров в молодом возрасте 
в 3,77 раза превышает уровень содержания жира в бо-
лее старшем возрасте (Р ≤ 0,01). У пушкинской породы 
в возрасте 85 дней содержание жира в грудной мышце 
было в 2,1 раза ниже, чем у бройлеров в этом же воз-
расте (Р ≤ 0,05) (табл. 1), что соответствует современ-
ному тренду на увеличение потребления постного мяса 
для здорового образа жизни. Мясо с пониженным со-
держанием жира врачи рекомендуют включать в рацион 
людям, страдающим различными заболеваниями, а так-
же детям [13].

Биологическая ценность мяса в значительной сте-
пени определяется содержанием полноценных белков 
со сбалансированным аминокислотным составом, в ко-
тором триптофан может рассматриваться в качестве 
основного биологического маркера [14]. Триптофан 
участвует в образовании альбуминов и глобулинов, гор-
монов роста [15].

В наших исследованиях содержание триптофа-
на в мясе бройлеров с возрастом увеличилось с 0,21 
до 0,25% (табл. 1), это говорит об улучшении его каче-
ства. В 85-дневном возрасте содержание триптофана 
в мясе обеих популяций было практически одинаково, 
что позволяет сделать вывод об идентичности каче-
ства мяса бройлеров и пушкинских кур по этому пока-
зателю.

Количество неполноценных (соединительноткан-
ных) белков оценивается по содержанию оксипроли-
на, который является производным пролина. Пролин 
и оксипролин являются заменимыми протеиногенны-
ми аминокислотами и входят в состав белков. Пролин 
синтезируется из глутаминовой кислоты. Именно этой 
кислоте приписывают вкусовые свойства вареного 
мяса. Оксипролин встречается только в коллагене, 
пролин – содержится также в эластине. Коллаген и эла-
стин – это соединительнотканные белки, которые обра-
зуют каркас, выступая в роли опоры. Они содержатся 
в костях, связках, сухожилиях, мышцах, кровеносных 
сосудах, во всех органах, в коже. Пролин играет важ-
ную роль в структуре и синтезе белков, метаболизме, 
а также заживлении ран, антиоксидантных и иммунных 
реакциях  [16]. Кроме построения структуры, пролин 
участвует в поддержании клеточного редокс-потенциа-
ла, регуляции экспрессии генов, синтеза ДНК, образо-
вании орнитина и полиаминов; как сигнальная молекула 
участвует в киллинге патогенов, взаимодействии клеток 
и пролиферации лимфоцитов [17]. Несмотря на то, что 

пролин вырабатывается человече-
ским организмом, это происходит 
только в молодом возрасте, когда 
идет активный рост тканей; в пре-
клонном возрасте, когда снижается 
его синтез, наблюдается нехватка 
этой аминокислоты, которую можно 
восполнить, употребляя мясо, бога-
тое пролином.

В наших исследованиях в мясе 
бройлеров в 48-дневном возрас-
те отмечалось минимальное со-
держание пролина, а к 85-днев-
ному оно достоверно (P < 0,05) 
увеличилось на 0,9% (табл. 1). Раз-
личие между группами в 85-днев-
ном возрасте были незначитель-
ными (0,05%) и статистически 

Показатели Бройлеры кросса Росс 308 Пушкинская порода

Возраст, дней 48 85 85

Живая масса, г 3505±112 3945±201 1657±51

Белок, % 20,44±0,39 24,41±1,09 23,41±0,45

Жир, % 5,1±0,21 1,35±0,35a 0,63±0,09b

Триптофан, % 0,21±0,003 0,25±0,02 0,24±0,003

Пролин, % 0,66±0,01c 0,75±0,02d 0,80±0,003f

Примечание: ab a – P < 0,01; cd, cf, df – P < 0,05

Таблица 1. �Состав грудной мышцы (pectoralis major) цыплят кросса Росс 308 
и пушкинской породы в сравнительном аспекте

Table 1. �The composition of the pectoralis major of chickens of the Ross 308 cross 
and the Pushkin breed in a comparative aspect



54 ISSN 0869-8155 (print)     ISSN  2686-701X (online)     Аграрная наука     Agrarian science       365 (12)    2022

ЧА
СТ

Н
АЯ

 З
ОО

ТЕ
ХН

ИЯ
, 

КО
РМ

Л
ЕН

ИЕ
 Ж

ИВ
ОТ

Н
Ы

Х
недостоверными. Мы предпола-
гаем, что низкое содержание про-
лина в мясе бройлеров в фазе 
активного роста негативно отра-
жается на их сердечно-сосудистой 
и опорно-двигательной системах.

При оценке качества мяса боль-
шое внимание уделяется изуче-
нию его технологических свойств, 
и в первую очередь – водосвязываю
щей способности (ВСС). Она указы-
вает на степень связи белка мяса 
с иммобилизованной и свободной 
водой [15, 18]. Чем больше содер-
жится свободной влаги в мясе, тем ниже ВСС мяса. Этот 
показатель обусловливает такие характеристики мяса, 
как сочность, консистенция, пластичность, напряже-
ние среза, качество фарша [18]. Прочносвязанная вла-
га – это в основном адсорбционная, микрокапиллярная 
и осмотическая вода. Она прочно связана с белком, ее 
невозможно отделить прессованием. Слабосвязанная 
полезная влага создает благоприятную консистенцию 
и способствует лучшему усвоению мяса. Избыточная 
слабосвязанная влага может отделяться в процессе 
технологической обработки, её можно легко отжать 
из мяса. Такое мясо называют водянистым.

В наших исследованиях статистически достовер-
ных различий по водосвязывающей способности мяса 
не выявлено. Однако у мяса бройлеров как в 48-днев-
ном, так и в 85-дневном возрасте она была ниже, чем 
у пушкинской породы кур, на 0,74 и 2,81% соответствен-
но (табл. 2).

С возрастом ВСС недостоверно, но значительно 
уменьшилась в бройлерном мясе на 2,94%, пройдя 
пороговое значение в 50%, что значительно ухудшает 
его вкусовые и кулинарные качества. В мясе кур пуш-
кинской породы водосвязывающая способность с воз-
растом снизилась незначительно (на 0,85%), оставаясь 
на высоком уровне свыше 50%.

Содержание сухого вещества (СВ), а значит и пита-
тельность, в мясе и бройлеров и пушкинской породы 
с возрастом увеличилось на 4,9% и 2,5% соответствен-
но. В возрасте 48 дней мясо бройлеров по содержанию 
СВ равноценно показателям телятины (22–23%) и толь-
ко к 85-дневному возрасту этот показатель улучшается 
до 28,73%, превосходя на 1,45% (статистически недо-
стоверно) показатель мяса пушкинской породы. В це-
лом достоверных отличий между изучаемыми группами 
в этом исследовании нами не выявлено.

По соотношению СВ и ВВС наименее привлекательно 
мясо бройлеров в возрасте 85 дней, поскольку высокое 

содержание сухих веществ при низкой водосвязываю-
щей способности позволяет считать, что это мясо водя-
нистое, вследствие чего имеет невысокую кулинарную 
ценность.

Мясо пушкинских кур при значительном 
(с 24,75% до 27,28%) возрастании содержания СВ 
с 48-дневного до 85-дневного возраста незначитель-
но снизило показатель ВСС (с 52,2% до 51,35%). Это 
позволяет считать мясо кур пушкинской породы пре-
восходящим по ценности мясо бройлеров в возрасте  
85 дней.

Выводы / Conclusion
По результатам проведенного исследования можно 

сделать выводы, что удлинение периода откорма брой
леров, необходимое для соответствия требованиям 
органического птицеводства, до 85 дней недостаточно 
улучшает качественные характеристики мяса. Неоспо-
римым достоинством бройлеров является только их 
более высокая живая масса к возрасту убоя. Однако 
низкая сохранность поголовья (58,16%) в эксперимен-
те значительно снижает рентабельность органического 
производства бройлерной продукции. Увеличение со-
держания общего белка с 20,44% до 24,41% и амино
кислот (триптофана и пролина), а также снижение 
содержания жира с 5,1% до 1,35% в грудной мышце 
цыплят-бройлеров с возраста промышленного убоя 
до возраста органического убоя можно оценить как 
улучшение диетических качеств бройлерного мяса. 
При  этом снижение с 51,46% до 48,54% водосвязы-
вающей способности мяса (повышение водянистости 
мяса) снижает его вкусовые и технологические ка-
чества. При незначительной разнице в составе мяса 
у кросса Росс 308 и пушкинской породы в 85-дневном 
возрасте последняя имеет высокую сохранность пого-
ловья, низкое количество жира в мясе, хорошие техно-
логические и вкусовые качества. 

Таблица 2. �Массовая доля сухого вещества и водосвязывающая способность грудной 
мышцы (pectoralis major) цыплят кросса Росс 308 и пушкинской породы

Table 2. �The mass fraction of dry matter and the water-binding capacity of pectoralis 
major of chickens of the Ross 308 cross and the Pushkin breed

Показатели Бройлеры кросса Росс 308 Пушкинская порода

Возраст, дней 48 85 85 85

Сухое вещество, % 23,86±0,14a 28,73±0,81b 24,75±0,4c 27,28±0,26d

Водосвязывающая 
способность, % к мясу 

51,46±3,67 48,54±2,39 52,2±1,44 51,35±1,71

Примечание: ab; cd – P < 0,01
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Особенности весового роста  
цыплят-бройлеров при использовании 
биотехнологической добавки «Арес»
РЕЗЮМЕ
Основные затраты при производстве продукции животноводства, в том числе в птицеводства, при-
ходится на корма, поэтому повышение их переваримости, применение комбикормов из дешевого 
отечественного сырья без снижения питательной ценности при полном обеспечении птицы необ-
ходимыми для нормальной жизнедеятельности веществами актуально. Возможно это за счет при-
менения новых кормовых добавок, включающих биологически активные вещества. В результате 
исследований установлено, что все цыплята-бройлеры показали высокие результаты при их вы-
ращивании. Наибольшей живой массы достигли цыплята из II опытной группы, которые получали 
препарат «Арес» в количестве 0,6 г/кг комбикорма. Более низкие показатели оказались у цыплят 
из I и III опытных групп, однако они по живой массе в возрасте 36 дней превосходили нормативные 
показатели по кроссу и результаты, полученные в контрольной группе. Прослеживается повышение 
среднесуточных приростов в первой и третьей группах в течение всего периода выращивания, и вид-
но некоторое их снижение во второй группе в период с 24-го до 31-го дня с резким повышением 
в последний период с 31-го до 36-го дня.

Ключевые слова: птицеводство, цыплята, комбикорм, живая масса, пищевая ценность, 
«Арес»

Для цитирования: Горелик О.В., Харлап С.Ю., Струин А.А., Белооков А.А., Белоокова О.В., 
Чухутин Е.В.  Особенности весового роста цыплят-бройлеров при использовании биотехноло-
гической добавки «Арес». Аграрная наука. 2022; 365 (12): 57–60.  
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2022-365-12-57-60
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Features of broilers live weight gain in case 
of using the biotechnological additive “Ares” 
ABSTRACT
The main costs of livestock production, including poultry farming, are related with the feed. Therefore it is 
very relevant to increase digestibility of feed, apply compound feeds from cheap raw materials produced 
domestically without reducing of nutritional value, and fully provide the poultry with substances necessary 
for their normal life. It is possible to achieve with the application of new feed additives, including biologically 
active substances. As a result of the research it was found that all broiler chickens showed high parameters 
of body condition during the boilers growing. The chickens from the II experimental group, which received 
the additive “Ares” in amount of 0.6 g/kg of feed, showed the highest live weight gain. Lower values were 
observed among the chickens of I and III experimental groups. However, in terms of live weight gain 
at the age of 36 days, these chickens exceeded the normal value parameters of the cross and the results 
obtained in the control group. The increase in the average daily weight gains in the first and third groups was 
observed throughout the entire period of fattening, and a slight decrease was observed in the second group 
in the period from 24th to 31th day with a sharp surge of weight gain in the last period from 31th to 36th day.

Key words: poultry farming, chickens, feed, live weight, nutritional value, “Ares” 
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Введение / Introduction 
The food security in any country poses big challenges 

for farmers to increase production volumes and improve 
the quality of agricultural products, including the products 
of animal origin [1, 2]. 

Poultry is a stable and dynamically developing branch 
of animal husbandry. The importance of poultry farming 
for the national economy is determined by the fact that this in-
dustry is the sphere of the earliest maturing livestock farming, 
which makes it possible to get a large amount of valuable food 
products – eggs and meat – in short terms. Meat of broiler 
chickens is easy to digest; moreover it features a high content 
of all vitally necessary substances. Therefore, the chicken 
meat food products are classified as dietary [3, 4]. 

The main costs in livestock food production, including 
poultry farming, are related to feed. So, increasing feed di-
gestibility, application of mixed feed made of cheap domes-
tic raw materials without reducing nutritional value, complete 
provision of chickens with substances necessary for nor-
mal life is one of ways to reduce the costs.  It’s achievable 
with the application of new feed additives, including biolog-
ically active substances and enzymes that increase the di-
gestibility of feed nutrients. In general these feed additives 
include prebiotics and probiotics [5–10].

Moreover, in recent years the industry has encountered 
the urgent issue of reducing the biological load on poultry by 
reducing and eventually stopping the usage of antibiotics, in-
cluding feed antibiotics. This also poses the problem of sub-
stitution of antibiotics with new substances with  the same 
properties as antibiotics, but without their negative impact 
on the quality of the obtained food product [11–14]. Biotech-
nological preparations have similar properties. 

The study of effect of the biotechnological additive “Ares” 
on growth and body development of broiler chickens is rele-
vant and has practical value nowadays. 

Материалы и методы / Materials and methods
The «Uralbiosintez» company (Yekaterinburg, Russia) sub-

stantiated and developed the combined biotechnological ad-
ditive «Ares» based on metabolites and specially selected reg-
istered own strains, characterized by a high level of production 
of biologically active substances. As part of the biotechnolog-
ical additive «Ares»: protein-polysaccharide complex, pro-
teins, free amino acids, vitamins, interferon, proteolytic and 
amylolytic compounds and other components. 

The cross Koob 500 of broiler chickens were taken as 
the objects of research. The scientific and production experi-
ment was held in the conditions of the poultry house of the ed-
ucational and experimental farm of the Federal State Bud-
getary Educational Institution of Higher Education “Ural State 
Agrarian University”. 

The poultry was divided into 4 groups, 250 chickens in each 
group. 

The livestock was divided according 
to the principle of analogues, taking into 
account the origin of the poultry, age, 
health status and live weight. The poul-
try of the control group (group  4) re-
ceived a general mixed farm ration 
(GR) in the form of ready-mixed feed 
in amount recommended by  the man-
ufacturer. 

Chickens of the I experimental group 
were given the additive “Ares”, added 
into the feed in addition to the general 
ration (GR + 0.3 g of the additive per 1 kg 
of feed), the chickens of II experimental 

group got the additive “Ares”, added to the feed (GR + 0.6 g 
of the additive per 1 kg of feed), the III experimental group 
was given the additive “Ares”, added into the water in amount 
of 0.3 g of the additive per 1 liter per day. The experiment lasted 
for 36 days. The experimental poultry was raised on the floor 
mode. The water supply and feed were provided to the poultry 
manually, and the microclimate parameters were automatical-
ly controlled. 

The productivity of broiler chickens was studied in terms 
of live weight gain parameters – the dynamics of live weight 
gain (as absolute value), average daily and relative gains in live 
weight by periods. 

The values were compared with the technical requirements 
of the cross poultry standard. Live weight gain was determined 
by weighing of 10 random chickens in each group.

Результаты и обсуждение / Results and discussion
Feed additive “Ares” is a complex of endometabolites and 

exometabolites of bacterial cells and purified food zeolite.
The farming of broiler chickens confers great importance 

to their weight gain. Compared to other breeds, broilers 
of the Koob 500 cross are larger in their body sizes. They fea-
ture rapid growth rate, and they are able to achieve market-
able weight from 2 to 2, 7 kg closer to one and a half month 
of their life, provided with proper feeding and due care. 

As a result of the study it was found that during growing 
of the poultry all broiler chickens showed good results (table 1).

It was found that the highest live weight gain was observed 
among the chickens from the II experimental group, which re-
ceived the feed additive “Ares” in amount of 0.6 g/kg of mixed 
feed. Lower values were found among the chickens from I 
and III experimental groups; however, in terms of live weight 
gain at the age of 36 days, they exceeded the normal values 
for the poultry cross and results obtained in the control group. 

In terms of growth periods, the chickens’ growth was un-
even, and the weight gain values differed significantly among 
them within the groups. So, in the first 7 days, they showed 
almost no differences in their process of growth. 

Despite the fact that only chickens from I experimen-
tal group reached the reference value for growth standard, 
the difference with the standard (21.3 g) amounted to 7.6 and 
30.9 g, or 3.6–14.4%, in the experimental groups and 6.4 g 
(3.0%) in the control group. The experimental groups II and 
III showed lower values in comparison with the chickens from 
the control group by 12.9 and 23.5 g, or by 6.2–11.3% re-
spectively. 

Further the chickens of the II experimental group and 
the chickens of the control group showed higher live weight 
gain, while the chickens of I and III experimental groups 
gained less. At the end of growth period the poultry of all ex-
perimental groups outnumbered the chickens of the control 
group by 39.4–294.9 g. 

Table 1. �Dynamics of live weight of broiler chickens, g

Age

Normal value 
of weight 

for the poultry 
cross  

I experimental 
group

II experimental 
group

III 
experimental 

group
Control group

1 day 42–56 49.3 50.1 48.9 49.4

8 days 214 216.2 192.7 183.1 207.6

17 days 646 600.7 668.0 601.3 662.4

24 days 1136 1122.8 1225.6 1071.2 1158.2

31 days 1724 1706.0 1768.4 1645.2 1808.7

36 days 2172 2256.0 2487.7 2232.2 2192.8
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The pattern (rhythmicity) of chickens’ growth 
in groups is more visible in changes of absolute 
weight gain increments among the groups (fig-
ure 1).

The growth and live weight gain of the broiler 
chickens was uneven during the experimental pe-
riod, which to some extent confirms the existence 
of the certain weight gain regularity, also called pat-
tern of growth. 

The chickens in the I and II experimental 
groups showed the constant daily increase of ab-
solute weight value from the day 1 till the day 31 
(the weight gain was observed in the I and in the III 
experimental groups until the end of the fattening); 
in the II experimental group there was a slight de-
crease in the absolute live weight gain at the age 
of 24 days till the age of 31 days; after that age 
the weight gain increased. In the control group 
in the finishing period from 31st to 36th day the val-
ues of absolute growth decreased.

The growth rate of broiler chickens can be esti-
mated by their average daily weight gain. With  age 
the average daily weight gain in live weight fluctuated, 
increasing and decreasing, according to the chang-
es in absolute weight gain over the periods. 

The exception is the control group, where aver-
age daily weight gain decreased in the finishing pe-
riod of their growth from 31st to 36th day. 

These changes are clearly shown in the figure 
(figure 2).

The figure shows an increase in the average 
daily gains in I and III groups throughout the en-
tire growing period. It also shows a slight decrease 
in II group within the period from 24th to 31st day 
with a sharp increase of weight gain in the finish-
ing period from day 31 to day 36. The chickens 
of the groups I and II showed a gradual increase 
in the weight gain rate. In contrast to  the experi-
mental groups, the control group showed a de-
crease in average weight daily gains within the pe-
riod from day 31 to day 36.

Выводы / Conclusion
Based on the foregoing, it is possible to conclude 

on the following – all chickens showed development 
and growth in accordance with the general regu-
larities of growth and development, with a gradual 
decrease in relative weight gains along with their 
maturing; the highest live weight was found among 
the chickens from II group, which received the feed 
additive “Ares” in amount of 0.6 g/kg of feed. 

Lower values were found among the chickens 
of I and II groups, however in terms of live weight at 
the age of 36 days they exceeded the normal value 
of weight for the poultry cross as well as the results 
of the control group.

The application of the feed additive “Ares” allows 
the following: increasing the intensity of chickens 
live weight gain and increasing their final live weight 
while reducing the time of their raising; maintaining 
a high growth rate for a longer period in the chick-
ens that received the feed additive.

The use of the biologically active feed additive 
“Ares” allows getting good results when raising broil-
er chickens amid rejection of feed antibiotics and re-
fusal to use low quality feed that do not fully provide 
the necessary nutrients to the poultry.

Fig. 1. �Dynamics of absolute increase in live weight gain

Fig. 2. �Dynamics of average daily live weight gains, g
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Х КАК РЕГИОНЫ СИБИРИ ОСВАИВАЮТ СОВРЕМЕННЫЕ 
ПРИЕМЫ КОРМОПРОИЗВОДСТВА

Семь городов Сибири: от Иркутска до Омска, уральский Курган и финиш в Краснокамске. Эксперты 
Центра содействия развитию молочного и мясного животноводства в сентябре совершили автопро-
бег «Дорога к большому молоку», проехав 5969 километров, чтобы поделиться опытом применения 
«Сенажа в линию» с фермерами из регионов Сибири и продемонстрировать им эффективные тех-
нологии заготовки объемистых кормов. Кто и почему в Сибири интересуется кормами в упаковке, 
как относятся к ним отраслевые чиновники и что не так с региональным субсидированием покупки 
сельхозоборудования – своими наблюдениями по итогам автопробега поделилась Анна Шумилова, 
агротехнолог, аудитор по заготовке кормов.

В каждом из городов на пути автопробега мы пла-
нировали проводить научно-практические семинары 
по заготовке кормов в упаковке, встречи с региональ-
ными министерствами сельского хозяйства и специа-
листами агровузов, выезды в хозяйства, консультации 
для всех желающих сельхозтоваропроизводителей. 
Где-то удалось больше, где-то меньше, и это нормаль-
но – для первого касания с территорией.

На наши семинары в шести городах пришли больше 
300 человек: главы и специалисты хозяйств с поголо-
вьем от 10 до 10  000 голов КРС, студенты агровузов. 
Несмотря на то, что участвовать можно было удаленно, 
например в Иркутске к нам приезжали и совсем изда-
лека, из Тайшетского района, за 680 километров, чтобы 
вместе рассчитать затраты на нужную технику и сроки 
окупаемости перехода на корма в пленке, «примерить» 
технологию на свое хозяйство.

ЗАПОЛНЯЕМ ПРОБЕЛ НА КАРТЕ ЗАПОЛНЯЕМ ПРОБЕЛ НА КАРТЕ 
«СЕНАЖА В ЛИНИЮ»«СЕНАЖА В ЛИНИЮ»

«Пермскую технологию заготовки сенажа в линию» 
уже больше 25 лет успешно осваивают в европейской 
части России и на Дальнем Востоке, а регионы Сиби-
ри оставались без нашего внимания. Они традицион-
но сильны в выращивании зерновых культур и недобор 
энергии в объемистых кормах с легкостью компенсиру-
ется обилием фуража. Но одним зерном коровы сыты 
не будут, а климат в Сибири, как везде сейчас, меняет-
ся на глазах. Например, в Иркутской области все лето 
2022 года лили дожди, и те, кто рассчитывал закрыть 
потребность в объемистых кормах обычным сеном, те-
перь втридорога закупают его в соседних регионах.

Сибирь пока придерживается традиционных тех-
нологий заготовки кормов, отношение к новым часто 
предвзятое. Можно сказать, что в Сибири пока плохо 
знают про корма в упаковке. Даже специалисты депар-
таментов АПК пока не различают «линию» и «рукав», 
в то время как между этими технологиями существен-
ная разница как в процессе, так и в результате. Еще был 
случай: управляющий хозяйством в 28 000 голов КРС 
на семинаре вообще впервые услышал о заготовке объ-
емистых кормов в упаковке.

Но в среднем те, кто доехал до наших семинаров, 
все же имеют первичное представление о том, чем се-
наж в упаковке отличается от традиционного сена и си-
лоса, приблизительно понимают, как он влияет на про-
дуктивность животных и качество сырого молока.

Был на семинарах в сибирских городах и новый тип 
слушателей, который мы уже давно заметили в других 
регионах. Это молодые сельские предприниматели, 

которые руководствуются научным подходом в каждом 
аспекте жизни агрохозяйства: от подготовки почвы 
до кормления животных. Им интересно, как ведение 
органического земледелия повлияет на питательность 
трав и в дальнейшем скажется на продуктивности жи-
вотных и здоровье людей. При таких запросах мы по-
могаем встроить «Сенаж в линию» в производственную 
цепочку хозяйств, практикующих подходы точного зем-
леделия. Рассказываем, как с учетом генетики трав 
и ресурсов почвы при пошаговом планировании и пра-
вильном использовании техники можно получить корма 
с запрограммированной энергетической ценностью. 

ТРЕБУЕТСЯ УЧЕНАЯ ЭКСПЕРТИЗА ТРЕБУЕТСЯ УЧЕНАЯ ЭКСПЕРТИЗА 
И СУБСИДИИ НА КОНСУЛЬТАЦИИИ СУБСИДИИ НА КОНСУЛЬТАЦИИ

Большинство фермеров и чиновников от сельско-
го хозяйства уже примирились с мыслью, что внедре-
ние любых современных агротехнологий требует ку-
раторства, сопровождения. Усилить его можно двумя 
способами.

Первый  – это активизация научного сообщества. 
Очень мало специалистов агровузов готовы взять от-
ветственность за свои рекомендации. Агротехноло-
ги, которые добиваются получения высококлассных 
кормов на опытных полях в идеальных условиях, часто 
на них и остаются, не рискуют выходить в действующие 
хозяйства, чтобы масштабировать применение про-
грессивной кормозаготовки в реальных условиях.

В Алтайском крае мы встретили положительный при-
мер: специалисты Алтайского аграрного государствен-
ного университета не только владеют теоретической 
информацией о современных технологиях в животно-
водстве и растениеводстве, но и имеют практический 
опыт и готовы им делиться.
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КРАСНОКАМСКИЙ РМЗ КРАСНОКАМСКИЙ РМЗ 
Пермский край, Краснокамск
617060, ул. Трубная, 4
Тел.: +7 (342) 255 40 51
www.senazh.online
E-mail: agro@krmz.info

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

ЦЕНТР СОДЕЙСТВИЯ РАЗВИТИЮ МОЛОЧНОГО И МЯСНОГО ЖИВОТНОВОДСТВАЦЕНТР СОДЕЙСТВИЯ РАЗВИТИЮ МОЛОЧНОГО И МЯСНОГО ЖИВОТНОВОДСТВА
Телефон: 8 967 905 30 15
www.livetexno.ru
E-mail: livetexno@gmail.com

Центр содействия развитию мясно-
го и молочного животноводства – научно-
экспертное объединение. Эксперты Центра 
уже помогли 200 хозяйствам от Калинингра-
да до Сахалина повысить качество заготов-
ленных кормов, организовали технологиче-
ское сопровождение всех процессов.

Главный партнер центра и автропробега «Доро-
га к большому молоку» – «Краснокамский РМЗ», 
завод-производитель линейки машин для обслу-
живания «Пермской технологии заготовки сенажа 
в линию», это вариант «Сенажа в упаковке». В «Перм-
ской технологии» на этапе упаковки используют ско-
ростной упаковщик «SPEEDWAY 120» – он оборачи
вает рулоны агрострейчем в 6–8 слоев и укладывает 
«в линию».

Второй способ усиления экспертной роли при ис-
пользовании наукоемких технологий – субсидирование 
консультаций для аграриев. Выбор подходящей техни-
ки из того, что есть на рынке сейчас, расчет плановых 
показателей и перспектив возврата инвестиций с уче-
том использования новой технологии, запуск и отлад-
ка процессов – сложности у аграриев могут возникнуть 
на каждом из этих этапов.

Центр содействия развитию молочного и мясного 
животноводства предоставляет эти услуги всем хо-
зяйствам, приобретающим технику для «Сенажа в ли-
нию», бесплатно, но в распоряжении аграриев сейчас 
достаточное количество и других наукоемких техноло-
гий, и аграриям нужна помощь с внедрением новинок. 
И,  насколько нам известно, отдельные регионы уже 
идут к значительному субсидированию консультацион-
ных услуг.

НЕ ВСЕ СУБСИДИИ НА ПОКУПКУ ТЕХНИКИНЕ ВСЕ СУБСИДИИ НА ПОКУПКУ ТЕХНИКИ
ОДИНАКОВО ПОЛЕЗНЫОДИНАКОВО ПОЛЕЗНЫ

Фермеры пока не используют в полном объеме все 
возможные региональные субсидии на приобрете-
ние новой техники. Во-первых, не все про них знают. 
Во-вторых, порой условия субсидирования оторваны 
от реальной картины агробизнеса в регионе. Например, 

предлагается программа предприятиям с поголовьем 
от 500 голов КРС, в то время как основная масса пред-
приятий в регионе содержит 250–300 голов.

Есть вопросы и к длительности программ. Выда-
ли грант на год на строительство фермы. Здание фер-
мы построили – деньги освоили, программа исполнена. 
Как эта ферма будет дальше работать, когда она начнет 
приносить прибыль владельцу и налоги региону – непо-
нятно.

В сельском хозяйстве рубль оборачивается не менее 
9 лет. То есть обычные приемы стимулирования бизнес-
активности в сельском хозяйстве не работают, но их 
применяют и применяют. Это системная проблема рос-
сийского АПК.

ВРЕМЯ ДЛЯ «СЕНАЖА В ЛИНИЮ»ВРЕМЯ ДЛЯ «СЕНАЖА В ЛИНИЮ»
Санкции сделали недоступными многие виды вита-

минно-минеральных добавок, которыми российские 
аграрии обычно балансировали рационы КРС. Но это 
не проблема, если использовать для кормления сенаж 
в упаковке – в нем сохраняется почти все, что заложено 
в травяные культуры природой. Содержание витаминов 
и минеральных веществ в «Сенаже в линию» в 3–9 раз 
больше, чем в других видах объемистых кормов.

Агрострейч-пленку для «Сенажа в линию» раньше 
тоже закупали в Европе, поставки усложнились весной. 
Но запаса на складах хватило, чтобы обеспечить теку-
щий кормозаготовительный сезон. Сейчас агрострейч 
преимущественно закупается в Беларуси и уже про-
изводится в России, да и европейские поставщики по-
степенно находят для поставок обходные пути, так что 
дальше с упаковкой проблем не будет.

Что бы ни происходило в мире, людям нужны моло-
ко и мясо, а переход на первоклассные объемистые 
корма – для животноводов самый очевидный путь уве-
личения продуктивности животных без увеличения 
себестоимости.
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ЧТОБЫ ВАШИ ДЕНЬГИ НЕ УШЛИ В НАВОЗ: 
КАК ПРАВИЛЬНО ВЫБРАТЬ ПРЕМИКСЫ 

В условиях оптимизации расходов на корма для КРС в животноводческих хозяйствах наиболее 
удобным и эффективным вариантом обеспечения экономичного здорового рациона может стать 
собственное приготовление комбикормов с добавлением витаминно-минеральных премиксов.

Витаминно-минеральную часть комбикорма легко 
восполняют премиксы – сбалансированные кормовые 
добавки, специально разработанные для экономии за-
трат на приобретение заводских комбикормов. Комби-
корм с премиксом полностью покрывает потребности 
крупного рогатого скота в жизненно важных микрону-
триентах, способствует оздоровлению поголовья, луч-
шему усвоению кормов, повышению продуктивности 
животных и рентабельности производства. 

Минеральное питание имеет огромное значение 
для правильного роста и развития молодняка КРС. 
Дефицит рациона телят хотя бы по одному витамину, 
макро-, микроэлементу вызывает нарушения в раз-
витии органов и тканей, имеющих высокую скорость 
роста, снижает жизнеспособность и иммунный статус 
молодняка. Отставание в начальный период развития 
восполнить в дальнейшем уже невозможно. Поэто-
му грамотная технология кормления телят – основа про-
дуктивности взрослых животных.

Минеральной составляющей рациона коров, бы-
ков, нетелей необходимо уделять особое внимание. 
По оценкам специалистов-агрохимиков, из-за обед-
нения почв большинства регионов России традицион-
ные растительные корма дефицитны по содержанию 
кобальта, йода, марганца, селена, кальция, фосфора, 
то есть критических минералов, лимитирующих молоч-
ную и мясную продуктивность КРС. При хроническом 
недостатке биоактивных веществ организм животного 
не способен обеспечить уровень обменных процессов, 
обусловленный породным генетическим потенциалом.

Важно помнить: для получения отличного результата 
премиксы должны быть качественными, от проверенно-
го производителя. Экономия на качестве – мина замед-
ленного действия. «Выгодное предложение» от посред-
ников, как правило, означает фальсификат, который 
может поставить под удар всю работу хозяйства. Не-
хватка или переизбыток одного-двух критических ком-
понентов снижают эффективность всего комплекса 
на 90%, негативно отражаются на здоровье животных, 
количестве и качестве получаемой продукции. Вывод: 
не ищите «выгодных предложений», ищите надежного 
производителя!

Основными критериями выбора должны быть:
–	 наличие собственного производства, сертифи-

цированного по системе менеджмента качества 
ISO 9001:2011;

–	 собственная испытательная лаборатория и научно-
технологическая база;

–	 гарантия качественного сырья от проверенных по-
ставщиков, обеспечивающая безопасность продукта.
Всем этим требованиям отвечает широко известный 

отечественный производитель – компания «Агровит», 
выпускающая идеально сбалансированные витаминно-
минеральные добавки собственной разработки в серии 
«Умные премиксы».

«УМНЫЕ ПРЕМИКСЫ» от компании «Агровит»:

●	 изготовлены без ГМО, антибиотиков, консервантов, 
стимуляторов роста;

●	 имеют гарантию производителя на заявленный состав 
компонентов;

●	 дают возможность готовить сбалансированный ком-
бикорм на основе любой кормовой базы;

●	 повышают молочную и мясную продуктивность КРС 
на 10–25%;

●	 профилактируют проблемы минеральной недостаточ-
ности, снижают заболеваемость и падеж на 20–40%;

●	 сокращают расходы на ветеринарное обслуживание;
●	 повышают питательную ценность рациона при уде-

шевлении единицы продукции;
●	 выводят кормовые токсины из организма животных;
●	 улучшают вкусовые качества продукции, обогащают 

ее витаминами и минералами. 
В составе «Умных премиксов» – только качественные 

минеральные компоненты, витамины от ведущих миро-
вых производителей, мультиферментные компоненты. 
Качество премиксов гарантировано использованием вы-
сокотехнологичного оборудования и многоступенчатым 
контролем входящего сырья и выпускаемой продукции.

В ассортименте фирменных премиксов для КРС  – 
премикс «ГАВРЮША» для телят 1–6 месяцев, «БУРЕНКА» 
для молочных коров, быков, телок, нетелей, а также 
специальные рецептуры, позволяющие сделать ак-
цент на критических отрезках жизненного цикла жи-
вотных (выращивание молодняка, сухостой, отелы, 
новотельный период, лактация и т.д.). Предприятие 
выпускает также высококонцентрированные премиксы 
для коз, овец, свиней, птицы, кроликов. Опыт показы-
вает, что грамотные вложения в кормовой рацион мно-
гократно окупаются сохранением здоровья и повыше-
нием продуктивности животных – ваши деньги не уйдут 
в навоз.

Телефон бесплатной линии: 8-800-200-38-88
agrovit87.ru;  prok.ru



65365 (12)    2022        Agrarian science     Аграрная наука     ISSN 0869-8155 (print)     ISSN  2686-701X (online)     

BREEDING, SELECTION, GENETIC

РА
ЗВ

ЕД
ЕН

ИЕ
, 

СЕ
Л

ЕК
Ц

ИЯ
, 

ГЕ
Н

ЕТ
ИК

А

Получение и характеристика культуры 
сперматогенных клеток самцов межвидовых 
гибридов домашних овец и архара
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Создание криобанков биологического материала является одним из ключевых мето-
дов сохранения и поддержания биоразнообразия генетических ресурсов животных. Широко исполь-
зуемым для сохранения в условиях криобанков биоматериалом являются зрелые половые клетки 
самцов – сперматозоиды. В качестве перспективной альтернативы рассматривается использова-
ние для данных целей стволовых клеток семенников – сперматогоний, что делает возможным отбор 
биоматериала от неполовозрелых животных с ценным генотипом. В статье представлены данные 
по получению культуры сперматогоний самцов межвидовых гибридов домашних овец с архаром. 

Методы. Объектом исследований являлись сперматогенные клетки межвидовых гибридов овец ро-
мановской породы и архара. Материалом для получения культуры сперматогенных клеток служили 
семенники гибридных самцов. Были оптимизированы условия выделения и поддержания в культуре 
in vitro сперматогоний с использованием гистологических, цитологических и культуральных методов.  

Результаты. Установлено, что на результативность получения культуры сперматогенных клеток, 
максимально обогащенной сперматогониями, влияет возраст самцов, от которых отбирают био-
материал, предварительная очистка сперматогоний от других типов сперматогенных и соматиче-
ских клеток семенника, ростовая среда и тип фидерного слоя, используемые для культивирования 
сперматогоний.  Показано, что оптимальным возрастом самцов для отбора биоматериала является 
возрастной период от рождения до 4 месяцев. В этот период клетки эпителиосперматогенного слоя 
семенных канальцев семенников гибридных самцов представлены в основном одним типов сперма-
тогенных клеток – сперматогониями (92–100%). Установлено, что максимальная очистка спермато-
гоний от других типов клеток достигается посредством их разделения по адгезии. Высокая интен-
сивность роста и формирования колоний сперматогоний наблюдается при их культивировании на 
фидерном слое, сформированном первичной культурой собственных клеток Сертоли, а также клет-
ками Сертоли барана. В данных условиях прикрепление сперматогоний к клеткам фидерного слоя 
отмечается на 1–2-й день культивирования, формирование колоний – на 6-й день культивирования.

Ключевые слова: Ovis, межвидовые гибриды, романовская порода, архар, сперматогонии, 
сперматогенные клетки, культура клеток

Для цитирования: Волкова Л.А., Волкова Н.А. Получение и характеристика культуры сперма-
тогенных клеток самцов межвидовых гибридов домашних овец и архара. Аграрная наука. 2022; 
365 (12): 65–70. https://doi.org/10.32634/0869-8155-2022-365-12-65-70
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Obtaining and characterization of the spermato­
genic cell culture of males from interspecific 
hybrids of domestic sheep and argali
ABSTRACT
Relevance. The creation of biological material cryobanks is one of the key methods for the conservation and 
maintenance of the biodiversity of animal genetic resources. The biomaterial widely used for preservation 
in cryobank conditions are mature germ cells of males – spermatozoa. As a promising alternative for these 
purposes is considered the use of testis stem cells  – spermatogonia which makes it possible to select 
biomaterial from immature animals with a valuable genotype. The article presents data on obtaining a culture 
of spermatogonia of males of interspecific hybrids of domestic sheep with argali. 

Methods. The object of research was spermatogenic cells of sheep's interspecific hybrids from the Romanov 
breed with argali. The testes of hybrid males served as a material for obtaining a spermatogenic cells 
culture. The conditions for isolating and maintaining spermatogonia in culture in vitro were optimized using 
histological, cytological, immunohistochemical and cultural methods. 

Results. It has been established that the effectiveness of obtaining a spermatogenic cells culture, maximally 
enriched with spermatogonia, are affected by the age of the males from which the biomaterial is taken, 
the  preliminary purification of spermatogonia from other types of spermatogenic and somatic testicular 
cells, the growth medium and the type of feeder layer used for the cultivation of spermatogonia. It is shown 
that the optimal age of males for the selection of biomaterial is the age period from birth to  4  months. 
During this period, the cells of the epitheliospermatogenic layer in the seminiferous tubules of the testes 
from hybrid males are mainly represented by one type of spermatogenic cells – spermatogonia (92–100%). 
The  maximum purification of spermatogonia from other types of cells is achieved by separating them 
according to adhesion. High intensity of growth and formation of spermatogonia colonies is observed when 
they are cultivated on the feeder layer formed by the primary culture of own Sertoli cells, as well as Sertoli 
cells from another rams. Under these conditions, the attachment of spermatogonia to the cells of the feeder 
layer is noted on the 1st – 2nd day of cultivation, the formation of colonies – on the 6th day of cultivation.

Key words: Ovis, interspecific hybrids, Romanov breed, argali, spermatogonia, spermatogenic 
cells, cell culture 

For citation: Volkova L.A., Volkova N.A. Obtaining and characterization of the spermatogenic cell culture 
of males from interspecific hybrids of domestic sheep and argali. Agrarian science. 2022; 365 (12): 
65–70. https://doi.org/10.32634/0869-8155-2022-365-12-65-70 (In Russian).
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Введение / Introduction
Сохранение биоразнообразия генофонда сельскохо-

зяйственных животных является одной из приоритетных 
задач [1]. Эффективным решением данной проблемы 
служит консервация генетических ресурсов животных, 
которая может быть осуществлена двумя путями: по-
средством разведения и поддержания генофондных 
стад или создания криобанков биологического матери-
ала [2–4].  Последний подход находит все большее при-
менение ввиду более низких материальных затрат, так 
как при равном финансовом обеспечении позволяет со-
хранять большее количество генетического материала 
по сравнению с разведением и содержанием живот-
ных в условиях питомников, зоопарков, племенных 
предприятий и т.д. Кроме того, создание криобанков 
биологического материала делает возможным его со-
хранение в течение длительного времени без привязки 
к ареалу обитания конкретных видов.

Основным биоматериалом, используемым для сохра-
нения в условиях криобанков, являются половые клет-
ки самцов. В настоящее время для большинства видов 
сельскохозяйственных животных разработаны и опти-
мизированы с учетом видовых особенностей методиче-
ские подходы по получению и криоконсервации семени 
самцов, что находит широкое практическое применение 
в животноводстве.  Вместе с тем при разведении и полу-
чении животных с ценным генотипом не всегда возможно 
получение семени от самцов. В ряде случаев возникает 
необходимость отбора биоматериала от неполовозре-
лых животных. В качестве альтернативы могут быть ис-
пользованы половые клетки самцов на более ранних 
стадиях их развития – сперматогонии, сперматоциты, 
сперматиды. Наибольший интерес представляет исполь-
зование сперматогоний, которые относят к стволовым 
клеткам семенников. Популяция данного типа сперма-
тогенных клеток немногочисленна. Они располагаются 
на базальной мембране семенных канальцев и обладают 
способностью к самообновлению и дифференцировке, 
обеспечивая непрерывность протекания процесса спер-
матогенеза с образованием зрелых половых клеток сам-
цов – спермиев. Данные свойства сперматогоний делают 
их удобным биологическим материалом для криоконсер-
вации в условиях криобанков в рамках сохранения гене-
тических ресурсов и ценных генотипов животных. 

Технология получения химерных особей с использо-
ванием сперматогоний самцов предусматривает полу-
чение культуры донорских клеток и их трансплантацию 
в семенники самцов-реципиентов [5]. Используемые 
в данном случае самцы-реципиенты рассматриваются 
в качестве своеобразных «биореакторов», в семенни-
ках которых происходит выработка эндогенных спер-
миев, несущих донорскую генетическую информацию. 
Ключевым моментом, обуславливающим эффектив-
ность данной технологии, является получение культуры 
сперматогенных клеток. На сегодняшний день выделе-
ны и охарактеризованы сперматогонии лабораторных 
животных – мышей [6] и хомячков [7], некоторых видов 
сельскохозяйственных животных – свиней [8, 9], круп-
ного рогатого скота [10], коз [11], сельскохозяйствен-
ной птицы – кур [12, 13], а также рыб [14]. 

Целью данной работы являлось получение и характе-
ристика сперматогенных клеток самцов межвидовых ги-
бридов овец романовской породы и архара. 

Материалы и методы / Materials and methods
Объектом исследований являлись сперматогенные 

клетки самцов межвидовых гибридов овец романовской 

породы и архара.  Материалом для выделения культуры 
сперматогенных клеток служили семенники, получен-
ные при кастрации или убое самцов в возрасте 2, 3, 4 
и 5 месяцев. 

На первом этапе были проведены гистологические 
исследования семенников гибридных самцов. Был из-
учен состав сперматогенных клеток (сперматогонии, 
сперматоциты, сперматиды) эпителиосперматогенного 
слоя семенных канальцев семенников с целью опре-
деления возраста самцов, оптимального для отбора 
биоматериала. Образцы ткани семенника фиксировали 
в растворе Буэна, дегидратировали в спиртах возрас-
тающей концентрации и заливали в парафин. Готови-
ли гистологические срезы толщиной 5–6 мкм и окра-
шивали гематоксилин-эозином. Идентификацию типов 
сперматогенных клеток проводили по их морфологии. 
От каждого самца было проанализировано не менее 
100 семенных канальцев. Анализ гистологических 
препаратов проводили с использованием микроскопа 
«Ni-U» («Nikon», Япония), оснащенного пакетом про-
грамм «NIS-Elements» («Nikon», Япония) для обработки 
и анализа изображений. 

На втором этапе была получена и охарактеризована 
культура сперматогенных клеток семенников гибрид-
ных самцов. Дезагрегацию ткани семенника проводи-
ли посредством ее последовательной механической 
и ферментативной обработок. Семенники обрабаты-
вали 70%-ным этиловым спиртом, декапсулировали 
и промывали в физиологическом растворе с высоким 
содержанием антибиотика – антимикотика («Invitrogen», 
США). Ткань семенника измельчали с помощью ножниц 
и инкубировали последовательно в растворах 0,1%-ной 
коллагеназы («Invitrogen», США) и 0,25%-ного трипсина 
(«Invitrogen», США) при 37 °С. Морфологическую оценку 
свежевыделенной популяции сперматогенных клеток 
проводили визуально под фазово-контрастным микро-
скопом («Nikon», Япония). 

Культивирование сперматогенных клеток осущест-
вляли на фидерных слоях и чашках Петри, обработан-
ных 0,2%-ным раствором желатина. В качестве фи-
дерного слоя использовали первичные фибробласты 
и первичные клетки Сертоли барана, первичные фи-
бробласты и первичные клетки Сертоли гибридных сам-
цов. Для приготовления фидерных слоев клетки после 
достижения 80% монослоя обрабатывали раствором 
митомицина С («Sigma», США). Концентрацию данного 
препарата и продолжительность обработки фидерных 
клеток подбирали эмпирически.  

Статистическую обработку полученных данных про-
водили с использованием программы «Microsoft Excel». 
Для определения средних (M) и стандартных оши-
бок (m) использовали метод описательной статистики. 
Для сравнения средних между группами использовали 
t-критерий Стьюдента. Полученные данные представ-
лены с доверительным коэффициентом 0,95.

Результаты / Results and discussion
Гистологическая структура паренхиматозной тка-

ни семенников самцов межвидовых гибридов овец 
романовской породы и архара была представлена си-
стемой извитых семенных канальцев. На поперечном 
срезе семенные канальцы характеризовались наличи-
ем собственной оболочки и эпителиосперматогенного 
слоя. Эпителиосперматогенный слой был образован 
поддерживающими клетками Сертоли и многочислен-
ной популяцией сперматогенных клеток разных типов 
(сперматогонии, сперматоциты). Состав клеток эпители-
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осперматогенного слоя семенных канальцев изменялся 
в зависимости от возраста самцов. В возрасте 2 и 3 ме-
сяцев в эпителиосперматогенном слоем идентифици-
ровались только 2 типа клеток – клетки Сертоли и спер-
матогонии. Сперматогонии располагались на базальной 
мембране семенного канальца, клетки Сертоли – как 
на базальной мембране, так и в толще эпителиосперма-
тогенного слоя вблизи базальной мембраны (рис. 1А–B).

В возрасте 4 месяцев наряду с клетками Сертоли 
и сперматогониями в семенных канальцах выявлялись 

единичные сперматоциты, которые располагались над 
сперматогониями (рис. 1C). К 5-месячному возрасту 
доля сперматоцитов в общем числе сперматогенных 
клеток значительно увеличивалось. В данном возрасте 
сперматогонии располагались плотным слоем на ба-
зальной мембране. Над сперматогониями выявлялись 
1–2  слоя сперматоцитов. Внутри семенных канальцев 
формировался просвет (рис. 1D).

Таким образом, проведенные гистологические ис-
следования показали, что у самцов межвидовых ги-

бридов домашних овец и архара 
в возрасте 2–3 месяцев сперма-
тогенные клетки семенных каналь-
цев семенников были представ-
лены сперматогониями  (100%). 
В более позднем возрасте доля 
сперматогоний от общего числа 
сперматогенных клеток снижа-
лась. В возрасте 4 месяцев данный 
показатель составил  92%, в воз-
расте 5  месяцев  – 54% (рис.  2). 
Исходя из этого, в дальнейших 
исследованиях для получения 
культуры сперматогенных клеток, 
максимально обогащенной спер-
матогониями, использовали се-
менники гибридных самцов в воз-
расте 2 и 3 месяцев.

При дезагрегации ткани се-
менника посредством ее механи-
ческой обработки визуализиро-
вались небольшие кусочки ткани 
размером 1–2 мм. Дальнейшая их 
ферментативная обработка спо-
собствовала получению клеточной 
суспензии, представленной пре-
имущественно обособленными 
клетками. Встречалось также не-
большое количество конгламера-
тов клеток. 

Полученная клеточная суспен-
зия была представлена сперма-
тогенными клетками (сперма-
тогониями) и многочисленной 
популяцией соматических клеток, 
в частности фибробластами, клет-
ками Сертоли и интерстициальны-
ми клетками. Для очистки спер-
матогоний от других типов клеток 
проводили их разделение по спо-
собности к адгезии. С этой целью 
полученную после механической 
и ферментативной обработки тка-
ни семенника суспензию клеток 
высевали в культуральные флако-
ны и инкубировали в СО2-инкуба-
торе при 37  °С в течение 4 часов. 
По окончании культивирования 
супернатант с непрекрепивши-
мися клетками переносили в но-
вый культуральный флакон и про-
должали инкубировать в течение 
22–24 часов, после чего вновь 
переносили супернатант с непре-
крепившимися клетками на чашки 
Петри, обработанные желатином. 
Через 36–48 часов сперматогонии 

Рис. 1. �Гистологическая структура семенных канальцев семенников межвидовых гибридов 
овец романовской породы и архара: А – в возрасте 2 месяцев, B – в возрасте 
3 месяцев, C – в возрасте 4 месяцев, D – в возрасте 5 месяцев. 1 – клетки 
Сертоли, 2 – сперматогонии, 3 – сперматоциты, 4 – эпителиосперматогенный слой 
семенного канальца, 5 – просвет семенного канальца. Окраска гематоксилин-эозин. 
Увеличение х400 

Fig. 1. �Histological structure of the seminiferous tubules of the testes in interspecific hybrids 
from sheep of the Romanov breed with argali: A – at the age of 2 months, B – at the age 
of 3 months, C – at the age of 4 months, D – at the age of 5 months. 1 – Sertoli 
cells, 2 – spermatogonia, 3 – spermatocytes, 4 – epitheliospermatogenic layer 
of the of the seminiferous tubule, 5 – lumen of the seminiferous tubule. Hematoxylin-eosin 
stain. Magnification x400

Рис. 2. �Состав сперматогенных клеток эпителиосперматогенного слоя семенных канальцев 
семенников межвидовых гибридов овец романовской породы и архара. По оси Х – 
значение признака в процентном выражении, %; по оси Y – возраст самцов, мес.

Fig. 2. �The composition of spermatogenic cells of the epitheliospermatogenic layer in the 
seminiferous tubules of the testes in interspecific hybrids from sheep of the Romanov breed 
with argali. Along the X axis – the value of the feature in percentage terms, %; along the 
Y axis – the age of males, months
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прикреплялись к поверхности ча-
шек Петри. Сперматогонии име-
ли шарообразную форму. Их раз-
мер варьировал от 17 до 26 мкм. 
На 10-е  сутки культивирования 
формировались колонии спер-
матогоний, постепенно увеличив-
шиеся в размерах к 12-м суткам 
культивирования (рис. 3А). 

Следует отметить, что ис-
пользуемые на начальном этапе 
культивирования сперматоген-
ных клеток культуральные фла-
коны после удаления суперна-
танта заливали ростовой средой 
для наращивания прикрепивших-
ся соматических клеток. Состав 
данной популяции клеток варьи-
ровал в зависимости от продол-
жительности культивирования 
первоначально полученной кле-
точной суспензии ткани семенни-
ка. Клеточная популяция, образо-
ванная в результате наращивания 
соматических клеток, прикрепив-
шихся к поверхности культураль-
ных флаконов, в первые 4 часа 
культивирования была представ-
лена в основном фибробластами. 
Данные клетки имели веретено-
образную форму. Наращивание 
клеток, прикрепившихся к по-
верхности культуральных флако-
нов, в последующие 22–24 часа 
культивирования позволило полу-
чить популяцию клеток Сертоли, 
характеризующихся эпителиопо-
добной формой. Полученные пер-
вичные культуры фибробластов 
и клеток Сертоли были использо-
ваны в качестве фидерных клеток 
для культивирования спермато
гоний.

Было изучено влияние типа фи-
дерного слоя на скорость обра-
зования колоний сперматогоний 
(рис. 3B). Наряду с первичными 
клетками фибробластов и клеток 
Сертоли межвидовых гибридов 
в качестве фидерных слоев ис-
пользовали первичную культуру 
фибробластов и клеток Сертоли 
барана. 

Использование разных типов 
клеток в качестве фидерных сло-
ев предусматривает их предва-
рительную обработку. При этом 
важно оптимизировать концен-
трацию митомицина С для эффек-
тивной блокировки роста клеток 
фидерного слоя. Была проведена 
серия экспериментов по обра-
ботке первичных культур фибро-
бластов и клеток Сертоли. С этой 
целью клетки высевали в культу-
ральные флаконы, по достижении 
80% монослоя их обрабатывали 

Рис. 4. �Эффективность использования митомицина С для блокировки роста первичной 
культуры соматических клеток семенника самцов межвидовых гибридов овец 
романовской породы и архара: А – первичная культура клеток Сертоли; В – первичная 
культура фибробластов семенника. По оси Х – доза митомицина С, мкг/мл; по оси 
Y – продолжительность формирования полного монослоя фидерных клеток после их 
обработки митомицином С, день культивирования

Fig. 4. �The effectiveness of using mitomycin C to block the growth of the primary culture of somatic 
cells from the males testes of interspecific hybrids from sheep of the Romanov breed 
with argali: A – primary culture of Sertoli cells; B – primary culture of testicular fibroblasts. 
Along the X axis – the dose of mitomycin C, μg/ml; along the Y axis – the duration 
of the formation a complete monolayer of feeder cells after their treatment with mitomycin 
C, the day of cultivation

Рис. 3. �Культура сперматогенных клеток семенника межвидовых гибридов овец романовской 
породы и архара: А – колония клеток на поверхности чашки Петри, обработанной 
желатином (без фидерного слоя); B – колонии клеток на фидерном слое первичных 
клеток Сертоли гибридных самцов. Колонии сперматогоний показаны стрелкой. 
Фазово-контрастная микроскопия. Увеличение х 400

Fig. 3. �Culture of spermatogenic cells in the testes in interspecific hybrids from sheep of the 
Romanov breed with argali: A – a colony of cells on the surface of a Petri dish treated with 
gelatin (without a feeder layer); B – cell colonies on the feeder layer of primary Sertoli cells 
of hybrid males. An arrow shows the spermatogonia colonies. Phase contrast microscopy. 
Magnification x 400

B

A
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митомицином С в различных кон-
центрациях. Результативность об-
работки клеток митомицином С оце-
нивали по интенсивности их роста 
и достижения монослоя в течение 
14 дней культивирования (рис.  4). 
Было установлено, что оптимальны-
ми условиями для блокировки роста 
первичных клеток Сертоли барана 
является их обработка митомици-
ном С в концентрации 20 мкг/мл 
в течение 2 часов. Для эффективной 
блокировки роста первичных фи-
бробластов ткани семенника барана 
необходимо использование мито-
мицина С в концентрации 25 мкг/мл 
в течение 3 часов.

Использование в качестве фи-
дерного слоя первичных фиброб-
ластов и клеток Сертоли способ-
ствовало сокращению периода 
формирования колоний спермато-
гоний по сравнению с их культи-
вированием на чашках Петри, об-
работанных желатином (табл.  1). 
Оптимальные результаты были получены при культиви-
ровании сперматогоний на первичных клетках Серто-
ли: формирование колоний клеток наблюдалось преи-
мущественно на 6-е сутки культивирования. При этом 
не было установлено видовых различий при использо-
вании культур клеток Сертоли барана и клеток Сертоли 
межвидовых гибридов домашних овец и архара. С уче-
том полученных результатов в качестве оптимального 
фидерного слоя для культивирования сперматогоний 
следует рассматривать первичные клетки Сертоли.

Выводы / Conclusion
Оптимизированы условия выделения и поддержа-

ния культуры сперматогоний межвидовых гибридов 
овец романовской породы и архара в рамках создания 
криобанков биологического материала. Установлено, 
что эффективность выделения сперматогенных кле-
ток, максимально обогащенных сперматогониями, за-
висит от возраста самцов – доноров биоматериала. 
На основании гистологических исследований семен-

ников разновозрастных гибридных самцов показано, 
что для выделения культуры сперматогоний оптималь-
ным является использование семенников, полученных 
от самцов в возрасте не старше 4 месяцев. В данный 
возрастной период у гибридных самцов сперматоген-
ные клетки семенников представлены в основном одним 
типом клеток – сперматогониями. В более позднем воз-
расте в семенных канальцах наряду со сперматогониями 
идентифицируются другие типы сперматогенных клеток. 

Показана эффективность очистки сперматогоний 
от других типов клеток посредством их разделения 
по адгезии. Установлено, что высокая интенсивность 
роста и формирования колоний сперматогоний наблю-
дается при их культивировании на фидерном слое, сфор-
мированном первичной культурой собственных клеток 
Сертоли, а также клетками Сертоли барана. В данных 
условиях прикрепление сперматогоний к клеткам 
фидерного слоя отмечается на 1–2-й  день  культи
вирования, формирование колоний – на 6-й день куль-
тивирования.  

Таблица 1. �Влияние типа фидерного слоя на эффективность культивирования спер­
матогоний самцов межвидовых гибридов овец романовской породы 
и арахара

Table 1. �Influence of the feeder layer types on the efficiency of cultivating spermatogonia 
from males of interspecific hybrids from sheep of the Romanov breed with argali

Тип фидерных клеток

Прикрепление спер­
матогоний к клеткам 

фидерного слоя, день 
культивирования

Образование 
колоний спер­

матогоний, день 
культивирования

Среднее количество 
сперматогоний 
в 1 колонии*, n

Без фидерного слоя 2 10,0±0,7 6,0±0,8

Первичные 
фибробласты барана

2 9,0±0,5 7,0±0,8

Первичные клетки 
Сертоли барана

1 6,0±0,5 9,0±1,7

Первичные 
фибробласты самцов 
межвидовых гибридов

1 8,0±0,7 7,0±1,1

Первичные клетки 
Сертоли самцов 
межвидовых гибридов

1 6,0±0,4* 8,0±1,2

Примечание: * – по отношению к культивированию клеток без фидерного слоя, P < 0,05
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Взаимосвязь между основными 
селекционируемыми признаками овец пород 
российский мясной меринос и советский 
меринос
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Селекционная работа в животноводстве может быть успешной тогда, когда ее итогом 
является получение животных с высокими показателями продуктивности требуемых от них хозяй-
ственно полезных признаков (ХПП). Очевидно, что для качественной оценки животных необходимо 
анализировать несколько ХПП. В последнее время все большее значение стали приобретать знания 
закономерностей индивидуального развития организма и их взаимосвязи, исследование которых 
является актуальной задачей. Изучение этих закономерностей или сочетаемости между отдельными 
фенотипическими признаками послужит основой для разработки более совершенной системы веде-
ния племенной работы в овцеводстве. 

Методика. Исследования проводились в СПК колхозе-племзаводе им. Ленина Ставропольского 
края. Объектом исследований являлись племенные записи журналов первичного зоотехнического 
учета за последние 5 лет по элитным и первоклассным животным тонкорунных пород овец – россий-
ского мясного мериноса и советского мериноса; изучалась их живая масса, количественные и каче-
ственные показатели шерстной продуктивности разных половозрастных групп. 

Результаты. В результате наших исследований установлено, что связь длины шерсти с настригом 
как по группе взрослых маток, так и по яркам одного года у овец породы российский мясной мери-
нос оказалась сравнительно большой – от r = +0,425 до r = +0,594, у породы советский меринос –  
от r = +0,280 до r = +0,592, при высокой достоверности в обоих случаях выборочных коэффициен-
тов корреляции (Р < 0,01 и Р < 0,001); а корреляционная связь настрига шерсти в физическом весе 
с показателями ее в чистом волокне оказалась высокой, равной у овец породы российский мясной 
меринос +0,766.

Ключевые слова: овцы, порода, российский мясной меринос, советский меринос, коэффи-
циент корреляции, изменчивость, хозяйственно полезный признак, селекция
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The relationship between the main sheep 
breeding traits of the Russian meat merino 
and Soviet merino breeds 
ABSTRACT
Relevance. Breeding work in animal husbandry can be successful if in result animals with  high rates 
of productivity, required from them economically useful features (EUF), are obtained. Obviously, it is necessary 
to analyze several EUFs for qualitative assessment of animals. Recently, the knowledge of the regularities 
of  individual development of the organism and their interrelation has become more and more important, 
it's research is an urgent task. The study of these regularities or combinations between individual phenotypic 
traits will serve as the basis for the development of a better system of breeding work in sheep breeding. 

Methodology. The studies were carried out in the Collective stud farm named after Lenin, Stavropol 
Territory. The object of the research were breeding records of primary zootechnical registers for the last 
5 years on elite and first-class animals of fine-wool sheep breeds – Russian meat merino and Soviet merino; 
their live weight, quantitative and qualitative indicators of wool productivity of different sex and age groups 
were studied. 

Results. In our researches it was established that the connection between the length of wool and 
the  trimming both on the group of adult ewes and on the yearlings of Russian meat merino sheep was 
relatively big – from r = +0.425 to r = +0.594 and of the Soviet merino – from r = +0.280 to r = +0.592 
with  high reliability of sampling correlation coefficients in both cases (P < 0,01 and P < 0,001); 
the correlation of wool cutting in physical weight with indicators of pure fiber turned out to be high – equal  
to +0,766 in sheeps of Russian meat merino breed.

Key words: sheep, breed, Russian meat merino, Soviet merino, correlation coefficient, variability, 
economically useful trait, breeding 
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Введение / Introduction
За последнее время все большее значение в селек-

ции стали приобретать знания закономерностей ин-
дивидуального развития организма. Широко распро-
страненное в практике разведения тонкорунных овец 
определение абсолютных величин показателей живой 
массы и шерстной продуктивности в разные возрастные 
периоды больше характеризует хозяйственную цен-
ность животного. Генотипическую же природу организ-
ма как составную часть теоретических основ селекции 
в определенной мере можно изучать с помощью метода 
корреляционной статистики. Законы корреляции обе-
спечивают целостность организма и ограничивают раз-
витие отдельных нежелательных признаков животного. 
Известно, что селекция по одному признаку вызывает 
изменение других, как в положительном направлении, 
так и в отрицательном, так как большинство признаков 
у овец взаимосвязаны и зависят друг от друга [1].

С.Ф. Пастухов в практической работе по совершен-
ствованию тонкорунных овец ставропольской поро-
ды показал, что при направленном отборе и подборе 
большая живая масса (66–75 кг) у значительного числа 
овец хорошо сочетается с крепкой конституцией, вы-
сокой тониной шерсти, хорошей густотой при длине 
шерсти 10,0–10,5 см. В последующие годы изучению 
корреляционных связей между отдельными хозяйствен-
но полезными признаками у овец посвящали работы 
Е.А. Глембоцкий и многие другие советские и зарубеж-
ные ученые. Всестороннее изучение закономерностей 
сочетаемости между отдельными фенотипическими 
признаками в организме и взаимодействия их с окру-
жающей средой послужит основой для разработки бо-
лее совершенной системы ведения племенной работы 
в овцеводстве [2].

Отдельные животные и породы овец в целом в настоя
щее время имеют достаточную длину штапеля в сочета-
нии с хорошей его плотностью, хотя эти признаки между 
собой биологически несовместимы. Это стало возмож-
ным благодаря многолетним целенаправленным уси-
лиям селекционеров в большинстве хозяйств. Видимо, 
по причине трудной совместимости соотношение меж-
ду длиной и густотой шерсти у овец в изучаемых нами 
стадах не имеет определенной и четко выраженной за-
висимости [3, 4].

Целью исследований было изучение взаимосвязи 
между основными хозяйственно полезными признака-
ми у овец пород российский мясной меринос и совет-
ский меринос.

Материал и методы исследования / 
Materials and method 
Экспериментальные исследования были проведены 

в лабораториях филиала ВНИИОК – ФГБНУ «Северо-
Кавказский ФНАЦ» и в СПК колхозе-племзаводе им. Ле-
нина Арзгирского района Ставропольского края на ос-
новании отчетных данных, результатов заключительных 
ведомостей по бонитировке, стрижке в период с 2017 
по 2021 годы, где показано, что стадо исследуемых овец 
по типу, совокупности отдельных хозяйственно полез-
ных признаков и племенным достоинствам представле-
но достаточно ценными высокопродуктивными живот-
ными. Было охвачено исследованием 3780 овец породы 
российский мясной меринос и 2813 овец породы со-
ветский меринос различных половозрастных групп. 
Овцы колхоза-племзавода им. Ленина представлены 
породами советский меринос (СМ) и российский мяс-
ной меринос (РММ), которые относятся к шерстно-

му и мясо-шерстному направлению продуктивности 
и соответствуют породным и хозяйственным условиям 
зоны их разведения, обеспечивая наиболее высокую 
доходность хозяйства.

Настриг шерсти в оригинале учитывался индиви
дуально во время стрижки с точностью до 0,1 кг. Выход 
чистого волокна, выраженный в процентах, определялся 
промывкой 20-граммовых образцов шерсти (10 г с бока 
и 10 г со спины) индивидуально у баранов, у каждой 
20-й матки и ярки. Настриг мытой шерсти вычислялся 
с учетом настрига шерсти в оригинале и выхода чистого 
волокна индивидуально у баранов, у каждой 20-й матки 
и ярки.  Живая масса, уравненность, складчатость кожи 
учитывались в период бонитировки овец [5, 6].

Стационарные опыты проводились с использова-
нием Порядка и условий бонитировки племенных овец 
тонкорунных пород, полутонкорунных пород и пород 
мясного направления продуктивности [7].

Для определения наследования отдельных селек-
ционируемых признаков применялся метод матема-
тического анализа наследственности и изменчивости 
признаков, их коррелятивной связи, что позволило пра-
вильно определить достоверность полученных в опыте 
данных [8]. Статистическая обработка результатов ис-
следования проводилась при помощи языка статисти-
ческого 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 
Одним из основных показателей для тонкорунных 

овец пород российский мясной меринос и советский 
меринос является сочетание сравнительно большой 
живой массы с высокой шерстной продуктивностью. 
Эти два признака, как показывают данные табл.  1  и 2, 
находятся между собой в положительной корреляцион-
ной зависимости, равной в среднем от +0,138 до +0,295. 
По отдельным группам овец этот показатель доходит 
до +0,490 при высокой достоверности во всех случаях 
выборочного коэффициента корреляции (Р  <  0,001). 
При этом у овец породы российский мясной меринос 
мясо-шерстного направления продуктивности кор-
реляционные связи между живой массой и величи-
ной настрига шерсти оказались несколько выше, чем 
у овец породы советский меринос, что свидетельствует 
о более эффективных возможностях селекции живот-
ных в этих стадах по указанным признакам [9, 10].

Проведенные исследования показали, что у ма-
ток и ярок одного года пород российский мясной ме-
ринос и советский меринос среднеарифметические 
показатели корреляционных связей между длиной 
и густотой шерсти колеблются в пределах от r = +0,007  
до r = +0,080.

Связь длины шерсти с настригом как по группе взрос-
лых маток, так и по яркам одного года у овец породы 
российский мясной меринос оказалась сравнительно 
большой – от r = +0,425 до r = +0,594, у породы советский 
меринос – от r = +0,280 до r = +0,592, при высокой до-
стоверности в обоих случаях выборочных коэффициен
тов корреляции (Р < 0,01 и Р < 0,001).

Шерсть у современных тонкорунных овец в боль-
шинстве стад содержит в себе оптимальное количество 
жиропота с достаточно высокими его качественными 
показателями. В связи с чем и корреляционная связь 
настрига шерсти в физическом весе с показателями 
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ее в чистом волокне оказалась высокой, равной у овец 
породы РММ + 0,766 (Р < 0,001).

При селекции овец значение имеет плодовитость 
маток. Животные, рожденные в числе двоен, в боль-
шей части склонны передавать своему потомству этот 
признак. При изучении корреляционных взаимосвязей 

между отдельными хозяйственно полезными призна-
ками у овец нами установлено также, что плодовитость 
маток находится в определенной связи с их живой 
массой (у овец породы РММ r = +0,164, СМ – r = 0,200, 
с колебаниями по отдельным отарам от r  =  +0,104  
до r = +0,260 (Р ˃  0,01)). Выявлено также, что у маток с жи-

Таблица 1. �Соотносительная изменчивость отдельных селекционных признаков у овец породы российский мясной меринос
Table 1. �Relative variability of individual breeding traits in Russian meat merino sheep

Коррелирующие признаки Пол и возраст овец Количество голов
Коэффициент 

корреляции
Колебания, r

Живая масса х масса руна Матки 1333 +0,246 +0,140 до +0,352

Живая масса х масса руна Ярки 1-го года 1256 +0,295 +0,185 до +0,490

Живая масса х длина шерсти Матки 862 +0,009 –0,001 до –0,018

Живая масса х длина шерсти Ярки 1-го года 1093 +0,002 +0,001 до +0,003

Живая масса х густота шерсти Матки 1507 +0,144 +0,020 до +0,227

Живая масса х густота шерсти Ярки 1-го года 1247 +0,053 –0,014 до +0,120

Живая масса х плодовитость Матки 652 +0,164 +0,104 до +0,260

Живая масса х тонина шерсти Матки 277 –0,046 -0,006 до –0,086

Живая масса х тонина шерсти Ярки 1-го года 180 +0,039 +0,009 до +0,070

Длина шерсти х настриг шерсти Матки 481 +0,594 +0,540 до +0,630

Длина шерсти х настриг шерсти Ярки 1-го года 1035 +0,425 +0,240 до +0,560

Длина шерсти х густота шерсти Матки 791 +0,047 +0,007 до +0,080

Длина шерсти х густота шерсти Ярки 1-го года 1020 –0,018 –0,036 до +0,001

Настриг физический х чистое волокно Ярки 1-го года 993 +0,766 +0,720 до +0,810

Живая масса при рождении х живая масса 
при отбивке

Ярки 129 +0,411 +0,370 до +0,451

Живая масса при рождении х в 12 мес. Ярки 129 +0,393 +0,345 до +0,440

Складчатость кожи х живая масса Матки 947 +0,003 +0,002 до +0,004

Складчатость кожи х длина шерсти Матки 945 +0,020 +0,010 до +0,030

Складчатость кожи х густота шерсти Матки 1024 +0,680 +0,660 до +0,700

Таблица 2. �Соотносительная изменчивость отдельных селекционных признаков у овец породы советский меринос
Table 2. �Relative variability of individual breeding traits in Soviet merino sheep

Коррелирующие признаки Пол и возраст овец Количество голов
Коэффициент 

корреляции
Колебания, r

Живая масса х масса руна Матки 744 +0,199 +0,150 до +0,340

Живая масса х длина шерсти Матки 724 +0,082 +0,042 до +0,122

Живая масса х густота шерсти Ярки 1-го года 720 +0,028 +0,008 до +0,048

Живая масса х плодовитость Матки 918 +0,200 +0,160 до +0,240

Длина шерсти х настриг шерсти Ярки 1-го года 814 +0,280 +0,230 до +0,320

Длина шерсти х густота шерсти Ярки 1-го года 817 –0,123 –0,083 до –0,163

Масса руна 1-го года х 2-го года
Бараны-

производители
340 +0,422 +0,370 до +0,465

Масса руна 1-го года х взрослых
Бараны-

производители
221 +0,447 +0,395 до +0,490

Живая масса при рождении х в 12 мес. Баранчики 351 +0,278 +0,240 до +0,320

Живая масса при рождении х в 12 мес. Ярки 537 +0,224 +0,185 до +0,260

Живая масса при рождении х в 24 мес. Ярки 172 +0,100 +0,055 до +0,150

Живая масса при отбивке х в 12 мес. Ярки 554 +0,499 +0,450 до +0,540

Живая масса в 12 мес. х взрослых Матки 720 +0,173 +0,070 до +0,275
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вой массой  54,5 кг корреляционные связи с плодови
тостью составили r = +0,164 (Р ˃ 0,01), тогда как у ана-
логичных по возрасту, но более крупных маток (58,8 кг) 
этот показатель оказался равным r = +0,260 (Р ˃ 0,01).

Нами изучались также корреляционные связи между 
одними и теми же признаками, но в разные возрастные 
периоды роста животного. Связь живой массы при ро-
ждении с живой массой при отбивке по группе ярок по-
роды российский мясной меринос оказалась равной 
r = +0,411 (Р < 0,01). К годичному возрасту она несколь-
ко снизилась и составила r = +0,393 (Р < 0,01).

У овец породы советский меринос (табл. 2) связь жи-
вой массы при рождении с живой массой в 12-месячном 
возрасте у баранчиков составила r = +0,278 и у ярочек – 
r = +0,224 (Р ˃ 0,01). К 2-летнему возрасту корреляцион
ная зависимость между указанным признаком у овец 
уменьшилась до r = +0,100 (Р ˃ 0,1).  

Если живая масса у тонкорунных овец находится 
в функциональной зависимости с настригом шерсти, 
то такие показатели, как длина, густота и тонина шер-
сти с живой массой корреляционной связи практически 
не имеет. Но делать заключение о невозможности со-
четания этих признаков в организме одного животного 
будет преждевременным [11, 12].

Живая масса молодняка при отбивке находится так-
же в высокой положительной связи с живой массой 
в годовом возрасте (r = +0,499). У взрослых маток связь 
с живой массой при отбивке оказалась значительно 
меньшей, равной r = +0,213 (Р ˃ 0,01).

Корреляционная связь живой массы годовалых ярок 
с 2-летнии у овец породы российский мясной меринос 

выражена величиною r  =  +0,410, советский меринос  – 
r = +0,328, а с живой массой взрослых маток – r = +0,173.

Выводы / Conclusion 
Исходя из полученных данных, взаимосвязь вели-

чины шерстной продуктивности и возраста (один год 
и два года, один год и взрослые животные) по группе 
основных баранов-производителей породы советский 
меринос выразилась довольно высоким показателем, 
равным r = +0,422 и r = +0,447, что указывает на значи-
тельную изменчивость данного признака. 

Таким образом, знание корреляции между отдель-
ными селекционируемыми признаками животного по-
зволяет выяснить их взаимосвязь и избежать односто-
ронности, а следовательно, и малой эффективности 
селекции. Большинство селекционируемых признаков 
у овец связаны между собой как положительно, так и от-
рицательно, а так как вести селекцию по многим при-
знакам неэффективно, очень важно знать направление 
связей и правильно использовать в племенной работе. 
Ведя селекцию по одним признакам, можно улучшить 
или ухудшить коррелирующие с ними признаки, поэ-
тому знание характера и направления связей между 
селекционными признаками важно для специалиста 
в области овцеводства.

Обоснованные научные данные, несомненно, будут 
способствовать дальнейшему совершенствованию ме-
тодов отбора лучших по продуктивности животных в ран-
нем возрасте. Глубокий анализ корреляционных связей 
между основными хозяйственно полезными признаками 
имеет значение не только при отборе овец, но и при осу-
ществлении наследственных преобразований.
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Влияние биотических факторов на параметры 
ядрышек в интерфазных клетках
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Ядрышки регулируют многие аспекты физиологии клетки, включая организацию 
генома, реакции на стресс, старение и продолжительность жизни.  Количество видимых ядрышек 
в клетке варьирует в зависимости от клеточного цикла, клеточной активности или статуса диффе-
ренцировки.  Целью исследования являлось изучение влияния биотических факторов на параметры 
ядрышек клеток животных в зависимости от их вида (овцы (Ovis), козы (Capra)) и типа скрещивания 
(межвидовые гибриды).  

Материалы и методы. Исследования проведены в Федеральном исследовательском центр жи-
вотноводства – ВИЖ им. академика Л.К. Эрнста. Объектом исследования были домашние овцы 
романовской породы и их гибриды (½ романовская овца х ½ муфлон), а также козы карачаевской 
породы  и их гибриды (¾ карачаевская коза х ¼ кавказский тур). Материалом исследования служи-
ли препараты венозной крови, приготовленные по методике Хавелла – Блейка. Для микроскопии и 
визуализации препаратов использовали микроскоп «Nikon Eclipse Ni», оборудованный цифровой ви-
деокамерой «DS-Qi2». Обработку фото- и видеоматериалов проводили с  помощью программного 
обеспечения «NIS-Elements BR4.30» и «Imаge Scope 1.0».   
Результаты. Установлено, что у межвидовых гибридов коз (¾ карачаевская коза х ¼ кав-
казский тур) количество ядрышкообразующих областей (ЯОР) на 17% больше, чем у чисто-
породных особей,  в то время как особи межвидовых гибридов овец (½ домашняя овца х 
½ муфлон) превосходили своих чистопородных аналогов по данному показателю на 47%. 
Эксцесс и асимметрия ЯОР в популяции чистопородных коз и их  гибридов с кавказским 
туром имеют одинаковые направления. Результаты дисперсионного анализа указывают 
на то, что влияние видовой особенности на размер ядрышек в исследуемых популяциях 
не имеет статистически достоверного значения. Среднее значение диаметра ядрышка 
у представителей вида Capra составило 6,17±0,45 мкм, рода Ovis – 6,63±0,32 мкм.

Ключевые слова: ядрышки, ядрышкообразующие области (ЯОР), гибриды животных, овца 
(Ovis aries), коза (Capra), частота распределения

Для цитирования: Иолчиев Б.С., Новгородова И.П., Прытков Ю.А., Кленовицкий П.М., 
Хуснетдинова  Н.Ф., Силантьева А.О., Иолчиев Р.Б. Влияние биотических факторов 
на параметры ядрышек в интерфазных клетках. Аграрная наука. 2022; 365 (12): 76–80.  
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2022-365-12-76-80
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Силантьева А.О., Иолчиев Р.Б.

The influence of biotic factors on the parameters 
of the nucleolus 
ABSTRACT
Relevance. The nucleolus regulates many aspects of cell physiology, including genome organization, 
stress response, aging, and lifespan. The number of visible nucleoli per cell varies depending on the cell 
cycle, cellular activity, or differentiation status. The aim of the study was to study the influence of abiotic 
factors on the parameters of animal nucleoli depending on their species (genus Ovis and genus Capra) and 
type of crossing (interspecific hybrids).  

Materials and methods. The studies were carried out at the Federal Research Center for Animal Husbandry 
named after Academy Member L.K. Ernst. The object of the study were domestic sheep (Romanov breed) 
and its hybrids (½ Romanov sheep x ½ mouflon), as well as goats of the Karachay breed and their hybrids 
(¾ Karachay goat x ¼ caucasian tur). The material of the study was preparations obtained from venous blood 
and prepared according to the Havell – Blake method. For microscopy and visualization of preparations, 
a “Nikon Eclipse Ni” microscope equipped with a “DS-Qi2” digital video camera was used. The processing 
of  photo- and videomaterials was carried out using the “NIS-Elements BR4.30” and “Image Scope 1.0” 
software. 

Results.  It has been established that in interspecific hybrids of goats (¾ Karachai goat x ¼ caucasian tur) 
the number of nucleolar-organizing regions (NOR) is 17% more than in purebred individuals, while individual 
of  interspecific hybrids of sheep (½ Romanov sheep x ½ mouflon) exceeded their purebred counterparts 
in this indicator by 47%. The kurtosis and asymmetry of NOR in the population of purebred goats and their 
hybrids with the caucasian tur have the same directions. The results of the analysis of  variance indicate 
that the effect of species on the size of the nucleoli in the studied populations is not statistically significant. 
The  average value of the nucleolus diameter in representatives of the genus Capra was 6.17±0.45 µm, 
genus Ovis – 6.63±0.32 µm.

Key words: nucleolus, nucleolar-organizing region (NOR), animal hybrids, genus Ovis, genus 
Capra, frequency of distribution 

For citation: Iolchiev B.S., Novgorodova I.P., Prytkov Y.A,  Klenovitsky P.M., Khusnutdinova N.F., 
Silantieva A.O., Iolchiev R.B. The influence of biotic factors on the parameters of the nucleolus. Agrarian 
science. 2022; 365 (12): 76–80. https://doi.org/10.32634/0869-8155-2022-365-12-76-80 (In Russian).
© Iolchiev B.S., Novgorodova I.P., Prytkov Y.A, Klenovitsky P.M., Khusnutdinova N.F., Silantieva A.O., 
Iolchiev R.B.

УДК 636.068

Научная статья	  

Открытый доступ

DOI: 10.32634/0869-8155-2022-365-12-76-80

Б.С. Иолчиев1,   
И.П. Новгородова1,  
Ю.А. Прытков1,  
П.М. Кленовицкий1,  
Н.Ф. Хуснетдинова2,  
А.О. Силантьева1,  
Р.Б. Иолчиев3

1 Федеральный исследовательский центр 
животноводства – ВИЖ им. академика 
Л.К. Эрнста, Московская область, 
Подольск, Российская Федерация 

2 Московская государственная 
академия ветеринарной медицины и 
биотехнологии – МВА им. К.И. Скрябина, 
Москва, Российская Федерация    

3 Национальный медико-хирургический 
Центр им. Н.И. Пирогова Министерства 
здравоохранения Российской Федерации, 
Москва, Российская Федерация 

  baylar1@yandex.ru

Поступила в редакцию:
30.08.2022 

Одобрена после рецензирования:
10.10.2022

Принята к публикации: 
10.11.2022

Research article	

Open access

DOI: 10.32634/0869-8155-2022-365-112-76-80

Baylar S. Iolchiev1,   
Inna P. Novgorodova1,   
Yuri  A. Prytkov1,  
Pavel M. Klenovitsky1,  
Nelly F. Khusnutdinova2,   
Anastasia O. Silantieva1,   
Rustam B. Iolchiev3 

1 Federal Research Center for Animal 
Husbandry named after Academy Member 
L.K. Ernst, Podolsk, Moscow region, 
Russian Federation  

2 Academy of Veterinary Medicine and 
Biotechnology named after K.I. Skryabin, 
Moscow, Russian Federation  

3 National Medical and Surgical Center 
named after N.I. Pirogov of the Ministry 
of Healthcare of the Russian Federation, 
Moscow, Russian Federation

  baylar1@yandex.ru

Received by the editorial office: 
30.08.2022 

Accepted in revised:  
10.10.2022

Accepted for publication:  
10.11.2022



77365 (12)    2022        Agrarian science     Аграрная наука     ISSN 0869-8155 (print)     ISSN  2686-701X (online)     

BREEDING, SELECTION, GENETIC

РА
ЗВ

ЕД
ЕН

ИЕ
, 

СЕ
Л

ЕК
Ц

ИЯ
, 

ГЕ
Н

ЕТ
ИК

А

Введение / Introduction
Одной из важнейших структурных единиц ядросодер-

жащих клеток является ядрышко [1], которое представ-
ляет собой самоорганизующуюся, безмембранную суб-
структуру ядра и «образуется в результате акта построения 
рибосомы» в специфических хромосомных локусах, назы-
ваемых «вторичными перетяжками» или «ядрышковыми 
организаторами» (ЯОР) [2, 3]. Ядрышковые организаторы 
состоят из тандемных массивов рибосомных генов рДНК 
и кодируют 18S, 28S и 5,8S рибосомные РНК (рРНК) [4, 5]. 
Само ядрышко является регионом биогенеза рибосом 
и играет ключевую роль в синтезе рРНК [6]. 

Синтез и процессинг рРНК происходят в ядрышке 
вместе со сборкой прерибосомных частиц, которые 
впоследствии экспортируются в  цитоплазму с обра-
зованием зрелых рибосом. Функция биогенеза рибо-
сом органеллы является важным датчиком стресса, 
поскольку нарушение этого пути, обычно называемое 
ядрышковым стрессом, может активировать p53-за-
висимые и p53-независимые механизмы и тем самым 
вызвать остановку клеточного цикла или даже гибель 
клеток  [7,  8]. Дефекты биогенеза рибосом влияют 
на процесс старения и проявляются в группе заболева-
ний, обычно называемых рибосомопатиями [9, 10].

Ядрышко регулирует многие аспекты физиологии 
клетки, включая  организацию генома, реакции на стресс, 
старение и продолжительность жизни  [11,  12]. Морфо-
метрические показатели этой органеллы зависят от  ком-
плекса факторов, в том числе от статуса клеток и условий 
их роста [13–15]. Количество видимых ядрышек на клет-
ку сильно варьируется в зависимости от клеточного цик-
ла, активности или статуса дифференциации. Например, 
они не видны в сперматозоидах или в эукариотических 
клетках, подвергающихся открытому митозу (при откры-
том митозе ядерная оболочка полностью разобрана). 
В крупных клетках, как  правило, и ядрышки большие. Ре-
зультаты исследований показывают, что в растущих клет-
ках количество этих органелл значительно больше [16]. 
Также их размер коррелирует с пролиферативной актив-
ностью клетки; в быстро делящихся клетках они крупнее, 
чем в клетках с низкой скоростью деления. Размеры этих 
органелл имеют видовую особенность и варьируют от 0,1 
до 10 мкм [17]. Для эукариатических клеток характерна 
корреляционная зависимость между объемом клетки 
и ядром [18–20].  Одним из факторов, влияющим на раз-
мер ядрышек, является интенсивность синтеза рРНК, 
имеющая положительную корреляционную взаимосвязь 
с этим показателем [21–22]. 

Целью исследования являлось изучение влияния 
биотических факторов на параметры ядрышек клеток 
мелких парнокопытных в зависимости от их вида (Ovis 
и Capra) и типа скрещивания (межвидовые гибриды). 

Материал и методы исследования / 
Materials and method 
Объектом исследования были домашние овцы рома-

новской породы (n = 25) и их гибриды с муфлоном (½ ро-
мановская овца х ½ муфлон) (n = 20), а также домашние 
козы карачаевской породы (n = 12) и их гибриды (¾ ка-
рачаевская коза х ¼ кавказский тур) (n = 23). 

Материалом исследования служили пробы венозной 
крови. Сбор проб венозной крови проводили в соот-
ветствии с ветеринарными правилами. Эксперименты 
на животных проводились в соответствии с Правилами 
проведения работ с использованием эксперименталь-
ных животных (приложение к приказу Министерства 
здравоохранения СССР от 12 августа 1977 г. № 755). 

Для получения лимфоцитов из венозной крови исполь-
зовали метод  седиментации с применением раство-
ра фиколла (плотность ρ = 1,077 г/мл). На 1 мл раство-
ра фиколла наслаивали такого же объема венозную 
кровь, разведенную в соотношении 1:1 физраствором, 
и центрифугировали в течение 45 мин при 3000 об/мин. 
В результате центрифугирования образуются четыре 
фракции, третья из которых является суспензией лим-
фоидных клеток. Слой лимфоцитов собирали с помощью 
микропипеток, переносили в пробирки, разбавляли рас-
твором ФСБ в соотношении (1:1) и центрифугировали 
в течение 5 мин при 3000 об/мин. Из осадка готовили 
мазки, которые высушивали при комнатной температу-
ре. Препараты фиксировали в смеси Лилли [23]. Окраску 
препаратов проводили 50%-ным раствором азотнокис-
лого серебра по протоколу методики Хавелла – Блейка 
[23]. Для микроскопии и визуализации препаратов ис-
пользовали микроскоп «Nikon Eclipse  Ni», оборудован-
ный цифровой видеокамерой «DS-Qi2». Обработку фото- 
и видеоматериала проводили с помощью программного 
обеспечения «NIS-Elements BR4.30» и «Imаge Scope 1.0».  

Для обработки данных использовали программ-
ное обеспечение «Microsoft Excel 2010» и пакет про-
грамм  «IBM SPSS Statistics v. 23.0». Полученные данные 
представлены с доверительным коэффициентом 0,95.

Результаты и обсуждение /  
Results and discussion 
Среднее число ядрышек на ядро определяется ко-

личеством ЯОР и  увеличивается согласно плоидности 
ядра. Число ядрышек в клетке может варьировать, этот 
показатель зависит от взаимодействия всех генов ядра. 
Однако часто количество ядрышек на ядро бывает мень-
ше количества ЯОР, так как ядрышки могут сливаться; 
кроме того, в образовании одного ядрышка иногда уча-
ствует несколько организаторов (рис. 1). 

Содержание ЯОР в клетках зависит от комплекса фак-
торов и имеет высокий коэффициент вариации. В наших 
исследованиях в популяции гибридов коз (¾ карачаев-
ская коза х ¼ кавказский тур) количество ЯОР на одну 
клетку в среднем составило 4,6 шт., в то время как у чи-
стопородных  животных – 3,93 шт. (табл. 1). У гибридов 
овец (½ романовская овца х ½ муфлон) по сравнению 
с чистопородными романовскими животными   содер-
жание ЯОР в одной клетке было на 47% больше. 

Рис. 1. �ЯОР в интерфазных клетках овец и коз (верхний ряд – 
овцы, нижний – козы). (Фото автора)

Fig. 1. �NOR in intephase cells of sheeps and goats (the upper row – 
sheeps, the lower row – goats). (Photo by the author)
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Таблица 1. �Параметры частоты встречаемости ЯОР у овец и коз   (чистопородные животные и гибриды)
Table 1. �Parameters of the frequency of occurrence of NOR in sheeps and goats (purebred animals and hybrids)

Показатели
Овцы Козы

романовская ½ романов. х ½ муфлон карачевская ¾ карачаев. х ¼ тур  

Среднее значение 4,60±0,24 3,93±0,18 4,52±0,22 3,07±0,19

Медиана 4,240a 3,551a 4,233a 2,77a

Мода 3,0 3,0 3,0 2b

Среднекв. отк. 2,41 2,06 2,28 1,59

Дисперсия 5,818 4,264 5,242 2,531

Асимметрия 0,56±0,24 0,57±0,22 0,40±0,24 1,36±0,28

Эксцесс -0,244 –0,433 –0,730 2,324

Диапазон 11,0 8,0 8,0 8

min кол-во в группе 1,0 1,0 1,0 1

max кол-во в группе 12,0 9,0 9,0 9

Примечания: a – вычислено из сгруппированных данных;
b – существует несколько модальных значений. Показано наименьшее значение

Рис. 2. �Распределение количества ЯОР в интерфазных клетках   карачаевских коз и их гибридов с кавказским туром

Fig. 2. �Distribution of the number of NOR in interphase cells of Karachay goats and their hybrids with the caucasian tur

а) гибриды коз 

a) hybrids of goats  

б) карачаевская порода коз

b) Karachay goat breed

Рис. 3. �Распределение количества ЯОР в интерфазных клетках   романовских овец и их гибридов с муфлоном

Fig. 3. �Distribution of the number of NOR in the interphase cells of Romanov sheeps and their hybrids with the mouflon

а) романовская порода овец

a) Romanov breed of sheep

б) гибриды романовской породы с муфлоном

b) hybrids of the Romanov breed with mouflon
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Распределение количества 
ЯОР в интерфазных клетках чи-
стопородных коз и их гибридов 
с кавказским туром представ-
ленно на рис. 2. Статистический 
анализ частоты распределения 
ЯОР в интерфазных клетках 
во всех исследуемых популяциях 
свидетельствует об отклонении 
от нормального распределе-
ния. Эксцесс и асимметрия ЯОР 
в популяции чистопородных коз 
и их гибридов с кавказским ту-
ром имеют одинаковые направ-
ления: эксцесс – отрицательное 
значение, асимметрия – поло-
жительное. Для этих популяций 
характерно «островершинное» 
распределение и сдвиг смещен в сторону меньших зна-
чений (рис. 2), отклонение от нормального распределения 
ярко выражено у чистопородной популяции коз. 

Показатели распределения ЯОР романовских овец 
и их гибридов с муфлоном существенно отличают-
ся (рис.  3). У чистопородной популяции овец эксцесс 
и асимметрия эмпирического распределения имеют 
положительное значение и при этом сдвиг направлен 
в сторону меньших значений. Анализ параметров, ха-
рактеризующих направление распределение количества 
ЯОР у гибридов овец (½ романовская овца х ½ муфлон), 
указывает на то, что эмпирическое распределение у этой 
популяции по исследуемым параметрам незначительно 
отличается от графика нормального распределения.

В ходе проведенного нами эксперимента было изу
чено влияние фактора видовой особенности у романов-
ских овец и их гибридов (½ романовская овца х ½ муфлон), 
а также карачаевских коз и их гибридов ¾ карачаевская 
коза х ¼ кавказский тур) на размеры ядрышек. Резуль-
таты дисперсионного анализа показывают, что влияние 
данного фактора в исследуемых популяциях не имеет 
статистически достоверного значения (табл. 2). 

Среднее значение диаметра ядрышка у представи-
телей рода Ovis составило 6,63±0,32 мкм, вида Capra – 
6,17±0,45  мкм. Разница между группами животных 
не имеет статистически достоверного значения. 

Выводы / Conclusion 
В результате исследования установлено, что коли-

чество ЯОР в клетках имеет высокий коэффициент ва-
риации и зависит от комплекса факторов биотического 
и абиотического характера. В ходе наших исследований 
было выявлено, что у межвидовых гибридов коз (¾  ка-
рачаевская коза х ¼ кавказский тур) количество ЯОР 
на 17% больше, чем у чистопородных особей, в то время 
как особи межвидовых гибридов овец (½ домашняя овца 
х ½ муфлон) превосходили своих чистопородных анало-
гов по данному показателю на 47%. Эксцесс и асимме-
трия ЯОР в популяции чистопородных коз и их гибридов 
имеют одинаковые направления. Результаты диспер-
сионного анализа указывает на то, что влияние видо-
вой особенности на размер ядрышек в исследуемых  
популяциях не имеет статистически достоверного зна-
чения. 

Таблица 2. �Критерии межгрупповых эффектов (зависимая переменная: диаметр ядрышек)
Table 2. �Criteria for between-group effects (dependent variable: nucleolus   diameter)

Критерии
Сумма 

квадратов 
типа III

Степени 
свободы

Сред. 
квадрат

F
Значи­
мость

Частичный  
эта-

квадрат

Скорректированная 
модель

1,26a 1 1,26 0,68 0,41 0,03

Свободный член 984,61 1 984,61 535,72 0,00 0,95

Вид 1,265 1 1,26 0,688 0,41 0,03

Ошибка 45,94 25 1,83 – – –

Всего 1181,53 27 – – – –

Скорректированый 
итог

47,21 26 – – – –

Примечание: a R-квадрат = 0,027 (скорректированный R-квадрат = –0,012)
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Оценка использования наноформ кремния 
и железа для предпосевной обработки семян 
Pisum sativum
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Современные технологии растениеводства связаны с использованием наноразмер-
ных материалов для предпосевной обработки семян. В статье представлены результаты изучения 
влияния предпосевной обработки семян Pisum sativum растворами наночастиц оксидов железа 
и кремния на всхожесть, жизнеспособность и урожайность растений в условиях Южного Урала. 

Методы. Для предпосевной обработки семян использовали растворы наночастиц SiO2 и Fe3O4 
в концентрациях 10–2, 10–3 и 10–4 мг/л, а также раствор смеси двух оксидов. Жизнеспособность кле-
ток оценивали по методу Vijayaraghavaraddy. Активность супероксиддисмутазы определяли по Гиан-
нополитису и Райсу, каталазу, перекисное окисление липидов и содержание малонового диальдеги-
да – по Heath и Packer, а фракционный состав белков в семенах – по Chen. 

Результаты. Определение всхожести P. sativum показало значительную стимуляцию прорастания 
семян в вариантах обработки 10–3 мг/л Fe3O4, 10–3 и 10–4 мг/л SiO2, а также Fe3O4 (10–3 мг/л) с SiO2 
(10–4 мг/л). Повышение активности каталазы наблюдали при обработке семян SiO2 в двух концен-
трациях (до 83% и 146%), Fe3O4 (до 111%) и Fe3O4 + SiO2 (до 47%). Отмечено снижение содержания 
малонового диальдегида в вариантах воздействия SiO2 и его смеси с Fe3O4 (до 40%). На фоне ис-
пользования наночастиц для предпосевной обработки семян состав белкового комплекса изменил-
ся за счет увеличения пула альбуминов на 88% и снижения содержания глобулинов до 9,8%.

Ключевые слова: всхожесть, предпосевная обработка, наночастицы, урожайность, Pisum 
sativum
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Evaluation of the use of silicon and iron 
nanoform for pre-sowing treatment  
of Pisum sativum seeds 
ABSTRACT
Relevance. Modern plant growing technologies are associated with the use of nanoparticles for pre-sowing 
seed treatment. The article presents the results of studying the effect of pre-sowing treatment of Pisum 
sativum seeds with solutions of iron and silicon nanooxides on the germination, viability and yield of plants 
in the conditions of the Southern Ural. 

Methods. For pre-sowing treatment of seeds, solutions of nanoparticles of SiO2 and Fe3O4 were used 
at a concentration of 10–2, 10–3 and 10–4 mg/l, as well as a solution of mixture of two oxides. Cell viability 
was assessed by the method of Vijayaraghavaraddy, superoxide dismutase activity was determined by 
Giannopolitis and Ries, catalase, lipid peroxidation and malondialdehyde content – by Heath and Packer, 
and the fractional composition of proteins in seeds – by Chen. 

Results. Determination of the germination of P. sativum showed a significant stimulation of seed 
germination and an increase in catalase activity when seeds were treated with SiO2 in two concentrations 
(up  to 83% and  146%), Fe3O4 (up to 111%) and Fe3O4 + SiO2 (up to 47%). A decrease in the content 
of malonic dialdehyde due to the treatment with SiO2 and its mixture with Fe3O4 (up to 40%) was noted. 
Against the background of the use of nanoparticles for pre-sowing seed treatment, the composition of the 
protein complex changed due to an increase in the pool of albumins by 88% and a decrease in the content 
of globulins down to 9,8%.
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Введение / Introduction
Инновационным подходом в обработке семян 

является использование наноматериалов, перечень ко-
торых определяется особенностями культурных расте-
ний и условиями культивирования [1–2]. Совокупность 
методов предпосевной обработки семян составами, 
главным компонентом которых являются наночастицы, 
получила название нано-прайминга. Инновационная 
технология повышает урожайность культурных расте-
ний за счет повышения их устойчивости к неблагоприят
ным факторам среды [3–5].

Нанокристаллические соединения (Fe, Mo, Zn, Cu, 
Co, Se) широко используются для предпосевной обра-
ботки семян по причине их активного участия в окис-
лительно-восстановительных процессах, присутствия 
в составе многих ферментов и сложных белков. Крем-
ний является одним из наиболее распространенных ма-
кроэлементов, однако его роль в процессах жизнедея
тельности растений, в том числе и возможность его 
использования для предпосевной обработки семян, 
начала активно изучаться только в конце XX века [6–7]. 

Железо входит в состав каталитических центров 
многих окислительно-восстановительных ферментов 
и компонентов хлоропластов, что стимулирует развитие 
побегов и корневой системы растений. Наноформы же-
леза обладают высокой степенью биодоступности, что 
открывает широкие перспективы их использования 
в растениеводстве [8–10]. Таким образом, проблема 
поиска новых соединений для предпосевной обработки 
семян культурных растений может быть решена исполь-
зованием различных наноразмерных материалов.

Цель исследования заключалась в оценке влия-
ния предпосевной обработки семян гороха посевного 
(Pisum sativum L.) растворами наночастиц оксидов же-
леза и кремния на всхожесть, оксидантный статус, жиз-
неспособность и урожайность в условиях Южного Урала. 

Материал и методы исследования / 
Materials and method 
В исследовании использовались наночастицы 

(НЧ) SiO2 (размером 30,7±0,3 нм и ζ-потенциалом 
27±0,12  мВ, производства компании «Plasmotherm», 
Россия, http://plasmotherm.ru) и Fe3O4 (80–100 нм,  
ζ-потенциал 20±0,14 мВ, производства компании «Пере-
довые порошковые технологии», Россия, www.nanosized-
powders.com). Растворы готовили путем смешивания 
навески наночастиц с деионизированной водой с по-
следующей обработкой ультразвуком (35 кГц, 30 минут). 
Для обработки семян использовали следующие концен-
трации Fe3O4 и SiO2: 10–2; 10–3 и 10–4 мг/л; раствор обоих 
оксидов получали путем смешивания растворов Fe3O4 
(10–3 мг/л) и SiO2 (10–4 мг/л) в соотношении 1:1. 

Для сравнения эффективности использования 
наноформ железа и кремния был использован препа-
рат «Мивал-Агро» компании ООО «АгроСил» (Россия,  
http://agrosil.ru). Контрольный вариант опыта включал 
использование семян без обработки.

В качестве объекта исследования использовали горох 
сорта Флагман 12. Семена были предоставлены ФГБНУ 
«Самарский НИИСХ» (Россия, http://samniish.ru).

Первый этап эксперимента начинали с предваритель-
ной обработки семян P. sativum растворами различных 
агентов (НЧ SiО2, Fe3О4, «Мивал-Агро») c последующим 
подсушиванием. Для определения действующих концен-
траций семена проращивали по в чашках Петри соглас-
но ГОСТ 12038-84. После проведенных исследований 
были выбраны концентрации, продемонстрировавшие 
стимулирующее влияние на рост и развитие семян.

Подготовка почвы к модельному эксперименту осу-
ществлялась согласно общепринятой методике, после 
чего ее помещали в пластиковые контейнеры. В поч-
ву добавляли дистиллированную воду, перемешивали 
до образования густой кашеобразной массы с влажно-
стью 40–45%. Далее в контейнеры сеяли по 20 семян го-
роха и выращивали в климатической камере «Pol-eko KK 
1200 TOP+» («Pol-Еko-Аparatura», Польша) при относи-
тельной влажности воздуха 30%, температуре воздуха 
25±2°С, и температуре субстрата 23±2°С. Через интер-
валы 15, 25 и 35 дней после появления всходов произ-
водили отбор и анализ растительных образцов. 

Оценка жизнеспособности клеток осуществлялась 
путем их окрашивания 0,25%-ным водным раствором 
эванса синего («Sigma», USA) с визуализацией под све-
товым микроскопом и количественной оценкой спек-
трофотометрическим методом [11]. Общую активность 
супероксиддисмутазы (СОД) определяли по Гианнопо-
литису и Райсу, каталазы (КАТ) и продуктов перекисного 
окисления липидов (ПОЛ) – по содержанию малонового 
диальдегида (МДА) как описано ранее [12–13].

Полевой этап эксперимента проводился на участ-
ке полевого стационара Федерального научного цен-
тра биологических систем и агротехнологий РАН, рас-
положенного близ п. Нежинка Оренбургской области 
России (51°46'4"N, 55°22'7"E). Общий размер участка 
990  м2 далее был разделен на 20 делянок площадью 
49,5 м2 (1,65  ×  30). Почва участка была представлена 
черноземом южным. Характеристика почв представ-
лена в табл. 1. Перед посевом на участке проводилась 
двукратная культивация с целью уничтожения сорняков, 
рыхления, выравнивания почвы и создания плотного 
ложа для семян.

Семена гороха обрабатывали одним из растворов 
с нормой расхода 10 л на 1 т семян и высевали в почву. 
В опыте применяли общепринятую для зоны технологию 
возделывания гороха. Поскольку условия вегетации были 
засушливыми, засорённость делянок сорняками была 
слабой, в мероприятиях по уходу за делянками не было 
необходимости. После уборки урожая семена, собран-
ные с каждого варианта опыта, размалывали и анализи-
ровали по методу фракционирования белков  [14]. Экс-
периментальные данные были обработаны на основе 
методов математической статистики с использованием 
Microsoft Excel и MathCad. Полученные данные представ-
лены с доверительным коэффициентом 0,95.

Таблица 1. �Характеристика почвенного покрова опытного участка, M±m
Table 1. �Characteristics of the soil cover of the experimental site, M±m

Показатель Значение Показатель Значение

Содержание физической глины, % 30,6±0,73 N–NО3, мг/кг почвы 13,5±0,34

рНH2O 7,2±0,82 Р2О5, обменный, мг/кг 21,2±0,52

Гумус, % 4,1±0,09 К2О, обменный, мг/кг 315±0,41
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Результаты и обсуждение / 
Results and discussion 
Лабораторный опыт по определению всхожести се-

мян P. sativum продемонстрировал наиболее выражен-
ный положительный эффект и достоверное стимулиро-
вание прорастания относительно контроля в вариантах 
обработки 10–3 мг/л Fe3O4, 10–3 и 10–4 мг/л SiO2, а также 
Fe3O4 (10–3 мг/л) с SiO2 (10–4 мг/л) в соотношении 1:1, 
что согласуется с литературными данными [15]. Поми-
мо суспензий НЧ Fe3O4 и SiO2, продемонстрировал свою 
эффективность и модельный препарат «Мивал-Агро». 

На рис. 1а показано прямо пропорциональное уве-
личение жизнеспособности клеток после обработки 
растений растворами НЧ SiO2 в концентрациях 10–3 
и 10–4 мг/л (до 61,1 и 67,2% относительно растений 
положительного контроля – 100% мертвых клеток) 
и Fe3O4 + SiO2 (до 55%).

Наиболее выраженный эффект проявлялся у расте-
ний, семена которых были обработаны НЧ SiO2 в разве-
дении 10-4 мг/л. Результаты исследования демонстри-
руются микроскопией окрашенных фрагментов корня 
(рис. 1б).

Активность СОД и КАТ в зеленой массе растений го-
роха характеризовались различной динамикой в ходе 
экспозиции эксперимента (рис. 2). 

Активность КАТ у проростков была ниже контроля 
в первые две недели на 50–60%, на 25-й день происхо-
дило увеличение показателя до уровня интактных рас-
тений. А резкое увеличение активности фермента, от-
меченное на 35-й день эксперимента, свидетельствует 
о наращивании активного пула фермента. 

КАТ является основным антиоксидантом в растениях, 
который предотвращает их окислительное поврежде-
ние и выступает в качестве нейтрализатора радикалов. 
Повышение КАТ регистрировалось после обработки се-
мян SiO2 в двух концентрациях (до 83% и 146%), Fe3O4 
(до 111%) и Fe3O4 + SiO2 (до 47%) (Р < 0,05).

Различия в значениях активности СОД были ме-
нее контрастны: так, небольшое увеличение показа-
теля (свыше 30%) относительно контроля отмечено 
в растениях на 25-й день их роста (Р < 0,05). При этом 
на 35-й  день уровень СОД снижался до контрольного 
значения, что говорит об эффективной нейтрализа-
ции супероксид-радикалов и интенсификации работы 
каталазы.

Одним из показателей степени развития окислитель-
ного стресса у растений является значение перекисно-
го окисления липидов клеточных мембран – малоново-
го диальдегида (МДА). Свободные радикалы, окисляя 
липиды клеточной мембраны, делают ее проницаемой 
для ионов и органических кислот. Анализ степени пе-
рекисного окисления липидов показал, что предпосев-
ная обработка семян P. sativum наночастицами оказы-
вает разнонаправленное влияние, зависящее от фазы 
роста. Так, на 25-й день эксперимента регистрирова-
лось небольшое увеличение уровня МДА по сравнению 
с контролем в случае обработки 10–3 и 10–4 мг/л SiO2 
и смесью Fe3O4 + SiO2. Однако показатель был намного 
меньше уровня после обработки препаратом «Мивал-
Агро» (в 1,5–2 раза). В условиях эксперимента в течение 
35 дней слабая интенсивность накопления МДА в вари-
антах воздействия SiO2 и его смеси с Fe3O4 (не более 

40%) свидетельствует об устой-
чивости растений к воздействию 
внешних факторов. 

В свою очередь, в растениях, 
выросших на фоне обработки рас-
твором Fe3O4, установлено увели-
чение содержания МДА во всем 
временном диапазоне экспозиции 
(от 15 до 35 дней), сопоставимое 
с воздействием препарата «Ми-
вал-Агро» – до 176% (Р < 0,05). 
Эти результаты показали, что на-
ночастицы также могут привести 
к образованию свободных ради-
калов и нарушению целостности 
мембраны.

Активность СОД и КАТ являют-
ся показателями антиоксидантной 
защиты клеток растений при воз-
действии стрессовых факторов, 
в том числе аномальных погодных 
условий, избытка или недостатка 
микроэлементов. 

Погодные условия полевого 
опыта, сложившиеся в период 
вегетации гороха P. sativum, мож-
но охарактеризовать как крайне 
неблагоприятные: экстремаль-
но высокая температура воздуха 
(30–40  °С) при недостаточном ат-
мосферном увлажнении и сред-
несуточном дефиците влажности 
воздуха (от 13 до 21 мб). Количе-
ство осадков, выпавших в летний 
период, составило 35 мм, что со-
ответствует не более 40% от сред-

Рис. 1. �Жизнеспособность корней P. sativum после предпосевной обработки семян 
растворами агентов: а – диаграмма, % от контроля; б – фото клеток корня в зоне 
растяжения. (Фото автора)

Fig. 1. �Viability of P. sativum roots after pre-sowing treatment of seeds with solutions of agents: 
а – diagram, % of control; б – photos of root cells in the stretch zone. (Photo by the author)

B
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немноголетних значений. К фазе полной спелости зер-
на гороха продуктивной влаги до глубины 60 см не было, 
в метровом слое почвы осталось 6 мм (табл. 2). 

Влагообеспеченность посевов гороха за период 
от всходов до полной спелости зерна составила 28,4% 
от потребности во влаге растений. Ввиду отрицательно-
го влияния вышеуказанных факторов урожайность зер-
на была низкой – 1,9–2,6 ц с 1 гектара, при этом разница 
по вариантам опыта была недостоверной.

Анализ структуры урожайности зерна показывает, 
что по количеству бобов на растении, семян в бобе 
и массе зёрен варианты обработки препаратами нахо-
дятся на уровне или уступают контрольному варианту.

Положительное влияние на рост растения оказала 
предпосевная обработка семян НЧ SiО2, Fe3О4 и препа-
ратом органического кремния «Мивал-Агро».

Анализ содержания протеинов в семенах P. sativum 
после выращивания в полевых условиях показал вы-

Рис. 1. �Активность антиоксидантных ферментов и МДА у P. sativum после предпосевной обработки семян: 1 – раствором Fe3O4 + SiO2; 
2 – раствором Fe3O4 в концентрации 10–3 мг/л; 3 – раствором SiO2 в концентрации 10–3 мг/л; 4 – раствором SiO2 в концентрации 
10–4 мг/л; 5 – «Мивал-Агро»

Fig. 1. �Activity of antioxidant enzymes and MDA in P. sativum after pre-sowing seed treatment: 1 – Fe3O4 + SiO2 solution; 2 – Fe3O4 solution 
with a concentration of 10–3 mg/l; 3 – solution with a SiO2 concentration of 10–3 mg/l; 4 – SiO2 solution with a concentration of 10–4 mg/l; 
5 – “Mival-Agro”

Таблица 2. �Продуктивность P. sativum в полевых условиях
Table 2. �Productivity of P. sativum in the field

Вариант
Количество 

растений, шт./м2

Масса семян, г Высота растений, 
см

Урожайность 
зерна, ц/гас 1 м2 1000 семян с 1 растения

Контроль 88 27,7 206 0,29 32 1,9

Fe3O4 + SiO2 (10–3+10–4 мг/л) 88 32,4 206 0,37 34 2,5

Fe3O4 (10–3 мг/л) 94 20,9 205 0,22 34 2,0

SiO2 (10–4 мг/л) 95 28,6 206 0,30 35 2,6

«Мивал-Агро» 93 34,3 204 0,37 36 2,2
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раженное увеличение пула альбуминов после экспо-
нирования со смесью Fe3O4 + SiO2 на 88% (рис. 3). Со-
держание глобулинов при этом уменьшилось до 9,8% 
относительно контроля.

В вариантах обработки растений раствором НЧ SiO2 
отмечено небольшое увеличение суммы глобулинов от-
носительно контроля – не более чем на 5% – с одновре-
менным снижением фракции глютелина. Ранее в иссле-
довании растений риса было установлено увеличение 
содержания отдельных фракций белковых соединений. 

В исследовании Zhao с коллегами (2014) показано, что 
НЧ ZnO не влияли на фракции белка, однако CeO2 в дозе 
400 мг/кг увеличивал сумму глобулинов [16].

Отметим увеличение содержание глютелина после 
предпосевной обработки препаратом «Мивал-Агро» 
до 50%, что, вероятно, вызвано специфической актива-
цией белкового обмена.

Выводы / Conclusion 
Изучение влияния различных составов наносоедине-

ний в сравнении с органическим аналогом «Мивал-Агро» 
в условиях лабораторного опыта показало, что эффек-
тивными для достоверного стимулирования прораста-
ния семян и проростков являются НЧ Fe3O4 (10–3 мг/л), 
SiO2 (10–3 и10–4 мг/л) и их смесь Fe3O4 + SiO2. Обработ-
ка семян суспензиями наночастиц SiO2 в концентрациях 
10–4 мг/л и Fe3O4 усиливает устойчивость к воздействию 
внешних факторов. Результаты полевого опыта не про-
демонстрировали достоверного увеличения всхожести 
и урожайности, что связано с засушливыми условиями 
периода вегетации. А влияние предпосевной обработки 
семян суспензией наночастиц на состав белкового ком-
плекса имеет сходный для культурных растений харак-
тер, и не носит элементо- и/или видоспецифического 
характера.

Полученные результаты свидетельствуют о перспек-
тивности дальнейшего изучения и внедрения нано
технологических решений в практику растение- 
водства.
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Рис. 3. �Содержание различных фракций белка в семенах P. sativum

Fig. 3. �The content of various protein fractions in P. sativum seeds
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Влияние самых сильных летне-осенних 
засух на урожайность озимой пшеницы по 
различным предшественникам в засушливых 
условиях Восточного Предкавказья
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Изучение закономерностей влияния сильных засух и разработка мероприятий 
по снижению их негативных последствий на продуктивность посевов являются важными задачами 
земледелия. 

Методы. Длительный стационарный опыт был заложен на Прикумской опытно-селекционной 
станции в 1969 г. Исследования проводили в 6-польном зернопаровом севообороте в годы с ГТК 
за  июль  – октябрь 0,12–0,30. Цель исследований – изучить влияние самых сильных засух летне-
осеннего периода на влагообеспеченность, рост, развитие и урожайность озимой пшеницы по чи-
стому пару и полупару в засушливой зоне Ставропольского края. 

Результаты. Запасы продуктивной влаги в слое почвы 1 м осенью к посеву по чистому пару в 4,  
полупару – в 5 случаях из 7 лет были ниже нормы, а в 3 по непаровому предшественнику полно-
стью отсутствовали. Это приводит к значительной или полной задержке всходов, слабому развитию 
растений, изреженности и формированию пониженного количества продуктивных стеблей к уборке, 
а именно этот показатель структуры в значительной степени определяет величину урожая. К весне 
содержание влаги по пару в 3, а полупару – в 4 случаях было ниже среднемноголетнего значения. 
Из 7 лет в 3 (43%) сильные летне-осенние засухи сочетались с различной степенью засушливости 
весенне-летнего периода. Урожайность озимой пшеницы по чистому пару в среднем составила 3,71, 
а по полупару – 1,85 т/га, но в отдельные годы колебалась, соответственно, от 2,74 до 5,68 и от 1,06 
до 2,79 т/га, то есть различалась в 2,1–2,6 раза. Величина урожая по чистому пару в 2 раза выше, 
чем по непаровому предшественнику, что свидетельствует о целесообразности применения чистого 
пара о его стабилизирующей роли в засушливых условиях.

Ключевые слова: предшественник, озимая пшеница, запас продуктивной влаги, летне-
осенний период, засушливая зона
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сильных летне-осенних засух на урожайность озимой пшеницы по различным предшествен-
никам в засушливых условиях Восточного Предкавказья. Аграрная наука. 2022; 365 (12): 
87–92. https://doi.org/10.32634/0869-8155-2022-365-12-87-92
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Effect of the most severe summer-autumn 
droughts on the yield of winter wheat 
on background of different precursors in the arid 
conditions of the Eastern Caucasus 
ABSTRACT
Relevance. To study regularities of severe droughts influence and to develop measures on decreasing their 
negative consequences on crop capacity are important tasks of arable farming. 

Methods. A long-term experiment was laid in the Prikumskaya experimental station in 1969. The research 
was conducted in the 6-field grain and fallow crop rotation in the years with HC 0,12–0,30 in July – October. 
The aim of the research was to study the effect of the most severe droughts of the summer-autumn period 
on the moisture supply, growth, development and yield of winter wheat on background of bare fallow and 
semi-fallow in the arid zone of Stavropol Territory. 

Results. The reserves of productive moisture in the 1 m layer of soil in autumn for sowing on background 
of bare fallow in  4, semi-fallow – in 5 out of 7 years were below the norm, and in 3 years on non-fallow 
predecessor were completely absent. This leads to a significant or complete delay of seedlings, weak 
plant development, thinning and formation of a reduced number of productive stems for harvesting, and 
this indicator of the structure largely determines the value of the crop. By spring, the moisture content 
on background of fallow in 3 (43%) and semi-fallow in 4 years (57%) was lower than the average annual 
value. Of the 7 years in 3 severe summer-autumn droughts were combined with varying degrees of aridity 
in the spring-summer period. Yields of winter wheat averaged 3.71 t/ha on background of bare fallow and 
1.85 t/ha on semi-fallow but in some years ranged from 2.74 to 5.68 and from 1.06 to 2.79 t/ha, or by 2.1–
2.6 times, respectively. The size of a yield on background of fallow is by 2 times higher, than that on non-
fallow; that testifies to expediency of application of fallow and of its stabilizing role in droughty conditions.

Key words: drought, winter wheat, reserve of productive moisture, precursor, summer-autumn 
period 

For citation: Morozov N.A., Hodjaeva N.A., Hripunov A.I., Obschiya E.N. Effect of the most severe 
summer-autumn droughts on the yield of winter wheat on background of different precursors 
in the arid conditions of the Eastern Caucasus. Agrarian science. 2022; 365 (12): 87–92.  
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2022-365-12-87-92 (In Russian).

© Morozov N.A., Hodjaeva N.A., Hripunov A.I., Obschiya E.N.

УДК 633.11«324»:551.584:631.5

Научная статья	  

Открытый доступ

DOI: 10.32634/0869-8155-2022-365-12-87-92

Н.А. Морозов1,    
Н.А. Ходжаева1,   
А.И. Хрипунов2,   
Е.Н. Общия2

1 Прикумская опытно-селекционная 
станция – филиал  Северо-Кавказского 
Федерального научного аграрного центра, 
Буденновск, Ставропольский край,  
Российская Федерация 

2 Северо-Кавказский Федеральный 
научный аграрный центр,  
Михайловск, Ставропольский край, 
Российская Федерация 

  sniish@mail.ru

Поступила в редакцию:
29.04.2022 

Одобрена после рецензирования:
15.09.2022

Принята к публикации: 
23.11.2022

Research article	

Open access

DOI: 10.32634/0869-8155-2022-365-12-87-92

Nicolai A. Morozov1,   
Nina A. Khodzhaeva1,  
Alexander I. Khripunov2,  
Elena N. Obshchiya2 

1 Prikumskaya experimental breeding 
station – branch of the North Caucasian 
Federal Scientific Agrarian Center, 
Budennovsk, Stavropol Territory, 
Russian Federation 

2 North Caucasian Federal Scientific Agrarian 
Center, Mikhailovsk, Stavropol Territory, 
Russian Federation

  sniish@mail.ru

Received by the editorial office: 
29.04.2022 

Accepted in revised:  
15.09.2022

Accepted for publication:  
23.11.2022



88 ISSN 0869-8155 (print)     ISSN  2686-701X (online)     Аграрная наука     Agrarian science       365 (12)    2022

ОБ
Щ

ЕЕ
 З

ЕМ
Л

ЕД
ЕЛ

ИЕ
 И

 Р
АС

ТЕ
Н

ИЕ
ВО

Д
СТ

ВО
Введение / Introduction
В земледелии края основным фактором катастро-

фического снижения валовых сборов зерна являются 
засухи различной интенсивности, продолжительности 
и площади охвата (50% лет), градобития (47% лет), 
пыльные бури (31% лет), заморозки (21% лет), вымер-
зание (20% лет), ливни и неблагоприятное сочетание 
этих явлений [1–3].

В засушливой зоне особенно велик риск потерь зерна 
в результате таких климатических бедствий, как арид-
ность климата, недостаток влаги, почвенные засухи 
и суховеи в период налива и созревания зерна. Для этой 
зоны наиболее характерны летне-осенние засухи (98%), 
среди которых преобладают сильные и очень сильные 
двух- и трехмесячные засухи, наносящие значительный 
ущерб зерновому производству. Применение чистых 
паров играет стабилизирующую роль в производстве 
зерна и уменьшает вариабельность получаемой про-
дукции [4, 5].

Вследствие дефицита влаги к посеву, особенно 
по плохим предшественникам, всходы озимой пшени-
цы появляются слабыми и изреженными, что уже на на-
чальном этапе роста и развития заведомо снижает та-
кой важный показатель структуры урожая, как густота 
стояния растений и оптимальный стеблестой к уборке 
[6–9].

Согласно современным представлениям, уровень 
урожайности озимых зерновых культур на 50% зависит 
от плотности продуктивного стеблестоя, на 25% – от чис-
ла зерен в колосе и на 25% – от массы 1000 зерен [10].

Цель исследований – изучить влияние самых сильных 
засух летне-осеннего периода на влагообеспеченность, 
рост, развитие и урожайность озимой пшеницы на удо-
бренном фоне по чистому пару и непаровым предше-
ственникам в засушливой зоне Ставропольского края.

Материал и методы исследования / 
Materials and method 
Исследования проводились на Прикумской опытно-

селекционной станции, которая является филиалом 
ФГБНУ «Северо-Кавказский федеральный научный 
аграрный центр». Опыт с 6-польным севооборотом: 
чистый пар – озимая пшеница – озимая пшеница – го-
рох на зелёный корм – озимая пшеница – яровой яч-
мень – заложен в 1969 году и развёртывался постепен-
но ежегодно одним полем. С 1976 г. он был полностью 
развернут всеми полями во времени и пространстве 
и функционирует по настоящее время. Из 50 лет в ис-
следования включены только те годы, в которые гидро-
термический коэффициент (ГТК) летне-осеннего пери-
ода с июля по октябрь не превышал 0,30.

Почва опытного участка  – каштановая среднесугли-
нистая, карбонатная, бедна подвижной формой фос-
фора. Содержание гумуса в пахотном слое почвы до за-
кладки опыта составляло от 1,45 до 1,62% (по Тюрину). 
Общего азота содержалось от 0,13 до 0,14%, подвижно-
го фосфора – от 13,8 до 15,0 мг/кг (по Мачигину), обмен-
ного калия – 265–295 мг/кг. Плотность почвы составляла 
1,32 г/см3, рН солевой вытяжки – 7,0–7,1. В полуметро-
вом слое почвы карбонатов содержится 7,14%. Распо-
ложение делянок последовательное. Повторность опы-
та четырехкратная. Общая площадь делянки – 448,5 м2, 
учётная – 210  м2. Полевые культуры возделывались 
по общепринятой технологии для засушливой зоны.

Районированные сорта озимой пшеницы возделы-
вали на удобренном фоне по чистому пару (N35Р40) 
и по полупару (N35). Минеральные удобрения вносили 

под предпосевную культивацию. Учёт урожая прово-
дили по методике государственного сортоиспытания 
сельскохозяйственных культур [11]. Статистическая об-
работка данных осуществлялась по Б.А. Доспехову [12] 
с использованием программы «AgCStat» для «Microsoft 
Excel».

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion 
 Август, сентябрь и октябрь 1971 г. выдались сухими 

и жаркими. Всходы озимой пшеницы вышли недруж-
ными и неравномерными. Ноябрь был тёплым и влаж-
ным, что улучшило состояние посевов. Озимая пшеница 
ушла в зиму по чистому пару в фазе кущения, по полупа-
ру – в фазе всходов и 3-го листа. Январь и февраль ока-
зались холодными с гибелью растений до 10%. В репро-
дуктивный период было жарко и сухо. Отмечено 12 дней 
интенсивных суховеев. Щуплость зерна составила 70% 
по пару и 100% – по непаровым предшественникам.

Засуха в летне-осенний период 1994 г. продолжа-
лась 53 дня. Вегетация прекратилась 05.11 (многолет-
нее значение – 01.12), а первый дождь прошёл 13.11. 
Всходы были плохими или полностью отсутствовали. 
За зиму отмечено 36 дней с оттепелью. Возобновление 
вегетации было ранним (13.02 при норме 23.03), а запа-
сы влаги – низкими: по пару – 69,0–85,0, по полупару –  
67,0 мм. В период налива и созревания зерна темпера-
тура воздуха превышала норму на 2,0–2,5°C при полном 
отсутствии осадков и наличии интенсивных суховеев 
в течение 11 дней.

Летом 1998 г. осадков не было с 06.07 по 28.08, 
а в сентябре их недобор составил 30%. Октябрь был су-
хой и жаркий. Запасы влаги в посевном слое составили 
2–8 мм. Всходы озимой пшеницы были очень изрежен-
ными. По чистому пару они появились через 18 дней, 
а по полупару получены единичные всходы. Весенняя ве-
гетация началась рано (23.02), за ее период было 32 дня 
с суховеями, что привело к 45%-ной щуплости зерна. 

Всё лето, сентябрь и октябрь 2001 г. были плохо обе-
спечены осадками. Запасы влаги оказались очень низ-
кими (0–4 мм). Всходы были слабыми и изреженными. 
В ноябре выпало 226% осадков. Озимая пшеница ушла 
в зиму в фазе 3-го листа и всходов. Возобновление ве-
гетации было очень ранним (08.02). Запасы влаги в ме-
тровом слое почвы были очень хорошими (119–141 мм). 
За период весенне-летней вегетации выпало 152,4% 
осадков при благоприятном температурном режиме 
воздуха и хорошем распределении по периодам веге-
тации озимой пшеницы. 

В 2016 г. озимые взошли через 23–25 дней после по-
сева. Всходы были недружные и неравномерные. К пре-
кращению вегетации (17.11) озимые находились в фазе 
всходов и 3-го листа. Зима была холодной и снежной, 
короче средних значений на 17 дней. Весна была тёплой 
с умеренными осадками (111%) и продолжалась на 13 
дней дольше обычного. Самым дождливым был май 
(250%), а июнь  – сухим и прохладным (66% осадков), 
что обеспечило хороший налив и созревание озимых. 
Щуплость зерна составила всего 2–4%. 

С августа по первую декаду октября 2017 г. осадков 
не было. Во второй и третьей декаде октября прошли 
обильные осадки. Озимая пшеница по чистому пару 
взошла 28.10, по полупару – 31.10. Посевы по пару ушли 
в зиму в фазе кущения с 2–3 стеблями, а по полупару – 
в стадии одного листа, слабые и неравномерные. 28.11 
вегетация прекратилась. Зима была мягкой. Вегетация 
возобновилась 15.03 с хорошими запасами влаги в слое 
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почвы 1 м (146–161 мм). Весенне-летний период с апре-
ля по июнь был очень засушливым (ГТК 0,20).

В сентябре – октябре 2020 г. недобор осадков соста-
вил 42,8 мм, или 63% от нормы. Запасы влаги к посеву 
отсутствовали, как и всходы с осени по всем предше-
ственникам. В оттепель 01–06.02 появились всходы. 
Среднесуточная температура марта была на 0,6°С ниже 
нормы. Возобновление вегетации началось с 20.03. 
Развитие озимой пшеницы проходило медленными 
темпами, корневая система у растений была развита 
слабо, вторичная корневая система и кущение отсут-
ствовали. По полупару визуально был виден недостаток 
азота. Запасы влаги в почве пополнились за счёт выпав-
ших ливневых дождей в III декаде мая и двойной нормы 
осадков в июне. 

По результатам мониторинга ГТК летне-осеннего 
периода исследуемых лет  изменялся от 0,12 до 0,30 
и в среднем был в 2,4 раза засушливее среднемноголет-
него значения, которое тоже очень засушливое (ГТК 
0,56). Но самым засушливым был август (в 3,2  раза). 
Весенне-летний период в среднем незначительно от-
личался от нормы (на 0,05), но внутри исследуемых 
лет значения ГТК колебались от устойчиво влажных 
(2017 г.) до очень сильно засушливых условий (2018 г.). 

Октябрь – месяц посева и получения всходов – в целом 
тоже был очень засушливым (ГТК 0,36), за исключением 
2018 г. (ГТК 1,28). В 2017 г. средняя температура этого 
месяца была ниже 10°С, поэтому расчёт ГТК не мог быть 
проведён по определению (табл. 1). 

В годы самых сильных летне-осенних засух, то запа-
сы продуктивной влаги в слое почвы 1 м осенью к посеву 
по чистому пару в 4, а по полупару – в 5 случаях из 7 были 
ниже нормы. Причём по непаровому предшественнику 
в 1995, 2018 и 2021 гг. влага полностью отсутствовала. 
Её пополнение за холодный период не во все годы до-
стигало среднемноголетнего значения. Так, к возоб-
новлению весенней вегетации влаги содержалось ниже 
нормы по чистому пару в 1995 и 2021 гг., а по полупару – 
в 1972, 1995, 1999 и 2021 гг.

 Причиной низких весенних запасов влаги было глубо-
кое промерзание почвы зимой, как, например, в 1972 г. 
(108 см), недостаточное количество осадков в холодный 
период (1995 г.) и катастрофически низкие осенние за-
пасы влаги или полное их отсутствие по худшим пред-
шественникам, как в 1995, 2018 и 2021 гг. (табл. 2).

В связи с дефицитом влаги в предпосевной и посев-
ной период, а также ранним прекращением осенней 
вегетации, всходы озимой пшеницы, особенно по не-

Таблица 1. �Гидротермический коэффициент летне-осеннего и весенне-летнего периодов исследуемых лет
Table 1. �Hydrothermal coefficient for summer-autumn and spring-summer periods of the years studied

Год
ГТК

июля августа сентября октября июля – октября апреля – июня

1972 0,22 0,37 0,33 0,26 0,30 0,67

1995 0,10 0,22 0,05 0,09 0,12 1,36

1999 0,22 0,03 0,39 0,06 0,18 0,86

2002 0,15 0,08 0,34 0,38 0,19 1,08

2017 0,47 0,19 0,11 – 0,27 1,57

2018 0,37 0,01 0,13 1,28 0,28 0,20

2021 0,28 0,35 0,34 0,10 0,28 1,05

Среднее 0,26 0,18 0,24 0,36 0,23 0,97

Среднемноголетнее (за 50 лет) 0,54 0,58 0,57 0,51 0,56 0,92

Таблица 2. �Содержание осенней и весенней продуктивной влаги по предшественникам в годы с самым острозасушливым летне-
осенним периодом

Table 2. �Autumn and spring productive moisture content on different backgrounds in the years with the driest summer-autumn period

Год

Чистый пар Озимая пшеница

Запас влаги в слое почвы 1 м, мм

к осени к весне к осени к весне

1972 110 138,8 28,7 81,8

1995 49,0 85,0 0 67,0

1999 57,0 100,0 8,6 57,0

2002 41,8 139,4 40,4 119,0

2017 101,1 135,3 45,9 93,9

2018 70,2 156,1 0 161,4

2021 21,9 74,2 0 63,1

Среднее 64,4 118,4 17,7 91,9

Среднемноголетнее 
(за 50 лет)

77,5 122,1 36,0 95,0
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паровым предшественникам, в 3 случаях из 7 лет при-
ходились на ноябрь, в 3 – на весенний период и только 
в 1 случае – на конец октября, благодаря своевременно-
му выпадению осадков после посева. Кущение по полу-
пару в 6 случаях из 7, или в 86%, приходилось на весен-
ний период. Возобновление вегетации в большинстве 
случаев лет приходилось на раннюю и среднюю весну, 
за исключением 1972 г. (табл. 3).

Урожайность озимой пшеницы в исследуемые годы 
по чистому пару составила в среднем 3,71, а по полу-
пару  – 1,85 т/га, что ниже среднемноголетнего значе-
ния, соответственно, на 0,26 и 0,34 т/га (7,0–12,4%). 
Однако, несмотря на практически одинаковые гидро-
термические условия летне-осеннего периода, в от-
дельные годы она колебалась по чистому пару от 2,74 
до 5,68, а по полупару – от 1,06 до 2,79 т/га, то есть раз-
личалась в 2,1–2,6  раза. Это объясняется различными 
условиями дальнейшей вегетации в зимний и весенне-
летний период. Во все годы, кроме 2002 и 2017 гг., вели-
чина урожая была значительно ниже среднемноголет-
него значения.

Причиной пониженной урожайности в 1972 г. была 
частичная гибель растений зимой вследствие глубо-
кого промерзания почвы, позднего начала весенней 
вегетации, критических температур воздуха в период 
налива зерна, о чём свидетельствует пониженная масса 
1000 зёрен и невысокий выход зерна с колоса. 

Самый низкий урожай зерна в 1995 и 1999 гг. явился 
следствием очень низких запасов влаги не только осе-

нью, но и весной, раннего прекращения осенней веге-
тации, засух и суховеев в репродуктивный период. О не-
благоприятных условиях формирования и налива зерна 
свидетельствует низкое количество зёрен в колосе, са-
мые низкие показатели массы 1000 зёрен и выхода зер-
на с колоса. 

Недобор урожая в 2018 г. связан с очень сильной засу-
хой в течение всего весенне-летнего периода с апреля 
по июнь, а в 2021 г. – с развитием растений по яровому 
типу с весенним появлением всходов по всем предше-
ственникам, поздним кущением, неустойчивым тем-
пературным режимом весенней вегетации. Об этом 
свидетельствует самый низкий продуктивный стебле-
стой к уборке за все годы исследований (табл. 4).

Максимальный урожай в 2002 и 2017 гг. получен 
за счёт своевременного появления всходов, раннего 
начала весенней вегетации с увеличенной продолжи-
тельностью периода накопления биомассы и благо-
приятными условиями налива и созревания зерна. Это 
подтверждается наибольшим количеством продуктив-
ных стеблей к уборке, количеством зёрен в колосе, по-
вышенными показателями массы 1000 зёрен и выхода 
зерна с 1 колоса.

Аналогичная ситуация по урожайности и элемен-
там структуры складывалась и по непаровому предше-
ственнику (табл. 5). Единственное различие заключается 
в том, что величина урожая по полупару в 2021 г., в от-
личие от чистого пара, оказалась выше среднего значе-
ния вследствие максимальных значений таких показате-

Таблица 3. �Фенология озимой пшеницы по полупару
Table 3. �Phenology of winter wheat on background of semi-fallow

Сельскохозяйственный 
год

Осень Весна

всходы кущение завершение вегетации
возобновление 

вегетации
колошение

полная 
спелость

1971–1972 14.11 06.04 08.12 30.03 22.05 26.06

1994–1995 15.03 25.03 05.11 13.02 20.05 26.06

1998–1999 28.02 06.03 21.11 23.02 20.05 26.06

2001–2002 06.11 11.03 01.12 08.02 17.05 29.06

2016–2017 09.11 12.03 17.11 19.02 22.05 01.07

2017–2018 31.10 25.11 28.11 15.03 14.05 26.06

2020–2021 06.02 26.03 11.11 20.03 19.05 27.06

Таблица 4. �Элементы структуры урожая озимой пшеницы по удобренному чистому пару
Table 4. �Elements of winter wheat yield structure on background of fertilized bare fallow

Годы
Густота стояния, 

шт. м2

Количество
Масса 

1000 зёрен, г
Выход зерна 
с 1 колоса, г

Урожай, т/га
стеблей, шт. м2 зёрен в колосе, 

шт.

1972 280 448 20,2 37,2 0,75 3,35

1995 256 512 17,3 33,0 0,57 2,93

1999 242 484 17,6 32,4 0,57 2,74

2002 314 785 17,9 40,2 0,72 5,68

2017 303 424 26,7 43,5 1,16 4,93

2018 276 414 20,6 38,4 0,79 3,28

2021 194 272 24,9 45,4 1,13 3,06

Среднее 266,4 477 20,7 38,6 0,81 3,71

Среднемноголетнее 289 665 16,1 37,3 0,60 3,97



91365 (12)    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

лей структуры, как количество зёрен в колосе, масса 1000 
зёрен и выход зерна с 1 колоса. Посев как саморегули-
руемая система в годы с неоптимальным (изреженным) 
по разным причинам стеблестоем пытается (если этому 
способствуют условия) за счет развития других элемен-
тов структуры урожая, таких как озерненность колоса 
и масса 1000 зерен, компенсировать в какой-то мере по-
тери от недостаточного количества растений. 

Благодаря хорошим условиям весенне-летней веге-
тации (ГТК с апреля по июнь 1,05) сработал механизм 
положительной компенсации, когда минимальному ко-
личеству стеблей соответствуют максимальные значе-
ния всех других показателей структуры урожая, форми-
рующихся в репродуктивный период.

Выводы / Conclusion 
 Самые засушливые условия летне-осеннего перио

да оказывали негативное влияние на урожайность 
озимой пшеницы по различным предшественникам. 
Однако уровень урожайности определяется не только 
засухой в начальный период роста и развития; в зна-

чительной степени он зависит от того, как складыва-
лись дальнейшие условия вегетации в каждый конкрет-
ный год. 

Если условия в зимний и весенне-летний период 
были благоприятными, то в такие годы (2002 и 2017) 
величина урожая превышала среднемноголетнее зна-
чение за 50 лет по чистому пару на 24–43%, а по полупа-
ру – на 11–27%. В неблагоприятные годы она снижалась 
по пару на 35–45% (1995 и 1999) и по непаровому пред-
шественнику – в 1,5–2,0 раза (2018 и 1972). 

Причины низкого урожая: гибель части растений 
от морозов, поздняя весна, низкие весенние запасы 
влаги в почве, неблагоприятные условия весенне-лет-
ней вегетации, засухи и суховеи в репродуктивный 
период. В 43% лет сильные летне-осенние засухи со-
четались с различной степенью засушливости весенне-
летнего периода, и именно сильная засуха в апреле, 
мае и июне (ГТК всего периода 0,20) определила низ-
кую урожайность озимой пшеницы в 2018 г. при своев-
ременно полученных всходах с осени по всем предше-
ственникам.

Таблица 5. �Элементы структуры урожая озимой пшеницы по удобренному полупару
Table 5. �Elements of winter wheat yield structure on background of fertilized semi-fallow

Годы
Густота стояния, 

шт. м2

Количество
Масса 

1000 зёрен, г
Выход зерна 
с 1 колоса, г

Урожай, т/га
стеблей, шт. м2 зёрен в колосе, 

шт.

1972 185 278 12,2 31,2 0,38 1,06

1995 189 435 11,6 32,8 0,38 1,65

1999 184 460 11,3 30,1 0,34 1,57

2002 260 520 14,6 37,0 0,54 2,79

2017 214 342 18,5 38,3 0,71 2,44

2018 176 264 14,6 37,8 0,55 1,45

2021 150 225 22,8 39,5 0,90 2,02

Среднее 194 360,6 15,1 35,2 0,54 1,85

Среднемноголетнее 217 434 14,8 33,9 0,50 2,19
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Урожайность и качество зеленой 
массы новых сортов сорго сахарного 
в АНЦ «Донской»
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Реализация продуктивного потенциала любой сельскохозяйственной культуры идет 
через сорт. К современным сортам предъявляется ряд требований, среди которых не только уро-
жайность и качество, но и соответствие природно-климатическим условиям, устойчивость к небла-
гоприятным условиям, приспособленность к механизированной уборке. Цель работы – выявить эф-
фективные методы создания сортов сорго сахарного, дать оценку сортам сорго сахарного селекции 
ФГБНУ «АНЦ “Донской”» по урожайности и качеству зеленой массы на силос. 

Методы. В статье приведены результаты работы по созданию и изучению новых сортов сорго 
сахарного в ФГБНУ «АНЦ “Донской”» (Ростовская область) за 2019–2021 гг. Почвенный покров – 
обыкновенный карбонатный черноземом с содержанием гумуса в пахотном слое 3,6%. Объект ис-
следований – сорта сорго сахарного. Закладка опытов, подготовка почвы и уходные мероприятия, 
зоотехнический анализ зеленой массы проводились по общепринятым методикам. 
Результаты. При создании нового сорта учитывается ряд характеристик, по которым из года 
в год проводится отбор: пригодность к механизированной уборке, сочностебельность, кустистость, 
диаметр стебля, продолжительность вегетационного периода, содержание сахаров в соке стеблей, 
продуктивность и основные ее элементы и др. Методы создания сортов сорго сахарного в ФГБНУ 
«АНЦ “Донской”» – гибридизация, инцухт и отбор константных форм. В результате селекционной ра-
боты создан ряд сортов, в Государственном реестре находится 5 сортов ФГБНУ «АНЦ “Донской”». 
Урожайность зеленой массы у новых сортов Южное и Феникс составила 36 и 42 т/га соответствен-
но. Сахаропротеиновое соотношение у сорта Феникс отвечает норме (1,1:1). Рекомендуется ком-
бинирование силоса с белковыми культурами. Сбор обменной энергии в зеленой массе на силос 
(для КРС) из новых сортов сорго сахарного составляет 13,5–14,1 мДж/га.

Ключевые слова: сорго сахарное, урожайность, зеленая масса, сорт, селекция, гибридизация

Для цитирования: Ковтунова Н.А., Ковтунов В.В., Романюкин А.Е., Сухенко Н.Н., 
Ермолина Г.М. Урожайность и качество зеленой массы новых сортов сорго сахарного 
в АНЦ «Донской». Аграрная наука. 2022; 365 (12): 93–97.  
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Green mass productivity and quality of new 
sweet sorghum varieties in the Agricultural 
Research Center  “Donskoy” 
ABSTRACT
Introduction. In order to realize productive potential of any crop, a variety is of great importance. There is 
a number of requirements imposed on modern varieties, including not only productivity and quality, but also 
compliance with environmental and climatic conditions, resistance to unfavorable conditions, adaptability 
to mechanized harvesting. The purpose of the current work was to identify effective methods for developing 
sweet sorghum varieties, to estimate the sweet sorghum varieties developed by the Agricultural Research 
Center “Donskoy”” according to productivity and quality of green mass for silage. 

Methods. The paper presents the study results on the development and research of new sweet sorghum 
varieties in the Agricultural Research Center “Donskoy”” (Rostov region) through the years 2019–2021. 
The  soil was an ordinary carbonate chernozem, with 3.6%  of humus in the arable layer. The objects 
of the study were sweet sorghum varieties. The ways to conduct trials, soil tillage and cultivation, as well as 
zootechnical analysis of green mass were determined according to generally accepted methods. 

Results. When developing a new variety, a number of characteristicsneeds to be taken into account 
according to which breeding is carried out from year to year, namely suitability for mechanized harvesting, 
stem succulence, tillering, stem diameter, length of  a vegetation period, sugar content in stem sap, 
productivity and its main elements, etc. There are such methods for developing sweet sorghum varieties 
in the Agricultural Research Center “Donskoy”” as hybridization, incubation and selection of constant forms. 
As a result of  the  breeding work, there has been developed a number of varieties. In the State List there 
are 5 varieties of the Agricultural Research Center “Donskoy””. Green mass productivity of the new varieties 
Yuzhnoe and Feniks was 36 and 42 t/ha, respectively. The sugar-protein ratio of the variety Feniks was normal 
(1.1:1). Silage is recommended to be combined with protein cultures. The yield of exchangeable energy 
in green mass for silage (for cattle) obtained from new sweet sorghum varieties was 13.5–14.1 MJ/ha.

Key words: sweet sorghum, productivity, green mass, variety, breeding, hybridization 
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Введение / Introduction
Стратегия адаптивной интенсификации кормопро-

изводства подразумевает стабильное производство 
конкурентоспособной продукции сельского хозяйства 
при сокращении затрат [1, 2]. Поэтому возникает не-
обходимость увеличения в структуре посевных площа-
дей удельного веса адаптивных, ресурсосберегающих 
культур. 

Сорго сахарное – неприхотливая к почвенным усло-
виям, засухоустойчивая и жаростойкая культура, по-
зволяющая получать высокий урожай зеленой массы 
независимо от внешних условий. Сорго часто подстра-
ховывает влаголюбивые травы, стабилизируя произ-
водство полноценных кормов [3, 4]. Благодаря хорошей 
кустистости, высокой облиственности, сорго рекомен-
дуется использовать в зеленых конвейерах. В рейтин-
ге продуктивности сахарное сорго и суданская трава 
превосходят многие кормовые культуры, в том числе 
кукурузу [5, 6, 7]. 

Реализация продуктивного потенциала любой сель-
скохозяйственной культуры идет через сорт. Целью 
селекционеров является улучшение сортового со-
става, своевременная сортосмена. К современным 
сортам предъявляется ряд требований, среди которых 
не только урожайность и качество, но и соответствие 
природно-климатическим условиям, устойчивость к не-
благоприятным условиям, приспособленность к меха-
низированной уборке.

Цель работы – выявить эффективные методы соз-
дания сортов сорго сахарного, дать оценку сортам со-
рго сахарного селекции Аграрного научного центра 
«Донской» по урожайности и качеству зеленой массы 
на силос.

Материал и методы исследования / 
Materials and method 
Работа по созданию и изучению новых сортов сорго 

сахарного проводилась в ФГБНУ «АНЦ “Донской”» (Зер-
ноградский район Ростовской области) в 2019–2021 гг. 
Почвенный покров опытного участка представлен обык-
новенным карбонатным черноземом с содержани-
ем гумуса в пахотном слое 3,6% [8]. Закладка опытов 
проводилась в соответствии c Методическими указа-
ниями по изучению коллекционных образцов кукурузы, 
сорго и крупяных культур [9]. Посев селекционных пи-
томников сорго сахарного проводился селекционной 
сеялкой «Клён-4,2» в оптимальные сроки (I–II декада 
мая), 340  тысяч штук всхожих семян на 1 га. В каче-
стве стандарта использовался сорт Зерноградский 
янтарь. Уход за посевом и уборка зеленой массы сор-
го сахарного проводились согласно Рекомендациям 
по возделыванию сорго сахарного [10]. Перед уборкой 
отбирались пробы листостебельной массы на биохими-
ческий анализ: ГОСТР 56912-2016; ГОСТ 13496.4-2019 ; 
ГОСТ Р 57482—2017; ГОСТ 12571-2013. 

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion 
При создании нового сорта сорго сахарного в ФГБНУ 

«АНЦ “Донской”» учитывается ряд характеристик, 
по которым из года в год проводится отбор: пригодность 
к механизированной уборке, сочностебельность, кусти-
стость, диаметр стебля, продолжительность вегетаци-
онного периода, содержание сахаров в соке стеблей, 
продуктивность и основные ее элементы (облиствен-
ность, размеры листовой поверхности), качество зеле-
ной массы, одновременное созревание метелок, устой-

чивость к засухе, основным для зоны болезням (пыльная  
головня, бурая ржавчина) и вредителям (тля)  [11,  12]. 
Выбраковывается от 30% образцов ежегодно.

Методы создания сортов сорго сахарного – гиб
ридизация, инцухт и отбор константных форм. Сорт 
Зерноградский янтарь создан в результате отбора 
и самоопыления сорта Янтарь Дагестанский, а сорт 
Дебют  – в результате отбора и самоопыления сорта 
Зерноградский янтарь. 

Так как сорго – перекрестноопыляемая культура, по-
лучить разнообразный селекционный материал доволь-
но легко. Однако следует учитывать, что константность 
линии достигается только в 5–6-м поколении при усло-
вии принудительного самоопыления под изоляторами. 
Используя эту особенность сорго, было создано мно-
жество сортов не только сахарного, но и зернового, 
и травянистого сорго. Так, сорт Феникс создан в ре-
зультате опыления сорта Северное 44 смесью пыльцы 
от 6 разных образцов. Для этого закладывался уча-
сток гибридизации, где высевались все сортообразцы, 
а в следующие годы проводился отбор форм, сочетаю-
щих в себе желаемые показатели. По сорту Феникс ги-
бридизация было проведена в 2006 году, константности 
(при условии отбора и изоляции) достигли в 2012 году, 
передали на ГСУ – в 2018 году. 

Сорта Лиственит и Южное созданы методом отбора 
раннеспелых растений с высокой продуктивностью, ин-
тенсивностью начального роста, устойчивостью к поле-
ганию из гибридной популяции Зерноградский янтарь х 
Сарваши и К-388 х Дебют соответственно. 

В Государственный реестр селекционных достиже-
ний внесено 5 сортов сорго сахарного: Зерноградский 
янтарь, Дебют, Лиственит, Южное и Феникс. Среди них 
следует выделить последние два сорта, допущенные 
к использованию с 2021 года.

Новые сорта отличаются высокой интенсивностью 
начального роста. Морфологически они значительно 
различаются. У сорта Южное метелка симметричная, 
неопушенная, длиной 22–24 см, длина ножки состав
ляет 5–8 см (хорошая выдвинутость метелки). Высо-
та растений – 190–210 см. Листья зеленые, ланцето-
видные, длиной 48–52 см, шириной 6–8 см. Семена 
округлые, полупленчатые, окраска колосковой чешуи 
черная, зерна – красно-коричневая. Масса 1000  се-
мян – 22–24 г (рис. 1).

У сорта Феникс метелка шире в верхней части, пря-
мостоячая, длиной 24–26 см, длина ножки состав
ляет 3–6 см. Листья зеленые, ланцетовидные, длиной 
58–62 см, шириной 7–9 см. Высота растений при убор-
ке – 210–220 см. Семена округлые, окраска колосковой 
чешуи темно-коричневая, зерна – светло-коричневая, 
хорошо вымолачивается. Масса 1000 семян – 16–18 г.

Сорта относятся к разным группам спелости. 
Так, продолжительность периода «всходы – молоч-
но-восковая спелость» у сорта Южное составляет 
86–90 дней, и к уборке зеленой массы на силос можно 
приступать в середине августа. Фаза «полная спелость 
зерна» наступает на 96–100-й день от всходов. Сорт 
Южное относится к раннеспелой группе созревания. 
К уборке зеленой массы на силос сорта Феникс можно 
приступать на 103–105-й день после всходов (начало 
сентября), к уборке семян – на 108–114-й день. Сорт 
Феникс относится к среднеспелой группе созревания 
(табл. 1).

Если сравнивать новые сорта со стандартом и ста-
рыми сортами, внесенными в Госреестр, на смену ко-
торым они пришли, то следует отметить, что к уборке 
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сорта Южное можно приступать на 6 дней раньше, 
чем стандарта Зерноградский янтарь (на уровне Дебю-
та). Сорт Феникс более позднеспелый, чем стандарт 
(на 6 дней), но более раннеспелый, чем Лиственит. Уро-
жайность зеленой массы у сорта Южное варьировала 
в пределах 34–41 т/га, в среднем за 2019–2021 гг. она 
составила 36 т/га; у сорта Феникс – 37–52 т/га, в сред-
нем 42 т/га. По урожайности сена новые сорта также 
превзошли стандарт и сорта, на смену которым они 
пришли. Таким образом, новые сорта Южное и Феникс 

по основным хозяйственно-ценным признакам значи-
тельно превосходят стандарт, в то же время продол-
жительность их вегетационного периода значительно 
меньше, чем у старых сортов Дебют и Лиственит, они 
не уступают им по урожайности зеленой массы на си-
лос и сухого вещества.

Одна из основных задач селекционеров – это улуч-
шение качества производимых кормов. Следует отме-
тить, что качество корма из сорго значительно зависит 
от облиственности растений. Поэтому при селекции 

особое внимание уделяется хо-
рошо облиственным формам. 
Облиственность у сорта Южное 
составляет 80,0%, на уровне стан-
дарта и сорта Дебют, у сорта Фе-
никс  – 85,3%, что значительно 
превышает стандарт и совпадает 
с показателями сорта Лиственит 
(табл. 2).

Сахаропротеиновое соотно-
шение – важный элемент проте-
инового питания КРС. Оптималь-
ным считается корм, в данном 
случае силос, с сахаропротеи-
новым соотношением 0,8–1,2:1, 
где на 0,8–1,2 г сахара приходит-
ся 1 г протеина. На практике оно 
составляет 0,3–0,4:1 и повышают 
этот показатель путем введения 
дорогой свеклы или патоки. Са-
харное сорго отличается высо-
ким содержанием сахаров в соке 

Таблица 1. �Хозяйственно-биологическая характеристика сортов сорго сахарного, 2019–2021 гг.
Table 1. �Economic and biological characteristics of sweet sorghum varieties, 2019–2021

Сорта

Продолжитель­
ность вегетаци­
онного периода, 

дней

Облиственность, 
%

Урожайность 
зеленой массы 
на силос, т/га

Урожайность 
зерна, т/га

Урожайность 
сухого вещества, 

т/га

Зерноградский янтарь, ст. 104 80,0 31 1,7 11,7

Южное 98 80,0 36 1,8 13,6

Дебют 99 79,8 32 1,7 11,3

Феникс 110 85,3 42 1,9 15,3

Лиственит 116 84,7 41 1,9 13,5

НСР05 4 1,5 4 0,2 1,8

Таблица 2. �Кормовая характеристика новых сортов сорго сахарного, 2019–2021 гг.
Table 2. �Feed characteristics of the new sweet sorghum varieties, 2019–2021
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Зерноградский янтарь, ст. 80,0 7,99 14 1,7:1 0,59 10,0 94 11,4

Южное 80,0 8,71 13 1,4:1 0,76 11,7 104 13,5

Дебют 79,8 7,78 15 1,9:1 0,56 9,6 91 10,8

Феникс 85,3 7,93 9 1,1:1 0,80 12,5 106 14,1

Лиственит 84,7 8,30 10 1,2:1 0,71 11,3 102 13,1

Рис. 1. �Метелка и зерно сортов сорго сахарного Южное и Феникс. (Фото автора)

Fig. 1. �Panicle and grain of the sweet sorghum varieties Yuzhnoe and Feniks. (Photo by the author)
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стеблей, но невысоки содержанием протеина. Поэто-
му силос из сорго редко используют в чистом виде, 
сорго силосуют с бобовыми культурами, кукурузой, 
подсолнечником и др.  [13,  14,  15]. Сахаропротеино-
вое соотношение у сорта Феникс отвечает указанным 
требованиям (1,1:1). Однако для полной характери-
стики кормов следует учитывать важный показатель – 
содержание сырого протеина в 1 кормовой единице, 
норма которого составляет 136 г/ед. Несмотря на то, 
что данный показатель у сортов Южное и Феникс зна-
чительно выше, чем у стандарта, корма из них не от-
вечают указанной норме, что еще раз подтверждает 
необходимость комбинирования силоса с белковыми  
культурами. 

Основным показателем, определяющим энергети-
ческую питательность корма, является концентрация 
обменной энергии в сухом веществе [16]. Сбор обмен-

ной энергии в зеленой массе на силос (для КРС) новых 
сортов сорго сахарного составляет 13,5–14,1 мДж/га.

Сорта Южное и Феникс рекомендуются для исполь-
зования на зеленый корм и силос.

Выводы / Conclusion 
В результате гибридизации, инцухта и отбора кон-

стантных форм создано 5 сортов сорго сахарного, 
внесенных в Государственный реестр селекционных 
достижений: Зерноградский янтарь, Дебют, Лиственит, 
Южное и Феникс. Новые сорта Южное и Феникс зна-
чительно превосходят стандарт как по урожайности 
зеленой массы на силос (36 и 42 т/га) и урожайности 
сухого вещества (13,6 и 15,3 т/га соответственно), так 
и по качественным показателям – уровню переваримо-
го протеина (0,76 и 0,80 т/га),  кормовых единиц (11,7 
и 12,5 т/га) и обменной энергии (13,5 и 14,1 мДж/га). 
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Результаты оценки образцов хлопчатника 
(Gossypium hirsutum L.) при возделывании 
в условиях Астраханской области
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Для интенсификации хлопководства важной составляющей является наличие сортов, 
адаптированных к конкретным условиям произрастания, способных формировать урожай в экстре-
мальных климатических условиях и с оптимальными хозяйственно ценными признаками. Поэтому 
агробиологическое изучение, оценка и отбор в природно-климатических условиях Астраханской об-
ласти перспективных и высокоурожайных образцов хлопчатника различного происхождения с целью 
вовлечения выделившихся образцов в дальнейшую селекционную работу является актуальным. 

Методика. Материалом для сортоизучения послужила коллекция хлопчатника Всероссийского ин-
ститута генетических ресурсов растений им. Н.И. Вавилова. При проведении научно-исследователь-
ской работы схема селекционного процесса выстраивалась в соответствии с методическими указа-
ниями Н.П. Гончарова. Техника закладки и проведения полевого опыта – по методике Б.А. Доспехова. 
Учеты, наблюдения и измерения в опыте проводились в соответствии с методическими указаниями 
по изучению коллекции прядильных культур Г.Г. Давидяна. Оценка влияния агроклиматических усло-
вий на рост и развитие хлопчатника осуществлялась расчетным методом. Интерпретация экспери-
ментальных данных была проведена с помощью распространенных статистических методов, а имен-
но – цифровой материал был обработан с помощью вариационной статистики. 

Результаты. Изучение хозяйственно ценных признаков образцов хлопчатника проводилось в период 
2015–2017 гг. в ФГБНУ «ПАФНЦ РАН», расположенном на севере Астраханской области. В результате 
научно-исследовательской работы по сортоизучению хлопчатника выделены образцы, обладающие 
возможностями адаптации к зоне произрастания, а также урожайные и с оптимальными хозяйствен-
но ценными признаками. Выделившиеся образцы хлопчатника 30/1, 47/1, 47/2 с урожайностью 3,2; 
3,0; 2,0 т/га соответственно можно рекомендовать для включения в дальнейшую селекционную ра-
боту с перспективой подачи на сорт.

Ключевые слова: хлопчатник, образец, урожайность, изменчивость, признак, сортоизуче-
ние, возделывание
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Введение / Introduction
Хлопчатник (Gossypium) – род из семейства мальво-

вых (Malvaceae), включает около 40 видов многолетних 
и однолетних растений. По мере формирования и рас-
пространения рода Gossypium (5–10 млн лет назад) 
в различные среды, геном хлопчатника подвергался 
значительным изменениям и перестройкам [1]. Это 
отражается в таких фенотипических признаках, как тип 
онтогенеза, жизненная форма растения, цвет венчика, 
форма листьев, форма семян и т. д. [2].

Культуру хлопчатника можно назвать стратегической, 
так как после переработки его используют во многих 
отраслях промышленности. Хлопчатник не только явля-
ется прядильной культурой, но и рассматривается как 
одна из основных масличных культур. Семена хлопчат-
ника составляют 2/3 урожая хлопка-сырца и являются 
источником растительного масла для пищевых и тех-
нических целей [3]. Хлопковое масло является важным 
компонентом рациона человека, а также активно ис-
пользуются в промышленных, косметических целях, 
в качестве биотоплива [4].

Мировое производство семян хлопчатника еже-
годно составляет 48,5 млн т [5]. Урожайность хлопка-
сырца в среднем составляет 2,3 т/га, высокая (более 
4–4,5  т/га) урожайность отмечена в странах, приме-
няющих интенсивные технологии возделывания (Ав-
стралия, Израиль, Китай) [6]. Учитывая значимость 
культуры хлопчатника для экономики, в ряде областей 
юга России с начала 90-х годов ведутся работы по из-
учению возможности разработки научных основ воз-
рождения экономически эффективного промышленно-
го хлопководства [7]. 

В Астраханской области одновременно с благоприят
ными условиями для возделывания многих теплолюби-
вых культур присутствуют и экстремальные для ведения 
растениеводства факторы (низкое почвенное плодо-
родие, суховеи, засушливость, возвратные замороз-
ки). В таких климатических условиях при возделывании 
хлопчатника приоритетом является решение пробле-
мы отрицательного влияния абиотических факторов. 
Первоочередными задачами селекции хлопчатника 
становится уменьшение вегетационного периода, по-
вышение способности к адаптации в неблагоприятных 
условиях и т.д. [8].  

Многолетнее изучение культуры хлопчатника в При-
каспийском аграрном федеральном научном центре, 
расположенном на севере Астраханской области, по-
казало, что раннеспелые сорта хлопчатника гарантиро-
ванно вызревают в природно-климатических условиях 
региона. При благоприятных погодных условиях сред-
неспелые сорта хлопчатника также показывают хорошие 
урожайные данные. Летний период с большими терми-
ческими ресурсами способствует успешному развитию 
и плодоношению хлопчатника. Волокно из хлопчатника, 
выращенного в Астраханской области, по своим физи-
ко-механическим показателям пригодно для выработки 
качественной хлопчатобумажной пряжи [9].

 Целью работы являлось выделение перспективных 
и высокоурожайных образцов хлопчатника, адаптиро-
ванных к природно-климатическим условиям Астрахан-
ской области, для вовлечения выделенных образцов 
в дальнейшую селекционную работу. При этом были 
поставлены и решены следующие задачи: изучение 
коллекционных образцов хлопчатника по важнейшим 
хозяйственно ценным признакам (период вегетации, 
выход волокна, длина волокна, урожайность); определе-
ние адаптационных возможностей изучаемых образцов 

к условиям Астраханской области; оценка селекцион
ной ценности исходного материала.

Материал и методы исследования / 
Materials and method 
Оценка, отбор и дальнейшее использование исход-

ного селекционного материала проводились на основе 
рекомендаций по проведению селекционного процесса 
Н.П. Гончарова [10]. В питомник исходного материа
ла были привлечены образцы из коллекции Всерос-
сийского института генетических ресурсов растений 
им.  Н.И.  Вавилова. Выделившиеся по хозяйственно 
ценным признакам образцы были помещены в питом-
ник создания селекционного материала для дальней-
шей оценки. Селекционный материал впоследствии 
помещался в питомник отбора для создания лучших 
форм методом индивидуального отбора. Выявленные 
лучшие образцы после питомника отбора помещались 
в селекционный питомник для всесторонней оценки 
по заданным параметрам. Оценка элитных растений по-
сле питомника отбора была произведена в тех природ-
но-климатических условиях, где в дальнейшем будет 
возделываться новый сорт.

Опыт по сортоизучению проводился по общепри-
нятым методам, изложенным Б.А. Доспеховым [11]. 
Разные образцы хлопчатника возделывались, а затем 
сравнивались в одинаковых почвенно-климатических 
условиях. Единственным фактором различия при этом 
являлся генетический потенциал образцов хлопчатника. 

Оценку образцов проводили по методическим ука-
заниям Г.Г. Давидяна. При этом рассматривались ос-
новные признаки и свойства: биологические (длина 
вегетационного периода); морфологические (высота 
растения, количество моноподиев и симподиев и др.); 
хозяйственные (масса одной коробочки, выход и длина 
волокна, урожайность). Средняя масса хлопка-сырца 
одной коробочки была получена делением массы со-
бранных пробных коробочек на их число. Пробные коро-
бочки собирались по одной с каждого растения с первого 
места третьей плодовой ветви; иногда, в виде исключе-
ния, со второй или четвертой ветви [12]. Для определе-
ния выхода волокна хлопок-сырец собранных коробочек 
разделялся на волокно и семена, взвешивался и по фор-
муле определялся выход волокна, %:    

где Вв – выход волокна; m – вес семян (г); m1 – вес 
хлопка-сырца (г).

Штапельную длину волокна определяли на досках 
Мауэра.

Для определения влияния теплообеспеченности 
на жизнедеятельность хлопчатника суммировались ак-
тивные температуры (температуры выше 10 °С) в период 
вегетации, затем полученные данные каждого года 
сравнивались с многолетними аналогичными данными. 
Температурные показатели 2015–2017 гг. были полу-
чены с метеостанции с официально зарегистрирован-
ным синоптическим индексом 34578, расположенной 
на расстоянии 16 км от места проведения исследований. 
Среднемноголетняя сумма температур выше 10  °С вы-
числялась по источникам за период 1986–2016 гг.  [13]. 
Полученные данные представлены с доверительным 
коэффициентом 0,95.

Базовые операции статистического анализа данных 
проводились с использованием прикладной программы 
«Microsoft Excel 2016». Для того чтобы наилучшим об-
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разом описать данные, полученные при исследовании 
каждого растения в отдельности, были использованы 
следующие показатели описательной статистики:
–	 средняя арифметическая, демонстрирующая наибо-

лее характерное значение признака, Хср;
–	 стандартное отклонение (σ), рассчитанное для оцен-

ки изменчивости признака; 
–	 стандартная ошибка среднего (Sх), использовавшая-

ся для того, чтобы установить величину, на которую 
отличается среднее арифметическое значение вы-
борки из 10  растений хлопчатника от среднего зна-
чения совокупности всех растений хлопчатника кон-
кретного образца;

–	 коэффициент вариации (V), являющийся показате-
лем изменчивости признака [14].
Коэффициент вариации применялся для оценки 

селекционной ценности образцов хлопчатника. При ве-
личине коэффициента вариации до 10% изменчивость 
оценивается как слабая, 11–25% – средняя, более 25% – 
сильная.  

Почва опытного участка по гранулометрическому со-
ставу являлась тяжелосуглинистой, иловато-крупнопы-
леватой. Содержание гумуса в слоях 0–0,2 и 0,2–0,4 м 
составило 0,92 и 0,81% соответственно. Реакция рН 
водной вытяжки в обоих слоях оказалась больше восьми 
единиц (0–0,2 м – 8,29 и 0,2–0,4 м – 8,60), то есть почва 
была среднещёлочной. Массовая доля подвижных сое-
динений фосфора в почве составила: в слое 0–0,2 м – 
24,8 мг/кг, в слое 0,2–0,4 м – 25,4 мг/кг. Массовая доля 
подвижных соединений калия составила: в слое 0–0,2 м 
– 442 мг/кг, в слое 0,2–0,4 м – 172 мг/кг.

Образцы хлопчатника высевались вручную на де-
лянках шириной 0,7 м, длиной 5 м, расстояние между 
растениями – 0,13 м. Густота стояния при такой схеме 
посева составила 110 тыс. раст./га [15]. Способ полива 
– капельное орошение, способ внесения удобрений  – 
фертигация, защита от болезней и вредителей осу-
ществлялась с помощью штангового опрыскивателя. 
Значительный ущерб посевам хлопчатника наносит та-
кой вредитель, как хлопковая совка. В условиях жаркого 
климата Астраханской области вредоносность хлопко-
вой совки увеличивается, что связано с появлением не-
скольких поколений вредителя. Наибольшую опасность 
хлопковая совка представляет в период образования 
завязей и коробочек – в июле – августе [16]. По мере от-
растания сорной растительности проводились пропол-
ки.  Уборка хлопчатника начиналась по мере созревания 
коробочек, осуществлялась вручную.

В качестве стандарта был взят сорт хлопчатника 
АС-1, включенный в Государствен-
ный реестр селекционных дости-
жений в 2007 г. [17]. Сорт хлоп-
чатника АС-1 получен методом 
отбора из гибридной комбинации 
АС-6 х Чимбай 4031; он скоро-
спелый (вегетационный период  – 
110–114 дней), полураскидистый, 
выход волокна – 35–37%, урожай-
ность хлопка-сырца – 3,2 т/га  [7]. 
За период многолетнего изучения 
в ФГБНУ «ПАФНЦ РАН» сорт АС-1 
неоднократно демонстрировал 
способность адаптации к конкрет-
ным почвенно-климатическим ус-
ловиям.

Приводятся данные 
по 4 изученным образцам из ката-

лога ВИР с номерами: К-30/1, К-30/10, К-47/1, К-47/2. 
На  начальном этапе эти образцы и некоторые другие 
были выделены из многообразия исходного селекци-
онного материала по хозяйственно ценным признакам 
и способности адаптации к условиям произрастания. 
Далее проводился индивидуальный отбор, применяю-
щийся при селекции самоопыляемых растений, в ходе 
которого внутри каждой популяции отбирались элитные 
растения с подтвержденными хозяйственно ценными 
признаками. Затем оценивалось потомство этих рас-
тений на устойчивость к наследованию ценных призна-
ков. Вышеназванные образцы К-30/1, К-30/10, К-47/1, 
К-47/2 продемонстрировали наилучшие результаты 
и на этом основании были вовлечены в дальнейший се-
лекционный процесс.

Метеорологические условия для развития хлоп-
чатника считаются благоприятными с момента устой-
чивого перехода средней суточной температуры 
воздуха через +10 °С весной. При переходе средней су-
точной температуры воздуха осенью через тот же пре-
дел прекращается вегетация хлопчатника [18]. 

В результате полевых наблюдений установлено, что 
лимитирующими факторами для вегетации хлопчатника 
является сумма активных температур за вегетационный 
период. Сумма активных температур для наиболее ран-
неспелых сортов хлопчатника составляет 2900 °С, ран-
неспелых – 3100 °С, среднеспелых – 3400 °С, позднеспе-
лых – 4000 °С [19].

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion 
За период научно-исследовательской работы по из-

учению культуры хлопчатника в Прикаспийском аграр-
ном федеральном научном центре изучено более 
2000 образцов хлопчатника из всех стран мира, пред-
ставляющих собой лучший генофонд отечественной 
и зарубежной селекции.  Это скороспелые и ультраско-
роспелые образцы из коллекции Всероссийского ин-
ститута генетических ресурсов растений им. Н.И.  Ва-
вилова. Такое количество изученного материала 
способствовало выделению образцов, на протяжении 
ряда лет демонстрировавших комплекс хозяйственно 
ценных признаков.

Сумма активных температур за период 2015–2017 гг. 
в сравнении с многолетними данными представлена 
на рис. 1.

Погодные условия, в которых происходило все-
стороннее изучение линий хлопчатника, не были экс-
тремальными и незначительно отличались в сторону 

Рис. 1. �Динамика активных температур за период сортоизучения хлопчатника, 2015–2017 гг.

Fig. 1. �Dynamics of active temperatures for the period of cotton variety study, 2015–2017
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понижения температуры от среднемноголетних клима-
тических данных. Можно сказать, что термические ре-
сурсы 2015–2017 гг. позволяли возделывать хлопчатник 
раннеспелых и среднеспелых сортов.

Период вегетации хлопчатника колебался от 93 сут. 
до 111 сут. Так, в 2015 г. его продолжительность соста-
вила 93–104 сут. (АС-1 – 103 сут.), в 2016 г. – 104–109 сут. 
(АС-1 – 99 сут.), в 2017 г. – 104–111 сут. (АС-1 – 108 сут.).

В ходе полевых наблюдений, измерений и подсчетов 
были получены данные по элементам продуктивности 
хлопчатника, а именно: высота растения, узел закладки 
1-й симподиальной ветви, количество моноподиев (ро-
стовые ветви), количество симподиев (плодовые вет-
ви), количество коробочек. 

Вышеперечисленные показатели за период изучения 
2015–2017 гг. приведены в табл. 1.

Анализируя табл. 1, можно констатировать, что такой 
признак, как высота растения, имел слабую изменчи-
вость в 2015 и в 2016 гг. В 2017 г. средняя изменчивость 
отмечена у АС-1 (стандарт) – 17% и образца 47/2 – 13%. 
За весь период изучения совокупности растений хлоп-
чатника показатели высоты растений можно охаракте-
ризовать как однородные.

Признак «узел закладки 1-й симподиальной ветви» 
имел слабую и среднюю изменчивость в 2015 и 2016 гг., 
сильную – в 2017 г. Все образцы в 2015 г. имели мень-
ший процент вариации по сравнению со стандартом, 
а образец 47/2 – также и в 2016 г. 

По количеству моноподиев размах варьирования был 
значительным: так, в 2015 г. изменчивость колебалась 
от 98,6 до 316,2%, в 2016 г. – от 26,3 до 81,6%, в 2017 г. – 
от 70,7 до 223,6%. Такой результат означает, что за весь 
период изучения значения этого признака отличались 

от средней арифметической, то есть изменчивость при-
знака сильная.

По количеству симподиев изменчивость была сред-
ней в период 2015–2016 гг. и сильной – в 2017 г.

Количество коробочек у всех образцов сильно варьи-
ровало в каждом году изучения, совокупности по этому 
признаку не являются однородными.

По итогам изучения элементов продуктивности об-
разцов хлопчатника в период 2015–2017 гг. можно ска-
зать, что элементы продуктивности у изучаемых образ-
цов и у стандарта не показали устойчивости значений 
признаков. Известно, что признаки могут варьировать 
под действием случайных и неслучайных причин. Мож-
но предположить, что изменчивость образцов является 
следствием неодинаковых условий существования каж-
дого растения совокупности.

Хозяйственно ценные признаки приведены в табл. 2.
В 2015 г. на стандарте отмечена самая высокая уро-

жайность – 3,9 т/га. Изучаемые образцы также показали 
хорошую урожайность – от 2,5 до 2,8 т/га, что считается 
хорошим показателем. Масса одной коробочки у об-
разца 47/1 (5,6 г) была большей по сравнению со стан-
дартом (5,3 г). По выходу волокна отличился образец 
30/10, значение этого признака у него составило 41,2%, 
у стандарта  – 39,4%. Длина волокна у образцов 30/1, 
47/1, 47/2 превышала длину волокна у стандарта.

В 2016 г. урожайность образцов 30,1 (6,1 т/га), 47/1 
(5,6 т/га) и 47/2 (3 т/га) превысила урожайность стан-
дарта (2,6 т/га). Масса одной коробочки на этих же 
образцах варьировала в пределах 5,2–5,8 г, у стандар-
та этот же признак имел показатель 5,8 г. По выходу 
и длине волокна у изучаемых образцов особых различий 
со стандартом не отмечено.

Таблица 1. �Элементы продуктивности образцов хлопчатника, 2015–2017 гг.
Table 1. �Elements of productivity of cotton samples, 2015–2017

Название сорта, 
образца

Высота  растения, см
Узел закладки  

1-й симподиальной 
ветви, см

Количество 
моноподиев, шт.

Количество симподиев, 
шт.

Количество коробочек, 
шт.

Хср.±Sх V, % Хср.±Sх V, % Хср.±Sх V, % Хср.±Sх V, % Хср.±Sх V, %

2015 г.

АС-1, стандарт 77,5±1,4 5,7 7,3±0,4 17,1 1,0±0,3 105,4 9,3±0,4 13,5 7,9±1,1 42,4

30/1 82,4±2,7 10,2 7,4±0,2 7,0 0,4±0,2 174,8 8,9±0,3 11,2 5,5±0,5 26,1

30/10 82,7±1,6 6,2 7,2±0,3 14,3 0,8±0,2 98,6 8,6±0,3 11,2 6,3±0,5 26,0

47/1 82,8±0,8 3,2 7,1±0,2 8,0 0,3±0,2 161,0 8,8±0,5 18,4 5,2±0,7 43,3

47/2 83,0±2,1 8,0 7,4±0,3 13,1 0,1±0,1 316,2 8,5±0,4 13,9 4,1±0,4 29,2

2016 г.

АС-1, стандарт 86,1±1,3 3,3 7,2±0,4 13,3 2,1±0,3 32,4 8,0±0,1 4,2 4,7±0,2 10,4

30/1 114,8±4,2 9,0 6,8±0,6 21,5 1,5±0,5 81,6 10,8±1,0 22,9 15,2±3,0 48,5

30/10 101,2±4,3 9,5 7,0±0,5 17,5 2,0±0,4 50,0 8,8±0,9 23,3 15,6±3,4 48,1

47/1 116,6±4,8 9,2 7,4±0,5 15,6 3,8±0,5 28,8 10,8±0,9 19,0 20,8±1,5 16,4

47/2 111,6±3,5 7,0 7,2±0,4 11,6 3,4±0,4 26,3 11,4±1,2 24,5 15,6±4,3 61,4

2017 г.

АС-1, стандарт 61,0±4,6 17,0 5,2±0,5 21,1 1,0±0,3 70,7 7,4±0,6 18,1 4,2±0,6 31,0

30/1 64,8±3,0 10,3 6,4±07 26,1 0,2±0,2 223,6 7,6±1,1 30,3 3,8±0,6 34,3

30/10 74,8±3,1 9,3 6,2±1,1 38,5 2,4±1,0 91,3 9,2±0,8 19,4 6,8±1,5 50,3

47/1 69,8±2,2 7,1 5,4±0,7 28,1 1,2±0,7 136,9 7,6±1,0 28,8 2,8±0,7 53,0

47/2 73,2±4,2 13,0 6,2±0,4 13,5 1,6±0,7 94,8 8,8±0,6 14,8 3,6±1,3 82,4
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В 2017 г. все образцы и стандарт имели неудов-

летворительные урожайные данные. У образцов уро-
жайность находилась в пределах 0,4–1,4 т/га, у стан-
дарта  – на уровне 1,6 т/га. Масса одной коробочки 
составила 5,4 г у образца 30/1 и 5 г – у образцов 47/1 
и 47/2 (АС-1,  (стандарт)  – 5,8  г). Выход волокна ока-
зался наибольшим у стандарта – 42,9%, а длина во-
локна у всех образцов превысила этот же показатель 
на образце-стандарте.

Так как продуктивность одного растения имеет пря-
мую корреляционную связь с урожайностью, то неце-
лесообразно рассматривать этот признак в отдель- 
ности.

В среднем за 2015–2017 гг. изучения по хозяйствен-
но ценным признакам отличились следующие образ-
цы: 30/1, 47/1, 47/2. Образец 30/10 только по признаку 

«выход волокна» имел наибольший показатель, по всем 
остальным признакам этот образец продемонстриро-
вал наименьшие показатели по сравнению с другими 
образцами и стандартом.

По результатам мониторинга хозяйственно ценных 
признаков хлопчатника можно сказать, что динами-
ка главного результатирующего признака – урожайно-
сти – выглядит следующим образом:
–	 в 2015 г. все изучаемые образцы отличились хорошей 

урожайностью (2,5–2,8 т/га);
–	 в 2016 г. образец 30/10 имел урожайность 1,8 т/га, 

что является меньшей урожайностью по сравнению 
со стандартом (2,6 т/га), а все остальные образцы 
по этому показателю опережали стандарт;

–	 в 2017 г. урожайность отмечена как средняя и низкая 
у всей совокупности образцов, включая стандарт.  

Таблица 2. �Хозяйственно ценные признаки образцов хлопчатника, 2015–2017 гг.
Table 2. �Economically valuable characteristics of cotton samples, 2015–2017

Таблица 3. �Дисперсионный анализ урожайности изучаемых образцов хлопчатника, 2015–2017 гг.
Table 3. �Dispersion analysis of the yield of the studied cotton samples, 2015–2017

Название сорта, 
образца

Средняя масса одной 
коробочки, г

Выход волокна, % Длина волокна, мм
Продуктивность одного 

растения, г
Урожайность, т/га

2015 г.

АС-1, стандарт 5,3 39,4 29,0 35,3 3,9

30/1 4,0 39,1 33,7 25,0 2,8

30/10 3,7 41,2 28,5 22,9 2,5

47/1 5,6 31,1 31,3 22,6 2,5

47/2 5,1 34,7 31,3 23,7 2,6

2016 г.

АС-1, стандарт 5,8 35,3 32,8 23,6 2,6

30/1 5,2 36,5 32,0 55,7 6,1

30/10 3,7 39,1 31,7 16,7 1,8

47/1 5,8 32,6 32,7 50,8 5,6

47/2 5,5 32,5 31,3 27,1 3,0

2017 г.

АС-1, стандарт 5,8 42,9 30,3 14,5 1,6

30/1 5,4 31,5 31,2 7,4 0,8

30/10 3,6 39,8 31,6 12,4 1,4

47/1 5,0 30,1 31,0 8,6 0,9

1 2 3 4 5 6

47/2 5,0 34,7 31,8 3,6 0,4

Среднее за 2015–2017 гг.

АС-1, стандарт 5,6 39,2 30,7 24,5 2,7

30/1 4,9 35,7 32,3 29,4 3,2

30/10 3,7 40,0 30,6 17,3 1,9

47/1 5,5 31,3 31,7 27,3 3,0

47/2 5,2 34,0 31,5 18,1 2,0

Источник вариации SS df MS F P-значение Fкритическое

Между группами 4,25 4 1,06 0,32 0,856797 3,47805

Внутри групп 32,95 10 3,29

Итого 37,19 14
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На этом этапе возникает вопрос: является из-
менчивость по признаку «урожайность» результа-
том генотипического или фенотипического разно
образия, то есть  условий, в которых возделывалась 
культура хлопчатника?

В ходе проведения однофакторного дисперсион-
ного анализа общая изменчивость раскладывалась 
на изменчивость, вызванную генотипом образцов, 
и на изменчивость, вызванную влиянием случайных 
факторов. Результат дисперсионного анализа приведен 
в табл. 3.

Так как F (0,32) меньше, чем Fкритическое (3,48), расчет 
НСР не проводился. Доля влияния на урожайность гено-
типа образцов составила 11,4%, а доля случайных фак-
торов – 88,6%.

Таким образом, урожайность изучаемых образцов 
в большей степени зависит от условий возделыва-

ния хлопчатника и, совершенствуя технологию, можно 
влиять на величину урожайности. 

Выводы / Conclusion 
Выделенные в результате сортоизучения образцы 

хлопчатника в период вегетации 2015–2017 гг. в боль-
шей степени подвергались воздействию природно-
климатических факторов, генотип образцов оказал 
меньшее влияние на урожайность. Выделенные об-
разцы оказались адаптированными к почвенно-
климатическим условиям произрастания и продемон-
стрировали урожайность, близкую и превышающую 
этот показатель у сорта-стандарта. Для включения 
в дальнейшую селекционную работу с перспективой 
подачи на сорт, можно рекомендовать следующие об-
разцы: 30/1, 47/1, 47/2 с урожайностью 3,2; 3,0; 2,0 т/га  
соответственно.
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Влияние предпосевной обработки семян 
сапропелем и биогумусом на урожайность 
овса и ячменя и содержание основных 
элементов питания в зерне
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Выбор форм и видов препаратов для предпосевной обработки семян, а также регу-
ляторов роста имеет важное значение для развития и уровня урожайности сельскохозяйственных 
культур. Поэтому поиск и применение эффективных и безопасных средств для обработки семян яв-
ляется  актуальной задачей.

Методы. Вегетационный опыт заложен в 2018–2020 годах на овсе и ячмене в сосудах Вагнера объ-
емом 5 кг. Семена культур перед посевом замачивались в суспензиях сапропеля и биогумуса в обыч-
ном виде и в ультрадисперсной форме, полученной методом диспергирования ультразвуком в де-
ионизированной воде. Учет урожая – в фазу полной спелости культур со всех растений в сосуде. 
Качественный анализ растительных образцов осуществляли на приборах в соответствии с установ-
ленными ГОСТами.

Результаты. В опыте с овсом максимальная достоверная прибавка зерна получена в варианте с об-
работкой семян ультрадисперной формой биогумуса – 17,8% по сравнению с фоном, в варианте 
с ультрадисперсным сапропелем – 9,6%. В опыте 2019 года с ячменем урожайность повысилась на 
12,0 (обработка сапропелем) и 11,5% (обработка биогумусом) по сравнению с фоном, при использо-
вании ультрадисперсных форм – на 34,8 и 29,8% соответственно. В 2020 году прибавка урожая при 
применении обычной формы составила 15 и 21,0%, ультрадисперсной – 21,3 и 28,0% соответствен-
но. Содержание золы, азота, фосфора и калия в зерне овса увеличилось на 7,2; 4,8;, 20,5 и 14,3% 
соответственно, достигнув максимума при обработке ультрадисперсными частицами. В опыте 2019 
года с ячменем содержание золы повысилось на 16,1%, азота – на 27,7%, белка – на 16,4–18,3%, 
фосфора и калия – на 12,6 и 28,3% соответственно. В 2020 году содержание золы было максималь-
ным среди всех вариантов и повысилось на 11,3%, фосфора на 13,6%, а азота – на величину от 1,75 
до 1,95%. Содержание белка в зерне составило 10,3–10,7%, калия – до 7%.

Ключевые слова: сапропель, биогумус, ячмень, овес, обработка семян, урожайность, 
ультрадисперсные частицы, химический состав зерна
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Influence of pre-sowing treatment of seeds with 
sapropel and biohumus on the yield of oats and 
barley and the content of basic nutrients in grain 
ABSTRACT
Relevance. The choice of forms and types of preparations for presowing seed treatment, as well as growth 
regulators is important for the development and level of crop yields. Therefore, the search and application 
of effective and safe means for seed treatment is an urgent task. 

Methods. The vegetation experiment was laid in 2018–2020 on oats and barley in 5 kg Wagner vessels. 
Seeds of cultures before sowing were soaked in suspensions of sapropel and biohumus in the usual form and 
ultrafine form, obtained by ultrasound dispersion in deionized water. Harvest accounting – in the phase of full 
ripeness of crops from all plants in the vessel. Qualitative analysis of plant samples was carried out on devices 
in accordance with the established state standards. 

Results. In the experiment with oats, the maximum significant increase in grain was obtained in  the  variant 
with seed treatment with an ultrafine form of biohumus – 17.8% compared to the background, in  the variant 
with  ultrafine sapropel – 9.6%. In the 2019 experiment with barley, the yield increased by 12.0 (treatment 
with  sapropel) and  11.5% (treatment with biohumus) compared to the background, when using ultrafine 
forms – by 34.8% and 29.8% respectively. In 2020, the yield increase when using usual form was 15 and 21.0%, 
ultrafine form – 21.3 and 28.0% respectively. The content of ash, nitrogen, phosphorus and potassium in oat 
grain increased by  7.2; 4.8; 20.5 and 14.3% respectively, reaching a  maximum with the usage of ultrafine 
form. In the 2019 experiment with barley, the ash content increased by 16.1%, nitrogen – by 27.7%, protein – 
by  16.4–18.3%, phosphorus and potassium – by 12.6 and 28.3% respectively. In 2020, the ash content was 
the highest among all variants and increased by 11.3%, phosphorus – by 13.6%, and nitrogen – by 1.75–1.95%. 
The protein content in the grain was 10.3–10.7%, potassium – up to 7%.

Key words: sapropel, biohumus, barley, oats, seed treatment, yield, ultrafine particles, chemical 
composition of grain
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Введение / Introduction
Интенсификация производства сельскохозяй-

ственной продукции способствует повышению про-
дуктивности культур, однако часто это достигается 
за счет увеличения затрат на технологические приемы. 
К тому же интенсивное применение агрохимикатов не-
гативно влияет на здоровье почвы, что приводит к низ-
кой эффективности использования культурами элемен-
тов питания и загрязнению окружающей среды [1]. 

В данной ситуации все большее внимание уделяется 
биопрепаратам и биоудобрениям, полученным из при-
родного сырья. 

Одним из самых безопасных методов обработки по-
севного материала является использование био- и гор-
мональных препаратов, различных природных поли-
функциональных регуляторов роста, наноматериалов, 
которые наряду с увеличением продуктивности культур 
повышают их устойчивость к неблагоприятным факто-
рам внешней среды, улучшают сопротивляемость бо-
лезням, повышают усвояемость питательных веществ 
и при этом являются экологически безопасными [4–9]. 

Известно, что комплексным влиянием на развитие 
растений обладают наноразмерные материалы, но по-
тенциал использованияе их в сельском хозяйстве пока 
не реализован [10, 11].

Наноразмерные частицы металлов и их оксиды как 
средства предпосевной обработки семенного мате-
риала способствует снижению зараженности семян 
зерновых культур (яровой пшеницы, ячменя) в 1,75–
3,6 раза [12, 13].

Среди эффективных природных полифункциональ-
ных удобрений важная роль отводится биогумусу и са-
пропелю. Биологическая активность биогумуса опреде-
ляется наличием гуминовых и фульвокислот, витаминов, 
природных фитогормонов, макро- и микроэлементов 
в виде биодоступных органических соединений [14]. 

Биогумус является экологически чистым органиче-
ским удобрением, свободным от химических добавок 
и патогенных организмов. Он ускоряет процесс про-
растания семян, увеличивает скорость роста; при его 
применении наблюдается усиление энергии прораста-
ния семян ячменя и других зерновых, зеленых культур, 
корнеплодов [15–18].

Благодаря составу и свойствам сапропели также 
представляют интерес в качестве безопасных удобре-
ний для повышения почвенного плодородия и получе-
ния высоких урожаев сельскохозяйственных культур 
[19–22].

Целью исследований являлось изучение влияния 
предпосевной обработки суспензиями сапропеля 
и биогумуса в нативной и ультрадисперсной форме 
на урожайность овса и ячменя, качественные показате-
ли зерна. 

Материал и методы исследования / 
Materials and method 
Исследования проводились в 2018–2020 гг. в вегета-

ционном опыте в сосудах Вагнера объемом 5 кг. Почва 
опыта – серая лесная среднесуглинистая со следую-
щими агрохимическими показателями: гумус – 2,6%, 
рНKCl  – 5,9, Нг – 1,5 мг-экв./100 г почвы, сумма погло-
щенных оснований – 19,3 мг-экв./100 г почвы, Nщел. – 
100,2 мг/кг, Р2О5 – 122 мг/кг, К2О – 115 мг/кг. 

Повторность опытов трехкратная. В 2018 году объ-
ектом исследования  стал овес сорта Конкур, в 2019–
2020 гг. изучаемая культура – ячмень сорта Прерия. 
В качестве фона вносили в почву перед посевом ком-
плексное минеральное удобрение азофоску с массовой 
долей питательных веществ N – 16%, Р – 16%, К – 16% 
из расчета по 60 кг д.в. на гектар. 

В опытах применяли сапропель месторождения озе-
ра Белое Республики Татарстан и биогумус производ-
ства «Грин-ПИКъ» (г. Ковров Владимирской области).  
Влажность сапропеля – 59%, рНсол. – 7,8, влажность 
биогумуса – 35%, рНсол. – 7,5.

Количественный химический состав сапропеля 
и биогумуса определен методом селективного атомно-
абсорбционного анализа на спектрометре МГА-1000 
и методом количественного анализа на спектрофото-
метре ПЭ-5400УФ.

При анализе образцов зерна использованы мето-
дики: определения зольности,   ГОСТ 10847-2019; со-
держания общего азота в зерне, ГОСТ 13496.4-2019; 
общего фосфора в зерне, ГОСТ 26657-97; общего 
калия в зерне, ГОСТ 30483-97; клетчатки в зерне, 
ГОСТ 31675-2012.

Подготовленные суспензии с семенами культур по-
мещали в шейкер на 2 часа для равномерного распре-
деления вещества с последующим высевом в сосуды 
с почвой.

Величину урожайности определяли в фазу полной 
спелости культуры, со всех растений в сосуде, взвеши-
вая на лабораторных весах.

Статистическую обработку результатов проводили 
с помощью электронных таблиц «Microsoft Excel» по ме-
тоду дисперсионного анализа Б.А. Доспехова.

Для получения ультрадисперсных частиц из сапро-
пеля и биогумуса был использован метод ультразвуко-
вого воздействия. Исходные измельченные вещества 
помещали в деионизированную воду и подвергали 
ультразвуковому диспергированию на приборе УЗУ-
0,25. В результате получили суспензию равномерно 
распределенных частиц вещества наноструктурного 
диапазона размером 5,0–120 нм», которые составляли 
не менее 60% от общего числа частиц. Дисперсность 
частиц изучаемых удобрений подтверждена методом 
атомно-силовой микроскопии и счетчика наночастиц.

Таблица 1. �Состав сапропеля, в % на сухое вещество
Table 1. �Composition of sapropel, in % of dry matter

Таблица 2. �Состав биогумуса, в % на сухое вещество
Table 2. �Composition of biohumus, in % on dry matter

Орган. в-во СаО SiO2 Al2O3 Nобщ. Р2О5 К2О SO3 Fe2O3 Микроэлементы  
Mn, Cu, Zn – 

не превышают ПДК31,3 18,9 11,7 5,1 1,23 0,45 0,82 1,27 2,42

Орган. в-во СаО Al2O3 Nобщ. Р2О5 К2О
Содержит комплекс 

микроэлементов 

30,0 1,03 5,1 1,85 1,78 2,33



106 ISSN 0869-8155 (print)     ISSN  2686-701X (online)     Аграрная наука     Agrarian science       365 (12)    2022

АГ
РО

ХИ
М

ИЯ
, 

АГ
РО

П
ОЧ

ВО
ВЕ

Д
ЕН

ИЕ
 И

 З
АЩ

ИТ
А 

РА
СТ

ЕН
ИЙ

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion 
Анализировали урожайность культур по вариантам 

опыта (табл. 3). Результаты исследований 2018 года 
по предпосевной обработке семян овса в суспензиях 
сапропеля и биогумуса показали незначительную при-
бавку урожая культуры: в варианте с сапропелем – 3,4%, 
биогумусом – 5,5% относительно фона. 

Использование ультрадисперсных форм сапропеля 
и биогумуса показало лучшую отзывчивость культуры, 
которая отразилась на увеличении урожайности овса, 
особенно в варианте с нанобиогумусом, где получена 
достоверная прибавка урожая зерна на 17,8% по срав-
нению с фоном. Действие ультрадисперсных частиц 
сапропеля по эффективности было несколько ниже 
варианта с применением нанобиогумуса ультрадис-
персных частиц (получено на 9,6% зерна больше с каж-
дого гектара), но также превысило показатели в вариан-
тах с нативными удобрениями. 

В 2019 году предпосевная обработка семян ячменя 
сапропелем и биогумусом позволила повысить урожай-
ность культуры на 12,0 и 11,5% к фону соответственно. 
Замачивание семян в сапропеле и биогумусе в ультра-
дисперсной форме стимулировало семена к более бы-
строму прорастанию и последующему развитию рас-
тений ячменя в течение вегетации. Урожайность в этих 
вариантах повысилась на 34,8 и 29,8% к фону соответ-
ственно. Лучший показатель, в отличие от результатов 
2018 года с овсом, получен вариантов с применением 
наносапропеля. 

Урожайность ячменя в 2020 году была несколько 
ниже, чем в 2019 году, но также отмечали положитель-
ное влияние на прибавку зерна изучаемых удобрений. 
Сапропель и биогумус в нативной форме способствова-
ли получению более высокой прибавки урожая по срав-
нению с 2019 годом, а применение их в ультрадисперс-
ной форме способствовало достоверному увеличению 
урожайности на 21,3 и 28,0% по сравнению с фоном.

Таким образом, во все годы исследований все из-
учаемые варианты с предпосевной обработкой семян 
сапропелем и биогумусом повлияли на увеличение 
урожайности овса и ячменя, но лучшее действие ока-
зали ультрадисперсные формы. Измельчение  изучае-
мых удобрений до частиц  наноразмерного диапазона 
(до 120 нм) приводило к значительному увеличению их 
активной поверхности, повышало растворение в слабых 
кислотах почвенного раствора, способствовало улуч-
шению усвоения комплекса питательных веществ рас-
тениями.

Одним из важных этапов исследований стал анализ 
влияния изучаемых обработок на качественные показа-
тели зерна овса и ячменя (табл. 4, 5).

Предпосевная обработка семян (в зависимости 
от того, химический или биологический препарат при-
менялся), использование регуляторов роста пресле-
дуют различные цели, но применение биопрепаратов, 
богатых гумусовыми веществами, набором макро- и ми-
кроэлементов, вместе с другими факторами – внесен-
ными удобрениями, климатическими условиями – влия-

Таблица 3. �Влияние предпосевной обработки семян на урожайность овса и ячменя, г/сосуд зерн. ед.
Table 3. �Influence of pre-sowing seed treatment on the yield of oats and barley, g/vessel of grain units

Таблица 4. �Химический состав зерна овса в зависимости от вариантов предпосевной обработки семян, % 
Table 4. �The chemical composition of oat grain depending on the options for pre-sowing seed treatment, %

Варианты

Средняя урожайность, г/сосуд зерн. ед. Прибавка к фону, +/–%

овес ячмень овес ячмень

2018 2019 2020 2018 2019 2020

1. Фон N60Р60K60 5,84 8,23 6,28 – – –

2. Фон + предпосевная обработка семян суспензией 
сапропеля в дозе 1,5 кг/т

6,04 9,22 7,22 +3,4 +12,0 +15,0

3. Фон + предпосевная обработка семян суспензией 
биогумуса в дозе 1,5 кг/т

6,16 9,18 7,60 +5,5 +11,5 +21,0

4. Фон + предпосевная обработка семян суспензией 
наносапропеля в дозе 1,5 кг/т

6,40 11,09 7,62 +9,6 +34,8 +21,3

5. Фон + предпосевная обработка семян суспензией 
нанобиогумуса в дозе 1,5 кг/т

6,88 10,68 8,04 +17,8 +29,8 +28,0

НСР05, г/сосуд 0,62 2,11 1,58 – – –

Варианты Зола Азот Фосфор Калий

1. Фон N60Р60K60 3,01 2,10 0,44 0,42

2. Фон + предпосевная обработка семян суспензией 
сапропеля в дозе 1,5 кг/т

3,07 2,13 0,45 0,44

3. Фон + предпосевная обработка семян суспензией 
биогумуса в дозе 1,5 кг/т

3,13 2,18 0,46 0,44

4. Фон + предпосевная обработка семян суспензией 
наносапропеля в дозе 1,5 кг/т

3,20 2,20 0,49 0,45

5. Фон + предпосевная обработка семян суспензией 
нанобиогумуса в дозе 1,5 кг/т

3,22 2,20 0,53 0,48

НСР05 0,19 0,31 0,08 0,8
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ет не только на уровень урожайности, но и на показатели 
качества зерна. 

Так, использование в опыте биогумуса и сапропеля 
без ультрадисперсной обработки повысило содержание 
золы в зерне овса на 2,0 и 4,0% по сравнению с фоном 
(табл. 4). Более существенное влияние на уровень золь-
ности наблюдали при обработке семян ультрадисперс-
ными суспензиями биогумуса и сапропеля. Содержание 
золы в этих в вариантах возросло на 4,2 и 2,9% по срав-
нению с обработкой обычными сапропелем и биогуму-
сом, а по сравнению с фоном достоверно увеличилось 
на 6,3 и 7,2% соответственно. 

К азоту овес наиболее требователен в первый пери-
од роста и развития, к началу цветения он поглощает его 
до 60%. Высокое содержание азота в зерне овса отме-
чено в вариантах с обработкой семян наносуспензиями 
биогумуса и сапропеля, прирост к фону составил 4,8%. 
Относительно макросуспензий  сапропеля и биогумуса 
прирост содержания элемента составил 3,3 и 1% соот-
ветственно. 

Изучаемые приемы оказались более эффективным 
для накопления азота в зерне овса благодаря содержа-
нию его в удобрении и максимальной проницательной 
способности наночастиц при обработке семян и во вре-
мя вегетации.

Содержание фосфора и калия в зерне овса повы-
шалось во всех вариантах с предпосевной обработкой, 
в наибольшей степени в варианте с применением ультра-
дисперсного биогумуса – соответственно на 20,5 и 14,3% 
больше, чем в варианте с фоном. При обработке семян 
суспензией сапропеля и биогумуса в обычной форме по-
казатель по фосфору вырос на 4,5%, по калию  – на 4,8%. 

Фосфор и калий играют важную роль в физиологиче-
ских процессах в семенах зерновых культур. Фосфор на-
ряду с азотом входит в состав белковых соединений – ну-
клеопротеидов, являющихся основной частью клеточного 

ядра. Также он является неотъемлемой частью других 
органических и минеральных соединений в семенах [21].

Фосфор является незаменимым макроэлементом 
в организме человека. В зерновых, бобовых, семенах 
и орехах фосфор находится в форме фитиновой кисло-
ты, доступность которой также может быть увеличена 
в результате температурной переработки растительно-
го сырья [22]. 

Калий оказывает положительное влияние на процес-
сы колошения и налива зерна. Он ускоряет передвиже-
ние углеводов из стеблей и листьев в зерно, снижает 
поражение болезнями, увеличивает крупность и выпол-
ненность зерна [21].

При определении показателей химического состава 
зерна ячменя установили, что в опыте 2019 года во всех 
изучаемых вариантах происходило более значитель-
ное по сравнению с фоном накопление элементов, 
по которым оценивается качество зерна. Зольность 
повысилась на 7,1–16,1%, содержание азотистых ве-
ществ – на 22–27,7%, белка – на 16,4–18,3%, фосфора 
и калия – на 12,6 и 28,3% соответственно. Максималь-
ное достоверное накопление всех элементов показал 
вариант с предпосевной обработкой семян суспензией 
ультрадисперсного биогумуса. 

Отмечали также, что в вариантах с обработкой се-
мян ультрадисперсными суспензиями некоторые каче-
ственные показатели зерна выше по сравнению с при-
менением макроаналогов. Так, содержание азота было 
на 3,6% выше, чем в зерне, обработанном обычным 
биогумусом, а содержание фосфора – на 10,3%. 

Повторная закладка опыта в 2020 году подтвердила 
основные результаты исследований с этими удобрения
ми. Как и в 2019 году, в варианте с обработкой семян 
ячменя суспензией ультрадисперсного биогумуса со-
держание золы и фосфора было максимальным среди 
всех изучаемых вариантов.  Содержание азота в зерне 

Таблица 5. �Влияние предпосевной обработки семян ячменя на химический состав зерна ячменя, %  
Table 5. �Influence of pre-sowing treatment of barley seeds on the chemical composition of barley grain, %

Варианты Зола Азот Белок Р2О5 К2О

2019 г. 

1. Фон N60Р60K60 2,6 1,59 9,93 0,76 0,43

2. Фон + предпосевная обработка семян суспензией 
сапропеля в дозе 1,5 кг/т

2,84 2,04 12,75 0,78 0,55

3. Фон + предпосевная обработка семян суспензией 
биогумуса в дозе 1,5 кг/т

3,03 2,12 13,25 0,78 0,54

4. Фон + предпосевная обработка семян суспензией 
наносапропеля в дозе 1,5 кг/т

2,94 2,19 13,68 0,85 0,59

5. Фон + предпосевная обработка семян суспензией 
нанобиогумуса в дозе 1,5 кг/т

3,11 2,20 13,75 0,87 0,60

НСР05 0,39 0,41 0,92 0,13 0,18

2020 г. 

1. Фон N60Р60K60 2,67 1,75 10,93 1,25 1,0

2. Фон + предпосевная обработка семян суспензией 
сапропеля в дозе 1,5 кг/т

2,69 1,85 11,56 1,38 1,05

3. Фон + предпосевная обработка семян суспензией 
биогумуса в дозе 1,5 кг/т

2,69 1,80 11,25 1,00 1,03

4. Фон + предпосевная обработка семян суспензией 
наносапропеля в дозе 1,5 кг/т

2,70 1,95 12,18 1,40 1,06

5. Фон + предпосевная обработка семян суспензией 
нанобиогумуса в дозе 1,5 кг/т

3,01 1,83 11,43 1,42 1,07

НСР05 0,21 0,19 0,38 0,27 0,2
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варьировало от 1,75 до 1,95%, достигая наибольшего 
показателя в варианте с обработкой семян ультрадис-
персным сапропелем. Содержание белка в зерне в раз-
резе изучаемых вариантов было на уровне 10,3–10,7%, 
то есть изменялось незначительно, а по сравнению 
с 2019 годом накопление было значительно ниже. 

Достоверное повышение содержания Р2О5 на 12% 
и 13,6% по сравнению с фоном наблюдали в вариантах 
с обработкой семян ультрадисперсными суспензиями 
сапропеля и биогумуса. Сапропель в обычной форме 
также показал хорошую эффективность, и показатель 
обеспеченности фосфором увеличился здесь на 10,4%.

Отмечали и увеличение содержания К2О в зерне, 
хотя оно было не таким существенным, как в варианте 

с фосфором. В разрезе вариантов показатель повысил-
ся на 3–7%, достигая максимального значения при об-
работке ультрадисперсным биогумусом.

Выводы / Conclusion 
Таким образом, предпосевная обработка суспензия-

ми сапропеля и биогумуса наряду с другими факторами 
оказывает положительный эффект на повышение уро-
жайности овса и ячменя. Увеличение урожайности до-
стигало 17,8% в опыте с овсом, 34,8% и 28% – в опытах 
с ячменем в 2019 и 2020 годах соответственно. Лучшее 
действие на прибавку зерна овса и ячменя оказало при-
менение сапропеля и особенно биогумуса в ультрадис-
персной форме.
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Действие фунгицидов на содержание 
фотосинтетических пигментов в растениях 
пшеницы яровой
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Количество научных работ, рассматривающих вопросы косвенного действия приме-
нения фунгицидов в период вегетации на урожайность пшеницы посредством их влияния на физио-
логические процессы и пигментный состав растений этой культуры, немногочисленно. Существует 
только несколько отечественных и зарубежных работ по этому вопросу. Необходимость проведе-
ния исследований влияния обработок препаратами фунгицидного действия на пигментный состав 
растений продиктована тем, что современные химические средства защиты растений, являясь фи-
зиологически активными веществами, могут оказывать определённое влияние на растения путём 
торможения или усиления их физиологических и биохимических процессов. 

Методы. Материалом для лабораторных и полевых исследований были пять фунгицидов («Амистар 
Трио, КЭ» (125 г/л пропиконазола + 100 г/л азоксистробина + 30 г/л ципроконазола); «Триада, ККР» 
(140 г/л пропиконазола + 140 г/л тебуконазола + 72 г/л эпоксиконазола); «Фоликур, КЭ» (250 г/л те-
буконазола); «Эвито Т, КЭ» (250 г/л тебуконазола + 180 г/л флуоксастробина); «Солигор, КЭ» (224 
г/л спироксамина + 148 г/л тебуконазола + 53 г/л протиоконазола)), используемых для защиты пше-
ницы яровой от болезней в период вегетации. Для изучения их действия на содержание пигментов 
в листовом аппарате нами были проведены обработки этими препаратами пшеницы яровой сортов 
Дарья и Ленинградская 6 в максимальной норме применения. Количество пигментов в опытных 
и контрольных вариантах определяли спектрофотометрическим методом с последующей статисти-
ческой обработкой полученных данных с помощью дисперсионного анализа. 

Результаты. Препарат «Триада, ККР» при его однократном применении на 4-е сутки после обработ-
ки растений яровой пшеницы сорта Дарья привёл к существенному снижению содержания хлоро-
филлов и общего количества пигментов в листовом аппарате. Существенные изменения в сторону 
увеличения содержания фотосинтетических пигментов выявлены на 8-е сутки после 2-й обработки 
препаратом «Солигор, КЭ» в полевых опытах на сорте Дарья.

Ключевые слова: фунгициды, фотосинтетические пигменты, хлорофилл a, хлорофилл b, 
каротиноиды, пропиконазол, тебуконазол

Для цитирования: Зубко Н.Г., Долженко Т.В. Действие фунгицидов на содержание фотосин-
тетических пигментов в растениях пшеницы яровой. Аграрная наука. 2022; 365 (12): 110–118. 
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2022-365-12-110-118
© Зубко Н.Г., Долженко Т.В.

The effect of fungicides on the content of 
photosynthetic pigments in spring wheat plants 
ABSTRACT
Relevance. The number of scientific papers dealing with the indirect effect of the use of fungicides during 
the growing season on wheat yield through their effect on physiological processes and pigment composition 
in plants of this crop is not numerous. There are only a few domestic and foreign works on this issue. The need 
to conduct research on the effect of treatments with fungicidal preparations on the pigment composition 
in plants is dictated by the fact that modern chemical plant protection products, being physiologically 
active substances, can have a certain effect on plants by inhibiting or enhancing their physiological and 
biochemical processes. 

Methods. The material for laboratory and field studies were five fungicides («Amistar Trio, CE» (125 g/l 
propiconazole + 100 g/l azoxystrobin + 30 g/l ciproconazole); «Triada, СSC» (140 g/l propiconazole + 
140 g/l tebuconazole + 72 g/l epoxiconazole); «Folicur, CE» (250 g/l tebuconazole); «Evito T, CE» (250 g/ l  
tebuconazole + 180 g/ l fluoxastrobine); «Soligor, CE» (224 g/l spiroxamine + 148 g/l tebuconazole + 
53 g/l protioconazole)), that are used to protect spring wheat from diseases during the growing season. 
To study their effect on the content of pigments in the leaf apparatus, we carried out treatments with these 
preparations of spring wheat varieties Daria and Leningradskaya 6 in the maximum application rate. The 
amount of pigments in the experimental and control variants was determined by the spectrophotometric 
method followed by statistical processing of the data obtained using a computer program for dispersion 
analysis “Diana 1”. 

Results. The preparation “Triada, СSC” on the 4th day after single application on spring wheat plants 
of the Daria variety led to a significant decrease in the content of chlorophylls and the total amount of pigments 
in the leaf apparatus. Significant changes in the direction of increasing the content of  photosynthetic 
pigments were detected on the 8th day after the 2nd treatment with “Soligor, CE” used in field experiments 
on the Daria variety.

Key words: fungicides, photosynthetic pigments, chlorophyll a, chlorophyll b, carotenoids, 
propiconazole, tebuconazole 

For citation: Zubko N.G., Dolzhenko T.V. The effect of fungicides on the content of photosynthetic 
pigments in spring wheat plants. Agrarian science. 2022; 365 (12): 110–118.  
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2022-365-12-110-118 (In Russian).
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Введение / Introduction
Химическая защита растений является на сегод-

няшний день одним из самых распространённых и эф-
фективных методов, применяемым при возделывании 
сельскохозяйственных культур во всем мире, при этом 
борьбе с различными грибными заболеваниями уде-
ляется особое внимание, так как они не только снижа-
ют урожай, но и представляют опасность для человека 
и животных [1, 2]. При возделывании сортов интенсив-
ного типа на высоком уровне азотного питания получе-
ние высоких и стабильных урожаев без защиты расте-
ний от болезней невозможно [3, 4].

Основными требованиями к ассортименту химиче-
ских средств защиты растений на сегодняшний день 
является высокая биологическая эффективность, низ-
кие нормы применения, безопасность для защищаемых 
растений и окружающей среды и наличие высокоточных 
методов контроля остаточных количеств действующих 
веществ пестицидов и их метаболитов [5, 6].

Эффективности фунгицидов в отношении основных 
болезней сельскохозяйственных культур и их безопас-
ности для окружающей среды посвящено большое ко-
личество статей и методических рекомендаций [7–9]. 
Количество же научных работ, рассматривающих вопро-
сы косвенного действия применения фунгицидов в пе-
риод вегетации на урожайность пшеницы посредством 
их влияния на физиологические процессы и пигментный 
состав в растениях этой культуры, немногочисленно, 
и информация, содержащаяся в них, до сих пор имеет 
противоречивый характер. Существует только неболь-
шой ряд отечественных и зарубежных работ по этому 
вопросу.

Необходимость проведения такой научной работы 
была высказана еще в работе Ж.Л. Лукпанова (1973). 
Он обосновал это тем, что современные химические 
средства защиты растений, являясь физиологически 
активными веществами, могут оказывать определённое 
влияние на растения путём торможения или усиления 
их физиологических и биохимических процессов [10]. 
Важность этого аспекта изучения продиктована ещё 
и тем фактом, что процесс фотосинтеза является клю-
чевым в формировании продуктивности агрофитоцено-
за и уровень потенциального урожая во многом зависит 
от величины листовой поверхности посевов, а также 
от интенсивности фотосинтетических процессов, про-
ходящих в растениях [11]. Целью применения фунги-
цидов на пшенице является увеличение продолжитель-
ности жизни листьев и замедление старения флагового 
листа, который обладает самым высоким вкладом фо-
тосинтетических ассимилятов в рост зерна [12].

В исследованиях А.А. Иванова, Н.И. Шабновой, 
Ю.С.  Дунаевой и А.А. Кособрюхова (2013) при обра-
ботке фунгицидом «Амистар Трио, концентрат эмуль-
сии (КЭ)» (125 г/л пропиконазола + 100 г/л азоксистро-
бина + 30 г/л ципроконазола) пшеницы сорта Иволга 
препарат увеличивал длительность функционирования 
листьев растений с поддержанием повышенной интен-
сивности фотосинтеза и активности нитратредуктазы 
и усиливал водный обмен за счёт увеличения скорости 
транспирации [13].

В Орловской области Н.Н. Лысенко, Е.Г. Прудниковой, 
Н.Л. Хилковой и Е.И. Чекалиным (2011) на производ-
ственных посевах пшеницы яровой сорта Дарья в при-
сутствии засухи и болезней было отмечено, что в фазу 
налива зерна через 5 дней после обработки фунгицидом 
«Титул 390, концентрат коллоидного раствора  (ККР)» 
(390 г/л пропиконазола) различий по эффективности 

поглощения и использования квантов света хлорофил-
лом между контролем и опытом не обнаружено [14]. 
В работе Lucia D. Moreyra, Daniela S. Garanzini, Sandra 
Medici не обнаружено влияния на содержание пигмен-
тов в листовом аппарате Bidens laevis (L.) при примене-
ния и другого триазола (тебуконазола) [15].

Также было изучено влияние применения средств 
защиты растений на фотосинтетическую активность 
посевов озимой пшеницы сорта Мироновская 808 
в Орловской области. Обработка фунгицидом «Тилт, КЭ» 
(250 г/л пропиконазола) способствовала увеличению 
продолжительности активной деятельности листьев, 
особенно флаг-листа, в среднем на 7–9 дней, при этом 
листовая поверхность сохранялась в этом варианте 
до конца восковой спелости. Общий фотосинтетиче-
ский потенциал за период вегетации при обработке 
фунгицидом был также выше, чем в вариантах без его 
применения  [16, 17]. Аналогичные исследования были 
проведены Н.А. Квасовым (1999) в Ставропольском 
крае [18].

В работе Ю.В. Карпец, Ю.Е. Колупаевой, Т.О. Ястреб 
и др. (2016) было показано, что обработка седаксаном 
в концентрации 0,1 мг/мл не влияла на рост растений 
и содержание фотосинтетических пигментов в листьях 
озимой пшеницы сортов Досконала, Новокиевская 
и Бунчук при нормальном увлажнении, но способство-
вала сохранению содержания хлорофиллов и каротино-
идов в листьях растений, подвергнутых засухе [19].

Согласно информации, приведённой в монографии 
Е.И. Кошкина (2016), контактные препараты, содержа-
щие медь, негативно влияют на ультраструктуру хлоро-
пластов, вызывая перекисное окисление липидов в их 
мембранах, что впоследствии оказывает негативный 
эффект на световые реакции фотосинтеза, особенно 
связанные с фотосистемой II (ФС II), вызывая ингиби-
рование выделения кислорода. У ячменя медь тормозит 
синтез хлорофилла и его интеграцию в фотосистемы. 
Стробилурины (в частности пираклостробин) при при-
менении их на озимой пшенице, не влияя на состав 
пигментов в листовом аппарате, снижали индекс фо-
тосинтеза и транспирации, но замедляли старение ли-
стьев за счёт уменьшения количества активных форм 
кислорода и содержания этилена в них, удлиняя тем 
самым период активного фотосинтеза. Бензимидазолы 
ингибируют фотосинтез в растениях многих сельскохо-
зяйственных культур. Вызывая снижение содержания 
хлорофиллов, дезорганизуя структуру хлоропластов, 
ингибируя электронный транспорт и инактивируя ФС II, 
они повышают содержание каротиноидов для включе-
ния механизмов фотопротекции, уменьшая тем самым 
негативные последствия от применения этой группы 
препаратов на фотосинтез. При обработке этими фун-
гицидами наблюдается увеличение флуоресценции 
хлорофилла. 

Представители фунгицидов класса триазолы, имею-
щие разные действующие компоненты, могут как инги-
бировать, так и стимулировать фотосинтез в случае по-
вышения содержания хлорофиллов и внутриклеточной 
концентрации CO2 при фотосинтезе. Отмечена также 
интересная особенность этой группы фунгицидов – они 
активируют биосинтез хлорофиллов и ускоряют диффе-
ренциацию хлоропластов за счёт увеличения в листьях 
растений содержания цитокининов. Отдельным пун-
ктом в книге отмечено также, что сохранение листьев 
зелёными во второй половине вегетации, что положи-
тельно сказывается на урожайности, связано не только 
с влиянием действующих веществ на физиологические 
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процессы, но и с прямым действием самого препарата, 
то есть подавлением патогенов [20]. Подробно действие 
триазолов на физиологические процессы в растениях 
описано также в обзоре Т.П. Побежимовой, А.В. Корсуко-
ва, Н.В. Дорофеева (2019), в котором указано, что при-
менение фунгицидов на основе триазолов увеличивают 
содержание хлорофилла и других пигментов в расте
ниях, сопровождаясь накоплением крахмала и подавле-
нием активность α-амилазы, фруктанэкзогидролазы [1]. 
Негативное действие флудиоксонила, бензимидазолов 
и триадимефона, принадлежащего к химическому клас-
су триазолов, на фотосинтетический аппарат растений 
упоминается в обзоре E.V. Baibakova, E.E. Nefedjeva, 
Małgorzata Suska-Malawska, Mateusz Wilk, G.A. Sevriukova, 
V.F. Zheltobriukhov  (2019) [21]. Снижение содержания 
фотосинтетических пигментов при обработке пшеницы 
дифеноконазолом описано в статье Liu R., Li J., Zhang L., 
Feng T., Zhang Z., Zhang B. (2021) [22].

Сведения о влиянии триазоловых фунгицидов на со-
держание пигментов в листовом аппарате пшеницы со-
держатся также в монографии В.М. Юрина, А.И. Соко-
лика, А.П. Кудряшова и др. (2011). Ростретардантный 
эффект при применении триазолов теоретически, как 
пишут авторы, должен быть обусловлен увеличением 
синтеза хлорофиллов после проведения обработок. 
Однако было показано, что применение таких фунгици-
дов приводило к снижению содержания этих пигментов 
в листьях озимой пшеницы на единицу сухого веса [23].

В исследовании, проведённом Е.В. Байбаковой 
(2022) на проростках пшеницы, не установлено сни-
жение содержания фотосинтетических пигментов 
при применении препаратов на основе ципроконазо-
ла, флудиоксонила, азоксистробина, протиоконазола 
и прохлораза [24]. В ряде исследований было установ-
лено, что повреждённые болезнями листья имеют более 
низкое содержание хлорофилла. Применение фунги-
цидов в оптимальных нормах применения и соотноше-
ниях действующих веществ при этом приводило к уве-
личению содержания хлорофиллов в листьях пшеницы 
и ячменя в связи с тем, что увеличивалось количество 
здоровых растений. Таким образом, фунгициды проде-
монстрировали свою эффективность, и подтвердилась 
необходимость их применения. В ряде случаев было 
также отмечено, что смеси некоторых действующих ве-
ществ, например таких как ципроконазол и флудиоксо-
нил, в этом аспекте обладают преимуществами перед 
индивидуальными действующими веществами [25–28].

В работе C.A.B. Agudelo (2014) отмечается значитель-
ное повышение содержания хлорофилла при обработке 
препаратами на основе биксафена (125 г/л) при норме 
применения 1 л/га; флуоксастробина (100 г/л) при норме 
применения 2 л/га; протиоконазола (250 г/л) при приме-
нении в норме 0,8 л/га и смеси биксафена и протиокона-
зола (75 + 150 г/л) в норме применения 1,25 л/га на всех 
ярусах листьев озимой пшеницы сорта Ритмо в фазы се-
редины молочной спелости (BBCH 75) и середины воско-
вой спелости (BBCH 85). Обработки препаратами на ос-
нове спироксамина (500 г/л) в норме применения 0,75 л/
га, боскалида (500 г/кг) при применении в норме 1 кг/га 
и смеси спироксамина и протиоконазола (300 + 160 г/л) 
в норме применения 1,25 л/га к существенному измене-
нию в составе пигментов не приводили [29].

В исследованиях китайских учёных, которые были 
проведены в 2006–2007 г., при однократном примене-
нии в фазе 59 по Задоксу (полное колошение) одноком-
понентных фунгицидов содержащих 375 г/л карбенда-
зима, 125 г/л тебуконазола и 250 г/л азоксистробина, 

было отмечено значительно большее содержание хло-
рофиллов а и b на флаг-листьях в фазе развития озимой 
пшеницы 80 по Задоксу (начало восковой спелости) по-
сле обработки этими препаратами по отношению к кон-
тролю. В более ранние фазы развития растений после 
обработки значительных различий по содержанию хло-
рофиллов не наблюдалось [30].

Бразильскими учёными было изучено в условиях 
теплицы влияние двукратной обработки (в стадиях 
по Задоксу: 30 – начало удлинения стебля и 45 – конец 
фазы выхода в трубку) комбинированным зарегистри-
рованным в этом государстве фунгицидом «Приори 
Экстра, СК» (200 г/л азоксистробина + 80 г/л ципроко-
назола) на состав фотосинтетических пигментов в рас-
тениях пшеницы сорта Кварцо. Под действием фунги-
цида происходило уменьшение количества пигментов 
в листьях пшеницы [31].

В работе литовских учёных по многоаспектному ис-
следованию на посевах озимой пшеницы фунгицидов 
на основе действующих веществ из классов триазолы 
и стробилурины отмечено более высокое содержание 
хлорофиллов в вариантах с применением препаратов 
на основе стробилуринов, чем триазолов [32]. Китай-
скими учёными также было установлено более высокое 
содержание фотосинтетических пигментов в пророст-
ках пшеницы, обработанных азоксистробином, по отно-
шению к контролю [33].

Канадские учёные в своих исследованиях выявили 
положительное влияние фунгицидов на основе паклоб-
утразола, пропиконазола и тетраконазола на пигмент-
ный состав пшеничных проростков, предварительно 
обработанных паракватом. Фунгициды на основе па-
клобутразола и тетраконазола нивелировали отрица-
тельное действие параквата, увеличивая содержание 
хлорофиллов и каротиноидов в растениях. Пропикона-
зол при этом таким эффектом не обладал [34].

Коллективом индийских учёных было выявлено отри-
цательное влияние высоких норм применения фунгици-
дов на основе карбендазима на количество фотосинте-
тических пигментов в растениях [35].

Материал и методы исследования / 
Materials and method 
В качестве базовой методики определения пигмен-

тов в листьях растений яровой пшеницы была взята 
методика С.В. Трифонова (2011) [36]. Модификация 
методики была проведена с использованием патента 
«Способ определения хлорофилла в растениях гречи-
хи», авторами которого являются сотрудники Орлов-
ского государственного аграрного университета (ОГАУ) 
В.Т. Лобков и Г.В. Наполова (2003) [37].

Для исследования в лабораторных условиях были 
взяты 2 трёхкомпонентных препарата с содержанием 
пропиконазола: «Триада, ККР» (140 г/л пропиконазо-
ла + 140 г/л тебуконазола + 72 г/л эпоксиконазола) 
и «Амистар Трио, КЭ» (125 г/л пропиконазола + 100 г/л 
азоксистробина + 30 г/л ципроконазола), которые при-
меняли однократно в фазу 37 развития культуры по За-
доксу (флаг-лист) в максимальной норме применения, 
рекомендуемой Государственным каталогом пестици-
дов и агрохимикатов, разрешенных для применения 
на территории Российской Федерации: 0,6 л/га («Триа-
да, ККР») и 1,0 л/га («Амистар Трио, КЭ») в условиях от-
сутствия болезней.

Для проведения исследований растения пшеницы 
яровой сортов Дарья и Ленинградская 6 выращивали 
в искусственных климатических условиях. Растения 
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выращивали в пластиковых горшочках в климатостате 
«КС-200 СПУ» при ночной температуре 18  °С и днев-
ной – 22 °С с продолжительностью дня и ночи по 12 ча-
сов. В качестве грунта была использована готовая 
садовая смесь с содержанием основных элементов 
питания N120P230K300 и микроэлементов (железа, серы, 
бора, марганца, меди, молибдена и цинка), pH соле-
вой суспензии (pHKCl) 5,8 и влажностью не более 60%. 
В каждый горшочек засыпали по 1 кг этого грунта и вы-
севали по 10 зёрен. Опыт в климатостате был заложен 
в трёхкратной повторности. Полив осуществляли водой 
комнатной температуры через каждые 1–2 дня. В зави-
симости от влажности почвы в каждый горшочек добав-
ляли от 100 до 150 мл воды при каждом поливе. Осве-
щённость в климатостате была 4200 лк. Параллельно 
с опытными выращивали контрольные варианты.

Отбор проб в трёхкратной повторности на анализ по-
сле однократной обработки препаратом «Триада, ККР» 
на пшенице яровой сортов Дарья и Ленинградская 6 
проводили на 4-е сутки после обработки; после одно-
кратной обработки препаратом «Амистар Трио, КЭ» – 
на 8-е и 17-е сутки.

Затем, после лабораторных экспериментов, в Гатчин-
ском районе Ленинградской области на посевах пшени-
цы яровой сорта Дарья нами было проведено изучение 
влияния применения фунгицидов на пигментный со-
став в динамике в полевых условиях на естественном 
инфекционном фоне. Предшественником этой куль-
туры являлась пшеница озимая, почва при этом была 
дерново-слабоподзолистая легкосуглинистая с содер-
жанием гумуса 2,5% и pH 4,6. Было проведено предпо-
севное внесение азофоски (125 кг/га) и подкормка ам-
миачной селитрой (150 кг/га).

В исследования были взяты: в качестве одноком-
понентного препарата на основе тебуконазола – «Фо-
ликур, КЭ» (250 г/л тебуконазола); двухкомпонентный 
препарат «Эвито Т, КЭ» (250 г/л тебуконазола + 180 г/л 
флуоксастробина) и трёхкомпонентный препарат «Со-
лигор, КЭ» (224 г/л спироксамина + 148 г/л тебуконазо-
ла + 53 г/л протиоконазола). Эти фунгициды применяли 
двукратно в фазах развития культуры по Задоксу 33 (по-
явление 3-го узла) и 49 (выдвижение колоса) в нормах 
применения соответственно: два первых – по 1 л/га, 
а последний – при первой обработке 0,4 л/га; при вто-
рой – 0,8 л/га.

Отбор проб на анализ пигментного состава осущест-
вляли в четырёхкратной повторности на 8-е, 15-е и 30-е 
сутки после второй обработки. Параллельно с этим от-
бором брали образцы в варианте без обработок. В ана-
лиз брали только флаг-лист с 5 случайно выбранных 
растений из каждой повторности.

Для средней пробы выбирали только флаг-листья 
пшеницы яровой. По проведённой нами модификации 
навеску материала брали в количестве 200 мг, измель-
чали ножницами и закладывали в мерные пробирки 
на 15 мл со шлифом 14/23. Заливали 10 мл 96%-ного 
спирта, плотно закрывали притёртыми пробками и остав-
ляли экстрагироваться на 48 часов в холодильнике.

Анализ полученных экстрактов на содержание хло-
рофилла и каротиноидов проводили на спектрофото-
метре «ПромЭкоЛаб ПЭ-5400УФ» в стеклянных кюветах 
с рабочей длиной кюветы 10 мм. В кювету сравнения 
заливали 96%-ный спирт. Анализировали контрольные 
и опытные образцы по каждой повторности. Кюветы 
помещали в кюветную камеру и определяли оптиче-
скую плотность  (D) вытяжки при длинах волн, соответ-
ствующих максимумам поглощения хлорофилла a и b 

и каротиноидов. Коэффициенты экстинкции измеряли 
при длинах волн, на которых происходит максимум по-
глощения: для каротиноидов – при 440,5 нм, хлорофил-
ла a – 665 нм, хлорофилла b – 649 нм. Исходный экс-
тракт разбавляли в 6 раз для получения достоверных 
коэффициентов экстинкции.

Концентрации хлорофилла a и b в экстрактах в 96%-
ном спирте рассчитывали по формулам:

Ca (мг/л) = 13,70 ∙ D665 – 5,76 ∙ D649,

Cb (мг/л) = 25,80 ∙ D649 – 7,60 ∙ D665,

где Ca и Cb – концентрации хлорофилла a и b в мг/л [38].
Для определения концентрации каротиноидов (мг/л) 

в суммарном экстракте пигментов была использована 
формула Веттштейна:

Скар = 4,695 ∙ D440,5 – 0,268 (Ca+b),

где Ca+b – суммарное содержание хлорофиллов a и b 
в растворе (мг/л) [39].

Установив концентрацию пигментов в экстракте, 
определяли их содержание в исследуемом материале 
с учётом объёма вытяжки и навески пробы по формуле:

А = V ∙ C/(Р ∙ 1000),

где C – концентрация пигментов в мг/л; V – объём вы-
тяжки в мл; Р – навеска растительного материала в г; А –
содержание пигмента в растительном материале в мг/г 
сухой массы [36].

Получив данные по вышеуказанным критериям 
по каждой повторности, выводили средние значения 
этих показателей. По ним и проводили сравнение меж-
ду опытными и контрольными образцами по влиянию 
обработок изучаемыми препаратами на содержание 
основных пигментов в листьях яровой пшеницы сортов 
Дарья и Ленинградская 6. Статистическую обработ-
ку полученных результатов по оценке существенности 
различий в пигментном составе проводили с помощью 
дисперсионного анализа.

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion 
Нами была выявлена тенденция к уменьшению коли-

чества пигментов на 8-е сутки после опрыскивания под 
действием обработки фунгицидом «Амистар Трио, КЭ», 
содержащим в составе пропиконазол, ципроконазол 
и азоксистробин, в растениях яровой пшеницы сортов 
Дарья и Ленинградская 6 по отношению к контролю.  
По результатам статистической обработки это умень-
шение носило несущественный характер (табл. 1).

Препарат «Триада, ККР», содержащий пропикона-
зол, тебуконазол и эпоксиконазол, при его однократ-
ном применении на 4-е сутки после обработки растений 
яровой пшеницы сорта Дарья привёл к существенному 
снижению содержания хлорофиллов (НСР05 = 3,80 мг/г) 
и общего количества пигментов в листовом аппарате 
(НСР05 = 4,27 мг/г). Изменение содержания хлорофил-
лов и пигментов в сторону уменьшения в листовом ап-
парате яровой пшеницы сорта Ленинградская 6 носило 
несущественный характер. На содержание каротинои-
дов применение этих препаратов влияния не оказывало.

В процессе наших исследований в полевых усло-
виях были получены данные по влиянию фунгицидов 
на состав хлорофиллов (по каждому пигменту) яровой 
пшеницы сорта Дарья, представленные в табл. 2. В пер-
вой колонке указаны не названия изученных препара-
тов, а комбинации их действующих веществ. Согласно 
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данным этой таблицы, на 8-е сутки после обработок 
наименьшее содержание хлорофиллов отмечалось 
в контроле, а наибольшее – в варианте с применени-
ем препарата на основе спироксамина, тебуконазола 
и протиоконазола. К 15-м суткам после проведения 
обработки во всех вариантах опыта произошло увели-
чение содержания хлорофиллов, а на 30-е сутки после 
обработки снижение – их содержания в листовом аппа-
рате пшеницы яровой.

На рис. 1 представлен график изменения содержа-
ния каротиноидов в листовом аппарате яровой пшеницы 
сорта Дарья под действием фунгицидов в динамике.

Обработки препаратом на основе тебуконазола прак-
тически не приводили к изменению содержания кароти-
ноидов в листовом аппарате яровой пшеницы на всём 
протяжении проведения эксперимента. Применение 
двухкомпонентного препарата на основе флуоксастро-
бина и тебуконазола к 15-м суткам после проведения 

обработок привело к увеличению содержания кароти-
ноидов, а к 30-м – к его падению. Количество кароти-
ноидов в листовом аппарате яровой пшеницы непре-
рывно росло после проведения обработок препаратом 
«Солигор, КЭ» по аналогии с контролем, но в контроле 
оно было ниже. НСР05 на 8-е, 15-е и 30-е сутки после 
2-й обработки составляла соответственно 0,21; 0,39 
и 0,26 мг/г в пересчёте на сухое вещество.

Результаты статистической обработки данных 
по оценке влияния применения фунгицидов на содержа-
ние пигментов (по группам) показали, что вышеобозна-
ченные тенденции носили несущественный характер.

Тенденции как в отношении к суммарным показателям 
хлорофиллов a и b, так и в отношении к общему содержа-
нию пигментов после обработок фунгицидами носят оди-
наковый характер. Данные, приведённые на рис. 2, отра-
жают закономерность изменения содержания пигментов 
под действием обработок фунгицидами по аналогии 

Таблица 2. �Влияние двукратной обработки фунгицидами на содержание хлорофиллов a и b в листовом аппарате яровой пшеницы 
сорта Дарья

Table 2. �Influence of double treatment with fungicides on the content of chlorophylls a and b in the leaf apparatus of spring wheat variety 
Darya

Сорт Вариант
Содержание пигментов в листовом аппарате, мг/г сухой массы

Хлорофилл a+b Хлорофилл a+b + каротиноиды

«Амистар Трио, КЭ»

Дарья 8-е сутки после обработки 10,62 12,06

контроль 11,59 13,11

Ленинградская 6 8-е сутки после обработки 10,11 11,51

контроль 11,32 12,65

НСР05 4,92 5,79

Дарья 17-е сутки после обработки 7,82 9,53

контроль 8,59 9,76

Ленинградская 6 17-е сутки после обработки 7,96 8,97

контроль 8,22 9,29

НСР05 4,85 5,52

«Триада, ККР»

Дарья 4-е сутки после обработки 11,30 13,35

контроль 16,22 18,88

Ленинградская 6 4-е сутки после обработки 9,05 11,03

контроль 9,82 11,80

НСР05 3,80 4,27

Таблица 1. �Влияние однократной обработки фунгицидами на суммарное содержание пигментов в листовом аппарате яровой пше­
ницы (2014 г.)

Table 1. �The effect of a single treatment with fungicides on the total content of pigments in the leaf apparatus of spring wheat (2014)

Комбинации действующих веществ 
фунгицидов

Содержание хлорофилла a на n-е сутки  
после 2-й обработки, мг/г сухой массы

Содержание хлорофилла b на n-е сутки  
после 2-й обработки, мг/г сухой массы

8-е 15-е 30-е 8-е 15-е 30-е

Тебуконазол (250 г/л) 8,50 8,52 7,38 5,05 5,17 3,63

Тебуконазол (250 г/л) + флуоксастробин 
(180 г/л)

7,94 9,12 7,04 4,52 5,61 3,56

Тебуконазол (148 г/л) + протиоконазол 
(53 г/л) + спироксамин (224 г/л)

8,58 8,98 8,43 5,45 5,36 4,05

Контроль (без обработки) 7,16 8,97 8,16 4,03 5,60 3,92

НСР05 1,47 1,54 1,44 1,49 1,97 1,40
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с закономерностями изменения 
количества хлорофиллов по  от-
дельности (a и b). Однако, стоит от-
метить, что применение препарата 
«Солигор, КЭ» на основе спирокса-
мина, тебуконазола и протиокона-
зола на 8-е сутки после проведения 
обработки привело к существенно-
му статистически достоверному 
увеличению содержания пигмен-
тов (содержание хлорофиллов 
a+b и общий пигментный состав) 
в листовом аппарате яровой пше-
ницы сорта Дарья по отношению 
к контролю (НСР05 по сумме хлоро-
филлов – 2,84 мг/г; НСР05 по сум-
марному содержанию пигментов – 
2,76 мг/г сухой массы).

Данные по эффективности 
против возбудителей мучнистой 
росы и септориозно-пиренофо-
розной пятнистости, зафикси-
рованных в 2015 году в качестве 
основных возбудителей болезней 
вегетирующих растений, свиде-
тельствуют о высокой биологиче-
ской эффективности препарата 
«Фоликур,  КЭ»: 97,4–100% про-
тив мучнистой росы и 89,8–98,5% 
против пятнистостей. Препарат 
«Эвито Т, КС» обеспечивал сни-
жение развития мучнистой росы 
на 97,9–100%; пятнистостей  – 
на 89,0–97,0%. Биологическая эф-
фективность трёхкомпонентного 
препарата «Солигор, КЭ» против 
мучнистой росы составила 100% 
и против пятнистостей  – 91,4–
100%. Развитие болезней в кон-
троле – до16,3% (мучнистая роса) 
и до 24,5% (пятнистости).

Результаты опытов по оценке 
влияния фунгицидов на урожай-
ность яровой пшеницы сорта Да-
рья приведены в табл. 3.

Согласно этим сведениям, наи-
большую статистически достовер-
ную прибавку урожайности отно-
сительно контроля обеспечивало 
применение трёхкомпонентного 
препарата «Солигор, КЭ». По мас-
се зерна с 1 колоса существенные 
различия между контролем и опы-
том выявлены только в варианте 
с применением препарата «Фо-
ликур, КЭ». По массе 1000 зерен 
отмечены существенные различия 
между контролем и опытом у всех 
изучаемых препаратов.

В связи с тем, что биологиче-
ская эффективность трёх изучае-
мых фунгицидов против мучнистой 
росы и септориозно-пиренофроз-
ной пятнистости была высокой 
(89–100%) и примерно одина-
ковой во всех вариантах опыта, 
возможно, что наибольшие по-

Рис. 1. �Содержание каротиноидов в растениях яровой пшеницы сорта Дарья, двукратно 
обработанных фунгицидами

Fig. 1. �The content of carotenoids in plants of spring wheat of the Daria variety, twice treated 
with fungicides

Рис. 2. �Суммарное содержание пигментов в растениях яровой пшеницы сорта Дарья, 
двукратно обработанных фунгицидами 

Fig. 2. �The total content of pigments in plants of spring wheat of the Darya variety, twice treated 
with fungicides
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казатели массы 1000 зёрен и прибавки урожайности 
при применении препарата «Солигор, КЭ» являются 
следствием не только его высокой биологической эф-
фективности, но и его влияния на пигментный состав 
в листовом аппарате яровой пшеницы через неделю 
после проведения второй обработки. Прибавки по по-
казателям массы 1000 зёрен и урожайности по двум 
остальным препаратам стоит объяснить прежде всего 
их высокой биологической эффективностью, так как 
в ходе проведения опыта было выявлено незначитель-
ное влияние на пигментный состав в листовом аппарате 
яровой пшеницы.

Согласно исследованиям В.Г. Ладыгина и Г.Н. Шир-
шиковой (2006), каротиноиды в растениях выполняют 
ряд важнейших функций, а именно: фотозащитную, све-
тособирающую, структурную, а также принимают не-
посредственное участие в процессах фотосистем I и II. 
Светособирабющая функция, которую выполняют ряд 
каротиноидов, заключается в передаче поглощённой 
энергии света на хлорофилл b. Фотозащитная функ-
ция заключается в том, что при избыточном освещении 
в присутствии кислорода каротиноиды ксантофилловых 
циклов предохраняют хлорофиллы и липиды фотосин-
тетических мембран от фотодеструкции [40]. В наших 
исследованиях применение препарата «Солигор, КЭ» 
приводило пусть к незначительному, но увеличению 
этих важных для растения пигментов, что способство-
вало лучшему сохранению хлорофиллов в листовом ап-
парате растений пшеницы яровой сорта Дарья, вслед-
ствие чего деятельность фотосинтетического аппарата 
сохранялась дольше, чем при обработках препаратами 

«Фоликур, КЭ» и «Эвито Т, КС». Более того, в варианте 
с применением наблюдалось существенное начальное 
увеличение продуктивности фотосинтеза в фазе коло-
шения – налива зерна, что, вероятно, привело к более 
интенсивному накоплению полезных веществ будущего 
урожая. В связи с этим сильное влияние на урожайность 
обработок этого препарата можно объяснить не только 
его высокой биологической эффективностью против 
болезней пшеницы яровой, но и его косвенным поло-
жительным действием на фотосинтетические процессы 
в растениях, отвечающие за продуктивность.

Выводы / Conclusion 
В результате проведённых лабораторных исследова-

ний фунгицида «Амистар Трио, КЭ» было установлено, 
что существенного влияния на пигментный состав ли-
стьев яровой пшеницы сортов Дарья и Ленинградская 6 
он не оказал. Препарат «Триада, ККР» на 4-е сутки по-
сле обработки снижал общее содержание хлорофилов 
(11,30 мг/г – опыт; 16,22 мг/г – контроль, при НСР05 
3,80 мг/г сухой массы) и общее содержание фотосинте-
тических пигментов (13,35 мг/г – опыт; 18,88 мг/г – кон-
троль, при НСР05 4,27 мг/г сухой массы) в листовом аппа-
рате пшеницы яровой только сорта Дарья. Существенные 
изменения в сторону увеличения содержания фотосин-
тетических пигментов выявлены на 8-е  сутки после 2-й 
обработки препаратом «Солигор, КЭ» в полевых опытах 
на сорте Дарья. Содержание хлорофиллов и общее со-
держание пигментов в опыте было соответственно 14,04 
и 15,37 мг/г сухой массы; в контроле – 11,19 и 12,48 мг/г 
сухой массы при НСР05 2,84 и 2,76 мг/г.

Таблица 3. �Влияние обработок фунгицидами на урожайность яровой пшеницы сорта Дарья в Ленинградской области
Table 3. �The effect of fungicide treatments on the yield of spring wheat of the Darya variety in the Leningrad region

№ 
п/п

Комбинация действующих 
веществ

Норма 
применения, 

л/га

Кратность 
обработок

Масса 1000 
зёрен, г

Урожайность
Масса зерна 
с 1 колоса, гц/га % к контролю

1 Тебуконазол (250 г/л) 1,0 2 43,2 56,5 122,0 1,26

2
Тебуконазол (250 г/л) +  
флуоксастробин (180 г/л)

1,0 2 44,3 59,7 128,7 1,10

3
Тебуконазол (148 г/л) +  
протиоконазол (53 г/л) +  
спироксамин (224 г/л)

0,4 + 0,8 2 44,8 64,8 142,3 1,13

4 Контроль (без обработки) – – 39,6 46,3 – 0,90

НСР05 3,4 9,6 – 0,30
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Оценка влияния предпосевной обработки 
семян зернового сорго фунгицидами 
на развитие пятнистостей в условиях 
лесостепи Самарской области
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Представляется значимой оценка эффективности современных фунгицидов и их 
влияния на развитие листовых инфекций сорго зернового с целью оптимизации приемов защиты 
растений от болезней.  

Методы. Исследования проводились на полях Поволжского НИИСС им. П.Н. Константинова в 2014–
2016 гг. на зерновом сорго сорта Премьера. Листовые болезни учитывали глазомерно в полевых ус-
ловиях в фазы цветения, молочной, восковой и полной спелости зерна. Оценивали среднюю пора-
женность каждого растения, а также устанавливали распространенность и интенсивность развития 
заболевания. Обработка семян проводилась непосредственно перед посевом. Биологическую эф-
фективность изучаемых фунгицидов определяли по распространенности и интенсивности развития 
заболевания. 

Результаты. Анализ листьев показал, что пятнистости на листьях сорго вызывает достаточно широ-
кий комплекс патогенов, относящихся к царству грибов. На пораженных листьях в зоне пятен были 
выявлены мицелии и спороношения грибов Alternaria sp., Fusarium sp., Helminthosporium sp. и др. 
Полученные результаты позволяют сделать вывод, что развитие пятнистостей грибного происхож-
дения на сорго в лесостепи Самарской области в значительной мере зависит от гидротермических 
условий года: чем более засушливые условия мая и июня, чем больше осадков и ниже температура 
в июле, тем выше пораженность сорго листовой пятнистостью. Предпосевная обработка семян фун-
гицидами подавляла развитие грибной пятнистости на сорте Премьера в 2014 году на 13,6–47,0%, 
2015 году – на 6,9–62,2% и в 2016 году – на 3,5–53,7%. При этом наиболее высокая биологическая 
эффективность была при обработке семян фунгицидами контактно-системного действия «Фунда-
зол» и «Витарос»; она составляла 25,0–75,0% по распространенности и 26,2–62,2% по интенсивно-
сти развития пятнистости.

Ключевые слова: сорго зерновое, пятнистость листьев, развитие болезней, распространен-
ность, фунгициды, биологическая эффективность
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Evaluation of the effect of pre-sowing treatment 
of grain sorghum seeds with fungicides 
on the development of blotches in the conditions 
of forest-steppe of the Samara region 
ABSTRACT
Relevance. It is important to evaluate the effectiveness of modern fungicides and their effect 
on the development of leaf infections of grain sorghum in order to optimize plant protection against diseases. 

Methods. The studies were carried out in the fields of the Volga Scientific Research Institute of Selection 
and Seed-Growing named after P.N. Konstantinov on grain sorghum variety Premiere in 2014–2016. Leaf 
diseases were estimated by eye in the field during the phases of flowering, milky, waxy, and full grain ripeness. 
The average lesion of each plant was evaluated, and the prevalence and intensity of disease development 
was established. Seeds were treated immediately before sowing. Biological effectiveness of  the studied 
fungicides was determined by prevalence and intensity of disease development. 

Results. Analysis of leaves showed that quite a wide complex of  pathogens belonging to the kingdom 
of fungi caused blotches on sorghum leaves. Mycelium and spores of fungi Alternaria sp., Fusarium sp., 
Helminthosporium sp. and others were detected on the affected leaves in the stain area. The  obtained 
results allow us to conclude that the development of the fungal leaf blotches in sorghum in the conditions 
of  forest-steppe of  the Samara region considerably depends on hydrothermal conditions of the year: 
the more arid are conditions of May and June, the higher amount of precipitation and thelower temperature 
is in July, the higher is leaf blotch infestation of sorghum. Seed pretreatment with fungicides suppressed 
fungal leaf blotch development in the Premiere variety by 13.6–47.0% in 2014, 6.9–62.2% – in 2015, 
and 3.5–53.7%  – in 2016. At the same time, the  highest biological efficacy showed treatment of seeds 
with  fungicides of  contact-system action “Fundazol” and “Vitaros”; was 25.0–75.0% in prevalence and 
26.2–62.2% in the intensity of leaf blotch development.

Key words: grain sorghum, leaf blotch disease, disease development, prevalence, fungicides, 
biological efficacy 
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Введение / Introduction
Современные ресурсосберегающие технологии 

возделывания культурных растений предъявляют 
высокие требования как к качеству подготовки поля 
и особенно семенного ложа, так и к качеству подготов-
ки семенного материала. При этом минимальная обра-
ботка почвы способствует накоплению возбудителей 
болезней и фитофагов, их сохранению на раститель-
ных остатках и в почве, что существенно усложняет 
в дальнейшем самого уязвимого этапа на промежут-
ке от прорастания. Необходимо отметить, что почва 
представляет собой агрессивную среду вследствие 
того, что большинство этих организмов питаются как 
самими растениями, так и их остатками [1]. Это озна-
чает, что каждое высеянное семя должно дать здоро-
вое, полноценное растение, способное противостоять 
болезням и повреждениям и реализовать потенциаль-
ный урожай. 

Исследованиями различных авторов установлено, 
что большая часть растений погибает от вредных орга-
низмов в фазу от начала посева вплоть до образования 
двух листьев, поэтому проросткам нужна полноценная 
защита, которую могут дать только эффективные пре-
параты, используемые для протравливания семян  [2], 
имеющие широкий спектр действия и пролонгирован-
ный эффект [3]; это наиболее важно в стрессовых агро-
климатических условиях. 

Одним из наиболее важных и сдерживающих факто-
ров увеличения продуктивности культурных растений 
в условиях изменения климата и дальнейшего прогноз-
ного повышения среднесуточной температуры воздуха 
и снижения количества осадков в регионе [4] будут яв-
ляться ряд опасных возбудителей болезней и измене-
ние их спектра. 

Чаще всего развитию болезней способствуют погод-
ные условия, складывающиеся на определенном этапе 
органогенеза растений. Максимальный ущерб отрас-
ли наносится при эпифитотийном развитии болезни; 
он сильно зависит от наследственной восприимчивости 
или устойчивости сорта, вида сорговых культур, уровня 
поражения растений болезнью, видового состава воз-
будителей, а также от особенностей почвы, сроков сева 
и характера осадков во время вегетации [5, 6]. 

Установлено, что защитное действие протравлива-
ния семян проявляется также в снижении поражённости 
растений листостеблевыми заболеваниями. Например, 
существенная эффективность препаратов выявлена 
против грибов Peronospora manshurica Naum, Septoria 
glycines Hemmi и Cercospora sojina Hara на сое при об-
работке семян препаратом «Максим XL 035FS», она со-
ставила до 52,9% [7].

По данным С.Д. Таварализода [8], протравливание 
семян яровой пшеницы препаратами «Бункер, ВСК» 
(в дозе 0,5 л/т) и «Виал ТрасТ, ВСК» (0,5 л/га) способ-
ствовало снижению поражения растений болезнями 
в период вегетации в 1,5–2,3 раза в фазе кущения – вы-
хода в трубку и в 1,6–2,1 раза –в фазу молочной спело-
сти по сравнению с контролем. Развитие септориоза 
в фазе кущения в варианте с обработкой семян фун-
гицидом «Бункер, ВСК» составило 9,3%; это в 1,7 раза 
меньше, чем в контроле. «Виал ТрасТ» – 6,52%, что в 2,5 
раза ниже, чем в контроле. 

Опираясь на литературные данные, следует отме-
тить, что против возбудителей корневых гнилей боль-
шинство современных протравителей семян показыва-
ют среднюю биологическую эффективность в полевых 
условиях [9, 10, 11].

В отношении сорго зернового нами не было найде-
но источников с достоверно значимыми данными в от-
ношении влияния протравливания семян фунгицидами 
на поражение растений листовыми инфекциями.

Имеется очень ограниченная информация о реакции 
зернового сорго на фунгициды, особенно для докумен-
тирования того, вызывает ли применение протравлива-
ния на семенах повышение устойчивости растений к ли-
стовым болезням. 

Dan D. Fromme et al. [12] и P.E. zida et al. [13] отмечают, 
что обработки семян фунгицидами в их исследованиях 
достоверно улучшали развитие растений сорго зерно-
вого и повышали урожайность. Растения сорго давали 
сильный ответ на обработку семян. Простая гипотеза, 
объединяющая результаты, может заключаться в том, 
что обработка семян прямо или косвенно обеспечивает 
защиту от патогенов, распространяющихся до высоко-
го уровня, на полях с низкой исходной урожайностью, 
низкой исходной всхожестью и сильным эффектом об-
работки семян. Только анализ обработки семян и сево-
оборота доказывает, что различия в давлении со сторо-
ны патогенов, переносимых почвой, являются важным 
фактором, определяющим эффект от обработки семян.

Целью наших исследований являлось определение 
эффекта протравливания семян зернового сорго сорта 
Премьера препаратами «Фундазол», «Витарос» и «Фи-
толавин» на развитие листовых пятнистостей грибного 
происхождения в период вегетации в лесостепи Самар-
ской области.

Материал и методы исследования / 
Materials and method
Работа была проведена в Поволжском научно-

исследовательском институте селекции и семеновод-
ства им. П.Н. Константинова в 2014–2016 гг. 

Полевые опыты закладывались на опытно-произ-
водственных полях института в 2-кратной повторности 
с использованием сорта зернового сорго Премьера. 
Для посева использовали кондиционные, полновес-
ные семена согласно требованиям ГОСТ Р 52325-2005. 
Площадь делянки составляла 7,5 м2. Глубина посева – 
4–5 см. 

Обработка семенного материала проводилась непо-
средственно перед посевом ручным способом при рас-
ходе рабочего раствора из расчета 10 л/т. Методика 
фитопатологических исследований  – общепринятая 
в РФ [14, 15].

Варианты предпосевной обработки семян: 1) кон-
троль (без обработки); 2) «Фундазол, СП»  – 2 кг/т; 
3) «Фитолавин, ВРК» – 1,5 л/т; 4) «Витарос, ВСК» – 3 л/т. 

«Фундазол, СП» – фунгицид системного и контакт-
ного действия. Относится к классу бензимидазолы. 
Действующее вещество: беномил (500 г). Применяется 
против большого спектра грибных болезней семян и ли-
стьев растений. Обладает как профилактическим, так 
и лечебным свойствами.

«Витарос, ВСК» – контактно-системный фунгицид 
с двухкомпонентным действующим веществом: 98 г/л 
тирам + 198 г/л карбоксин. Рекомендован к примене-
нию для защиты от комплекса почвенных инфекций. По-
давляет развитие возбудителей заболеваний, находя-
щихся как на поверхности посадочного материала, так 
и внутри него. 

«Фитолавин, ВРК» – системный биологический бак-
терицид с действующим веществом фитобактерио-
мицин (комплекс стрептотрициновых антибиотиков 
с биологической активностью 120 000 ЕА/мл). В 1 ли-
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тре препарата – 32 г действующего вещества. Наряду 
с бактерицидным действием обладает также и фунги-
цидным эффектом. Используется для профилактики 
развития корневых гнилей, угловатой пятнистости ли-
стьев, альтернариоза, фузариоза, антракноза и других.

Учет листовых болезней проводили в полевых усло-
виях глазомерно в трехкратной повторности. Индиви-
дуально по каждому листу отмечали пораженную часть, 
занимаемую пятнами, вызванными развитием болезни, 
в процентах от его общей площади. При анализе данных 
оценивали среднюю пораженность (%) каждого расте-
ния и устанавливали распространенность и интенсив-
ность развития заболевания. 

Учеты распространенности и интенсивности раз-
вития грибной пятнистости в посевах зернового сор-
го Премьера проводили в фазы цветения, молочной 
и восковой спелости зерна, а также в полную спелость 
зерна.

Видовую принадлежность возбудителей, вызываю-
щих листовые пятнистости, определяли в лабораторных 
условиях методом световой микроскопии с предвари-
тельным содержанием материала во влажной камере.

Распространенность болезни (Р) рассчитывали 
по формуле (1):

	 (1)

где Р – распространенность болезни, %; N – общее чис-
ло обследованных растений в пробе; n – количество 
больных растений в пробе. 

Развитие (R), или интенсивность развития болезни, 
отражающее среднюю интенсивность поражения, опре-
деляли по формуле А.Е. Чумакова, Т.И. Захаровой [16] (2): 

	 (2)

где R – развитие болезни, % или балл; ∑ (a*b) – сумма 
произведений числа растений на соответствующий % 
или балл поражения; N – общее количество учтенных 
растений (здоровых и больных).

Биологическую эффективность (С) препаратов 
по распространенности и интенсивности развития бо-
лезни в сравнении с контролем рассчитывали по моди-
фицированной формуле Аббота [17] (3):

	 (3)

где С – биологическая эффективность, %; 
Р и р – распространенность (развитие) болезни соот-

ветственно в контроле и опыте.

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
При оценке наличия патогенов установлено, что 

пятнистости листьев сорго в Самарской области вы-
зывает достаточно широкий комплекс патогенов, 
относящихся к царству грибов. На пораженных ли-
стьях в зоне пятен чаще всего выявлялись мице-
лии и спороношения грибов Alternaria sp., Fusarium 
sp. и Helminthosporium sp. Кроме того, отмечались 
также и другие виды как патогенных, так и слабопа-
тогенных грибов: Stemphylium sp., Verticillium sp., 
Trichothecium roseum, Cladosporium herbarum, 
Cercospora sorghi, Ascochyta sorghina, Fusarium sp., 
Nigrospora oryzae и Botrytis cinerea. 

На листьях сорго в основном отмечались пятна ко-
ричневого, красно-коричневого до почти черного цве-

тов разного размера и конфигурации. Так как пятнисто-
сти на листьях зернового сорго часто были заселены 
целыми комплексами грибов и симптомы сложно было 
отнести к какому-то одному возбудителю, то в данном 
исследовании мы относили их в одну группу под общим 
названием «грибная пятнистость».

Выявлено, что предпосевная обработка семян фун-
гицидами снижала распространенность грибной пятни-
стости на сорте сорго зернового Премьера на 10–36,6% 
в 2014 году, 6,7–40,0% – в 2015 году и 5,0–46,7%  – 
в 2016, а также подавляла развитие болезни на 13,6–
47,0%, на 6,9–62,2% и на 3,5–53,7% соответственно 
(табл. 1–3). Наибольшая эффективность в 2014 году 
была достигнута по фунгицидам контактно-системного 
действия «Витарос» и «Фундазол», в 2015 году – по ва-
рианту с применением «Фундазола» и в 2016 году – «Ви-
тарос».

Следует отметить, что погодные условия мая 
2014 года складывались следующим образом: темпе-
ратура воздуха превышала среднемноголетние показа-
тели на 4,4ºС, а осадков выпало несколько ниже (70%) 
среднемноголетней нормы, это благоприятные условия 
для всходов сорго. В июне количество осадков превы-
шало среднемноголетнюю норму на 5,2 мм, а темпе-
ратура воздуха была близка к среднемноголетним по-
казателям, что позволило более эффективно оценить 
действие используемых препаратов. Июль отличался 
засушливостью и недобором суммы активных темпе
ратур.

Предпосевная обработка семян сорго фунгицидом 
«Витарос» была наиболее эффективной против пятни-
стости на сорте Премьера в фазу цветения, когда био-
логическая эффективность по интенсивности развития 
составила 43,1% против 31,8% на варианте с «Фунда-
золом». Важно отметить, что в фазах молочной, воско-
вой и полной спелости максимальную эффективность 
по этому показателю проявили «Витарос» (44,4; 44,8 
и 46,0% соответственно) и «Фундазол» (44,4; 45,7 
и 47,0% соответственно) (табл. 1). 

На варианте с системным биологическим препара-
том «Фитолавин» происходило снижение защитного 
действия с фазы молочной спелости зерна до фазы пол-
ной спелости: по распространенности – с 30,7 до 12,5% 
и по интенсивности развития – с 25,2% до 17,3%. 

В 2015 году превышение среднесуточных темпера-
тур над среднемноголетними составляло 1,5°С, в тре-
тьей декаде мая максимальная температура воздуха 
достигала значений в 30,0–33,0°С. Количество осад-
ков было в пределах нормы, причем большая их часть 
выпала в первые две декады мая, а гидротермический 
коэффициент увлажнения за месяц составил ГТК = 
0,8, что свидетельствует о создании благоприятных 
условий для полевой всхожести сорго. Предпосев-
ная обработка семян в этих условиях оказала влияние 
на распространенность и развитие пятнистости. Эф-
фективность предпосевной обработки семян фунгици-
дами «Фундазол» и «Витарос» в фазу цветения состав-
ляла по распространенности 45,4%, интенсивности 
развития – 33,3%. Наименьшая эффективность была 
отмечена на варианте с «Фитолавином»: по распро-
страненности – 18,1%, а по интенсивности развития – 
23,0% (табл. 2). 

К фазе молочной и полной спелости зерна эффектив-
ность «Витароса» против грибной пятнистости на сорте 
Премьера в среднем по распространенности и раз-
витию болезни постепенно снижалась до 37,5–25,0%, 
по развитию она также снижалась к восковой спелости 
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Вариант, фаза развития (дата учета)

Пораженность растений грибной пятнистостью

распространенность интенсивность развития

% С, %* % С, %

Цветение 
(12.07)

Контроль 66,6 – 4,4 –

«Фундазол» 40,0 39,9 3,0 31,8

«Фитолавин» 46,6 30,0 3,8 13,6

«Витарос» 33,3 50,0 2,5 43,1

Молочная спелость зерна 
(09.08)

Контроль 76,6 – 19,8 –

«Фундазол» 40,0 47,7 11,0 44,4

«Фитолавин» 53,3 30,7 14,8 25,2

«Витарос» 46,6 39,1 11,0 44,4

Восковая спелость зерна 
(15.08)

Контроль 80,0 – 22,5 –

«Фундазол» 50,0 37,5 12,2 45,7

«Фитолавин» 60,0 25,0 18,2 19,1

«Витарос» 50,0 37,5 12,4 44,8

Полная спелость зерна 
(25.08)

Контроль 80,0 – 30,0 –

«Фундазол» 50,0 37,5 15,9 47,0

«Фитолавин» 70,0 12,5 24,8 17,3

«Витарос» 50,0 37,5 16,2 46,0

Примечание: * – С – биологическая эффективность

Таблица 1. �Влияние протравителей семян на поражение посевов зернового сорго сорта Премьера листовой пятнистостью в 2014 г. 
Table 1. �Influence of seed disinfectants on leaf blotch infestation of grain sorghum variety Premiere in 2014

Таблица 2. �Влияние протравителей семян на поражение посевов зернового сорго сорта Премьера листовой пятнистостью в 2015 г.  
Table 2. �Influence of seed disinfectants on leaf blotch infestation of grain sorghum variety Premiere in 2015

Вариант, фаза развития (дата учета)

Пораженность растений грибной пятнистостью

распространенность интенсивность развития

% С, % % С, %

Цветение 
(13.07)

Контроль 73,3 – 3,9 –

«Фундазол» 40,0 45,4 2,6 33,3

«Фитолавин» 60,0 18,1 3,0 23,0

«Витарос» 40,0 45,4 2,6 33,3

Молочная спелость зерна 
(07.08)

Контроль 80,0 – 12,8 –

«Фундазол» 40,0 50,0 5,5 57,0

«Фитолавин» 70,0 12,5 11,1 13,2

«Витарос» 50,0 37,5 5,8 54,6

Восковая спелость зерна 
(17.08)

Контроль 80,0 – 15,5 –

«Фундазол» 40,0 50,0 6,2 60,0

«Фитолавин» 73,3 8,3 13,1 15,4

«Витарос» 56,6 29,2 8,2 47,0

Полная спелость зерна 
(28.08)

Контроль 80,0 – 18,8 –

«Фундазол» 40,0 50,0 7,1 62,2

«Фитолавин» 76,6 4,2 17,5 6,9

«Витарос» 60,0 25,0 10,0 46,8

*С – биологическая эффективность

и к полной спелости до 46,0–47,0%. К моменту окон-
чания вегетации наибольшая биологическая эффек-
тивность наблюдалась при обработке семян «Фунда-
золом»; она составляла 50,0% по распространенности 
и 57,0–62,2% – по развитию пятнистости против 25,0–

37,5% и 46,0–54,6% на «Витаросе» по сравнению с кон-
тролем.

В 2016 году в большинстве дней мая наблюдалась 
очень теплая, с достаточным количеством осадков по-
года. Превышение среднесуточных температур над 
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среднемноголетними составляло 1,4°С, в третьей дека-
де мая максимальная температура воздуха достигала 
28,0–32,0°С. Количество осадков достигло нормы толь-
ко к третьей декаде мая (ГТК = 0,5). 

Таким образом, осадки способствовали хорошему 
увлажнению верхнего слоя почвы и получению дружных 
всходов. Предпосевная обработка семян оказала влия-
ние на снижение распространенности и развития грибной 
пятнистости во все генеративные фазы развития сорго – 
цветения, молочно-восковой и полной спелости зерна. 

При этом лучшая биологическая эффективность от-
мечена при обработке семян «Витаросом» (табл. 3).

В наших исследованиях с предпосевной обработ-
кой семян биологическая эффективность «Фундазола» 
и «Витароса» против листовой пятнистости в фазу цве-
тения составила у сорта Премьера 28,5%; «Фитолави-
на» соответственно, 3,5%. 

Однако стоит отметить, что защитное действие «Ви-
тароса» распространялось вплоть до полной спелости 
зерна, его эффективность в фазу молочной спелости 
составила 41,3%, а в фазы восковой и полной спелости 
зерна – соответственно 46,8 и 53,7%.

Таким образом, отмечено, что предпосевная обра-
ботка семян сорго сорта Премьера фунгицидами «Фун-
дазол» и «Витарос» снижала распространение грибной 
листовой пятнистости в 1,3–2,0 раза в 2014–2015 годах 
и в 1,8–4,0 раза – в условиях 2016 года; по интенсивно-
сти развития – в 1,4–1,9 раза в 2014 году, в 1,5–2,6 раза – 
в 2015 и в 1,4–2,2 раза – в 2016 году. Биологический 
препарат «Фитолавин» незначительно снижал распро-
страненность (в 1,1–1,4 раза) и интенсивность разви-
тия болезни (в 1,1–1,3 раза), а в условиях 2016 года 
интенсивность развития по этому варианту хотя и не-
существенно, но возрастала по сравнению с контролем 
от фазы цветения до полной спелости зерна. 

Корреляционная зависимость показателей по-
раженности растений сорго пятнистостью листьев  
грибного происхождения (Alternaria sp., Fusarium  sp. 
и Helminthosporium sp.) от среднемесячной темпера-
туры воздуха в мае и июне составила в фазу цветения 
по вариантам опыта: по распространенности – 0,25–
0,80 и интенсивностью развития болезни – 0,52–0,69, 
а от условий июля получена отрицательная корреляци-
онная зависимость – соответственно от –0,42 до –0,73 
по распространенности и от –0,81 до –0,87 по интенсив-
ности развития пятнистости. 

Выводы / Conclusion
Полученные результаты позволяют заключить, что 

развитие пятнистости, вызываемой грибами Alternaria 
sp., Helminthosporium sp., Fusarium sp., на сорго в ус-
ловиях Самарской области в значительной мере зави-
сит от гидротермических условий года, прежде всего 
от температуры воздуха в мае, июне и июле, а также 
от суммы осадков, выпавших в этот период. Чем за-
сушливее и жарче складываются условия в мае и июне 
и в то же время чем прохладнее и более обеспечен 
влагой июль, тем выше пораженность сорго грибной 
пятнистостью. Более четко эта связь отмечается по ин-
тенсивности развития болезни по сравнению с ее рас-
пространенностью.

Предпосевная обработка семян фунгицидами пода-
вляла развитие грибной пятнистости на сорте Премьера 
в зависимости от препарата в 2014 году в пределах 13,6–
47,0%, в 2015 году – 6,9–62,2% и в 2016 году – 3,5–53,7%.

При этом наиболее высокая биологическая эф-
фективность при обработке семян фунгицида-
ми контактно-системного действия «Фундазол»  
и «Витарос», она составляла 37,5–75,0% по распростра-
ненности и 26,2–62,2% – по развитию пятнистости.

Таблица 3. �Влияние протравителей семян на поражение посевов зернового сорго сорта Премьера листовой пятнистостью в 2016 г.  
Table 3. �Influence of seed disinfectants on leaf blotch infestation of grain sorghum variety Premiere in 2016

Вариант, фаза развития (дата учета)

Пораженность растений грибной пятнистостью

распространенность интенсивность развития

% С, % % С, %

Цветение
(10.07)

Контроль 20,0 – 2,8 –

«Фундазол» 6,6 67,0 2,0 28,5

«Фитолавин» 15,0 25,0 2,7 3,5

«Витарос» 6,6 67,0 2,0 28,5

Молочная спелость зерна
(09.08)

контроль 40,0 – 10,4 –

«Фундазол» 10,0 75,0 6,8 34,6

«Фитолавин» 30,0 25,0 9,5 8,6

«Витарос» 10,0 75,0 6,1 41,3

Восковая спелость зерна 
(19.08)

Контроль 63,3 – 18,8 –

«Фундазол» 30,0 52,6 11,8 37,2

«Фитолавин» 56,6 10,5 19,3 -2,7

«Витарос» 20,0 68,4 10,0 46,8

Полная спелость зерна 
(29.08)

Контроль 73,3 – 22,5 –

«Фундазол» 40,0 45,4 16,6 26,2

«Фитолавин» 76,6 -4,5 26,5 -17,8

«Витарос» 26,6 63,7 10,4 53,7

Примечание: * – С – биологическая эффективность
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Регенерационная способность привитых 
черенков в стратификационной 
камере при использовании растворов 
физиологически активных веществ
РЕЗЮМЕ
Актуальность. В настоящее время регуляторы роста набирают все большую популярность и ста-
новятся все более востребованы как среди садоводов-любителей, так и среди научных деятелей и 
исследователей; связано это с их способностью стимулировать и регулировать рост и развитие раз-
личных культур. В настоящее время применение стимуляторов роста в практике питомниководства 
изучено на вариантах некорневых обработок в стратификационной камере, на школке и при замачи-
вании базальной части черенка непосредственно перед высадкой. Применение стимуляторов роста 
на компонентах прививки непосредственно перед её проведением в литературе не освящено, что 
делает наши исследования востребованными и актуальными. 

Целью исследования является совершенствование элементов технологии производства привитых 
саженцев винограда при вымачивании компонентов прививки в ростостимулирующих препаратах 
для повышения качества и выхода привитых виноградных саженцев из стратификационной камеры. 

Методы и результаты исследований. Методы исследований – общепринятые в практике питом-
ниководства винограда (Колесник Л.В., Мельник С.А., Щигловская В.И.). В результате исследова-
ний было установлено, что наибольшую регенерационную активность по сорту Цимлянский черный 
проявлял вариант с вымачиванием подвойного компонента прививки в препарате «НаноКремний»; 
в  этом варианте на  15-й день стратификации у 96,7% растений наступило распускание почек, 
а у 95,9% прививок образовался круговой каллюс. По сорту Каберне Совиньон выделился вариант 
с  вымачиванием привойной части в препарате «НаноКремний» (93,3% и 92,5% соответственно). 
Наиболее полно стимуляция ростовых процессов после высадки отражается на вариантах с приме-
нением к сорту Цимлянский черный препаратов «НаноКремний» (80,0%) и «Cultimar» (88,3%).

Ключевые слова: виноград, черенок, посадочный материал, препараты, регуляторы роста, 
удобрения, микроэлементы, минералы, гуминовые кислоты

Для цитирования: Григорьев А.А., Авдеенко И.А. Регенерационная способность привитых 
черенков в стратификационной камере при использовании растворов физиологически актив-
ных веществ. Аграрная наука. 2022; 365 (12): 125–129.  
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2022-365-12-125-129

© Григорьев А.А., Авдеенко И.А.

Regenerative ability of grafted cuttings 
in the callusing room when using solutions 
of physiologically active substances 
ABSTRACT
Relevance. Currently, growth regulators are gaining increasing popularity and are in great demand both 
among amateur gardeners and among scientists and researchers; this is due to the ir ability to stimulate and 
regulate the growth and development of various crops. Currently, the use of cultivar stimulants in nursery 
practice has been studied variants with non-root treatments in the callusing room at nursery garden and 
when soaking the basal part of the cuttings immediately before planting. There is no study of the use of 
growth stimulants on  the components of grafting immediately before its implementation in the literature, 
which makes our research desirable and relevant. 

The aim of the study is to improve the elements of the technology of production of grafted grape seedlings 
by soaking the components of grafting in growth-stimulating preparations to improve the quality and yield 
of grafted grape seedlings from the callusing room. 

Methods and results. Methods of research – generally accepted in the practice of grape nursery (Kolesnik 
L.V., Melnik S.A., Shchiglovskaya V.I.). It was found that the greatest regenerative activity for the Tsimlyansky 
Cherniy variety was shown in the variant with soaking of the rootstock component of the grafting 
in the “NanoCremniy” preparation, in which 96.7% of plants had budding on the 15th day of callusing and 
95.9% of grafting seedlings had a circular callus. On the Cabernet Sauvignon variety, a variant with soaking 
of  the graft part in the “NanoCremniy” preparation was distinguished (93.3% and 92.5% respectively). 
The most complete stimulation of growth processes after planting is reflected in the variants with the use 
on the Tsimlyansky Cherniy variety preparations “NanoCremniy” (80.0%) and “Cultimar” (88.3%).

Key words: grapes, cuttings, planting material, preparations, growth regulators, fertilizers, trace 
elements, minerals, humic acids 

For citation: Grigoriev A.A., Avdeenko I.A. Regenerative ability of grafted cuttings in the callusing 
room when using solutions of physiologically active substances. Agrarian science. 2022; 365 (12): 
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Введение / Introduction
Регуляторы роста растений составляют обшир-

ную группу природных и синтетических физиологиче-
ски активных соединений, малые дозы которых влияют 
на метаболизм растений, их рост и развитие [1, 2].

В последние годы синтезировано большое количе-
ство химических веществ, обладающих весьма мно-
гообразной направленностью воздействия на расте-
ния [3]. Данные вещества повышают всхожесть семян, 
предотвращают полегание растений, повышают их 
засухоустойчивость, зимостойкость, регулируют пло-
дообразование, ускоряют созревание плодов и плодо-
ношение, улучшают укоренение черенков, повышают 
качество посадочного материала [4, 5]. Поэтому поня-
тен тот интерес, который проявляют к физиологически 
активным веществам ученые и специалисты, занятые 
в сфере сельскохозяйственного производства [6, 7, 8].

Создание продуктивных виноградников на основе 
привитой культуры во многом зависит от ризогенной ак-
тивности виноградного черенка [9]. Несмотря на то, что 
данная биологическая особенность является специфич-
ной для винограда, на нее можно эффективно влиять 
различными способами, одним из которых и является 
применение регуляторов роста и развития растений  – 
способ, зарекомендовавший себя в сельскохозяйствен-
ной практике как эффективный приём с высокой отда-
чей при умеренных затратах [10–14].

Приобрести качественный посадочный материал 
в виде привитых виноградных саженцев было трудно 
всегда, а на данный момент это достаточно дорого. Од-
ним из эффективных и экономически дешёвых способов 
размножения винограда является укоренение одревес-
невших черенков винограда. Однако привитая культура 
винограда обладает рядом преимуществ: это ускорение 
процесса плодоношения виноградников, повышенная 
их урожайность, лучшая устойчивость к заболеваниям 
и вредителям [15, 16]. Поэтому совершенствование 
технологии производства привитого посадочного мате-
риала винограда с использованием регуляторов роста 
является актуальной темой исследований.

Цель исследования – совершенствование элементов 
технологии производства привитых саженцев виногра-
да при вымачивании компонентов прививки в росто-
стимулирующих препаратах для повышения качества 
и выхода привитых виноградных саженцев из стратифи-
кационной камеры. Для достижения поставленной цели 
была сформирована задача – определение влияния вы-
мачивания в регуляторах роста компонентов прививки 
перед проведением прививки на сокращение перио-
да стратификации; каллусообразование, выход и каче-
ство растений после стратификации; образование пер-
вичного прироста у растений в школке.

Материал и методы исследования / 
Materials and method 
Исследования проводили на привитых черенках ви-

нограда в прививочном комплексе и стратификацион-
ной камере, посадка и выращивание привитых сажен-
цев проводились на школке опытного поля ВНИИВиВ 
им. Я.И. Потапенко (г. Новочеркасск, 2020–2021 гг.).

В опыте использовалась технология прививок ви-
нограда, общепринятая в производстве. Вымачивание 
подвойного и привойного материала в стимуляторах 
роста проводили в течение 20 часов перед проведением 
прививки при температуре раствора 27–30 ̊C, в следую
щих концентрациях препаратов: «Гумат +7 ЙОД»  – 5 г, 
«Cultimar» – 10 мл, «НаноКремний» – 1 мл, «Радифарм» – 

25 мл на 5 литров воды из расчета минимального ко-
личества действующего вещества каждого препарата 
согласно рекомендаций производителя. 

Привитые черенки выращивались в стратификацион
ной камере в контролируемой среде. Средняя тем-
пература находилась на уровне 27–28 ̊C, а влажность 
воздуха  – 90–95%. Помещение искусственно венти-
лировалось несколько раз в день, из-за чего в камере 
не было застоя воздуха, и влага практически не оседала 
на стенах, потолке, полу камеры.

Опыт был поставлен в трехкратной повторности по 20 
привитых черенков винограда на следующих сортах: 
привой  – Цимлянский черный, Каберне Совиньон; 
подвой  – Кобер 5 ББ. Учеты и наблюдения проведены 
в соответствии с общепринятыми методиками [7, 8] 
и согласно ГОСТ 31783-2012.

Привитые саженцы после стратификации выращи-
вались в школке открытым способом c мульчирова
нием почвы черной пленкой. Схема посадки 0,2 × 0,15 
м. Школка поливная (дождевание), почва представлена 
черноземом обыкновенным.

В опыте использовались препараты различной при-
роды от разных производителей. Препарат «Cultimar» 
позиционируется как уникальный продукт на основе 
морских водорослей (74%) с сочетанием таких микро-
элементов, как бор (0,2%), магний (5%) и сера (12%), 
комплекса витаминов, белков, сахаров, минеральных 
солей и др. Уникальность данного препарата аргумен-
тируется проведением специальной операции по фер-
ментации водорослей, в результате которой продукт 
получает специфичный органоминеральный состав, 
способствующий активации роста растения.

Гуминовые кислоты выступают одним из основных 
веществ, регулирующих уровень плодородия почвы, 
роста и развития растений, а также их продуктивности. 
Смесь солей гуминовых кислот занимает 75% состава 
препарата «Гумат +7 ЙОД»; она усилена комплексом 
микроэлементов в доступной форме (I – 0,005%; Mo – 
0,018%; Сo – 0,02%; Mn – 0,17%; Cu, Zn, B – по 0,2%; 
Fe – 0,4%; K – 5%), крайне необходимых для стимуляции 
развития корневой системы саженцев, активизации ро-
стовых процессов и увеличения устойчивости растений 
к различным негативным факторам окружающей среды. 

Препарат «НаноКремний» создан на основе микро-
концентрата кремния (50%), элемента, который наряду 
с фосфором составляет основу макроэнергических со-
единений растений, обеспечивает повышение устой-
чивости к неблагоприятным абиотическим факторам, 
увеличение механической и биохимической защиты, 
обладает выраженным ростостимулирующим эффек-
том; его действие усиленно железом (6%), медью (1%), 
цинком и бором (по 0,5%). 

«Радифарм» содержит в себе экстракт морских во-
дорослей (20,3%), аминокислоты (13,9%), N (4,6%), 
K2O (2,4%), соль индолилуксусной кислоты (0,29%), 
Zn  (0,23%) и комплекс витаминов (0,06%). Препарат 
способствует улучшению питательного и водного режи-
ма клеток, стимулируя синтез хлорофилла, повышает 
иммунитет растений, особенно устойчивость к низким 
температурам.

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion 
Как уже описывалось ранее, факторы внешней сре-

ды в период стратификации были полностью контро-
лируемыми, из-за чего оставалось только 2 фактора, 
способных непосредственно повлиять на результаты 
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исследований. Одним из таких факторов являлся сорт 
привойного черенка, а вторым фактором являлся ис-
следуемый препарат.

Из данных табл. 1 очевидно, что раньше всего ре-
генерационную активность при использовании сорта 
Цимлянский черный начали проявлять варианты с при-
менением препарата «НаноКремний»; выделились ва-
рианты с вымачиванием только привойной (44,2% рас-
пускания почек, 7,5% образования каллуса) и только 
подвойной (57,4% распускания почек, 8,3% образо-
вания каллуса) частей, что в целом лучше, чем у кон-
трольного варианта (31,6% распускания почек, 14,1 % 

образования каллуса). Такая тенденция сохранилась 
и к 15-му дню в стратификационной камере: у вариан-
тов с применением «НаноКремния» распускание почек 
и образование каллуса превысило 90%. На сорте Ка-
берне Совиньон наблюдалась практически идентич-
ная ситуация, однако наибольшую активность проявил 
вариант с обработкой только привойной части «Нано-
Кремнием» (на 15-й день  – 93,3% распускания почек, 
92,5% образования каллуса). Также неплохо проявил 
себя препарат «Радифарм», по всем вариантам опы-
та на двух сортах. Наименьшую продуктивность пока-
зали препараты «Гумат +7 ЙОД» и «Cultimar»:, в неко-

Варианты опыта

Цимлянский черный Каберне Совиньон

выход прививок 
после стратификации, % сред. длина 

побегов, см

выход прививок 
после стратификации, % сред. длина 

побегов, см
1-й сорт 2-й сорт 1-й сорт 2-й сорт

1. Контроль (вода) – привой + подвой 71,7 11,6 8,5 42,6 27,5 8,5

2. «Гумат +7» – привой 57,5 30,8 8,7 66,7 30,0 14,4

3. «Гумат +7» – подвой 69,1 27,5 13,0 61,6 33,3 12,1

4. «Гумат +7» – привой + подвой 74,2 16,6 11,0 73,3 26,7 14,5

5. «Cultimar» – привой 92,5 7,5 12,9 63,3 36,7 13,3

6. «Cultimar» – подвой 67,5 30 10,6 50,8 25,0 9,1

7. «Cultimar» – привой + подвой 85,0 5,0 10,8 76,6 16,6 16,3

8. «НаноКремний» – привой 92,5 5,0 14,8 96,7 1,6 18,4

9. «НаноКремний» – подвой 85,8 4,1 12,4 71,6 28,3 17,8

10. «НаноКремний» – привой + подвой 86,6 13,4 14,8 60,0 26,6 12,9

11. «Радифарм» – привой 84,2 15,8 9,3 87,5 12,5 13,8

12. «Радифарм» – подвой 82,3 17,5 11,0 92,5 7,5 13,6

13. «Радифарм» – привой + подвой 78,3 21,7 10,5 82,5 4,1 15,9

Таблица 2. �Качество прививок под воздействием вымачивания в регуляторах роста перед высадкой (среднее за 2020–2021 гг.) 
Table 2. �Quality of grafting seedlings under the influence of soaking in growth regulators before planting (average for 2020–2021)

Варианты опыта

Распускание почек / круговой каллус, %

Цимлянский черный Каберне Совиньон

день 7 день 15 день 7 день 15

1. Контроль (вода) – привой + подвой 31,6 / 14,1 61,7 / 63,4 25 / 10,8 49,2 / 49,2

2. «Гумат +7» – привой 10,0 / 1,6 51,7 / 74,2 15,0 / 5,8 56,9 / 89,2

3. «Гумат +7» – подвой 25,0 / 2,5 60,8 / 81,7 20,0 / 8,3 55,0 / 74,6

4. «Гумат +7» – привой + подвой 31,6 / 3,4 71,1 / 90,9 11,7 / 5,0 52,5 / 77,5

5. «Cultimar» – привой 19,2 / 3,4 69,2 / 93,4 13,3 / 2,5 47,5 / 78,4

6. «Cultimar» – подвой 18,4 / 6,7 52,5 / 82,5 15,0 / 5,0 47,5 / 63,3

7. «Cultimar» – привой + подвой 20,0 / 2,5 72,5 / 85,0 32,5 / 4,2 58,5 / 84,2

8. «НаноКремний» – привой 44,2 / 7,5 93,4 / 95,9 45,0 / 8,4 93,3 / 92,5

9. «НаноКремний» – подвой 57,4 / 8,3 96,7 / 95,9 50,9 / 10 68,3 / 92,5

10. «НаноКремний» – привой + подвой 28,4 / 16,6 72,5 / 73,4 36,7 / 4,2 68,3 / 61,7

11. «Радифарм» – привой 19,6 / 12,5 65,9 / 95,9 33,4 / 5,8 73,3 / 97,5

12. «Радифарм» – подвой 47,1 / 7,5 63,0 / 85,8 39,2 / 4,2 80,0 / 89,0

13. «Радифарм» – привой + подвой 26,3 / 1,6 71,7 / 90,8 17,5 / 7,0 76,7 / 85,2

Таблица 1. �Регенерационная активность прививок при вымачивании компонентов прививки в стимуляторах роста в период 
стратификации (среднее за 2020–2021 гг.)  

Table 1. �Regenerative activity of grafting seedlings after soaking grafting components in growth stimulants during callusing 
(average for 2020–2021)
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торых вариантах качественные 
показатели оказались ниже, чем 
в контрольном варианте по двум 
сортам опыта. 

По завершении стратифика-
ции (25-й день) был проведен 
качественный анализ привитых 
саженцев перед высадкой в школ-
ку. В табл. 2 представлен выход 
прививок, а также средняя длина 
побегов. Можно заметить, что со-
отношение суммы первосортных 
и второсортных саженцев не со-
ставляет 100% – связано это с тем, 
что некоторые саженцы прививки 
вообще не срастались и счита-
лись браком. В целом, выход при-
вивок по всем вариантам опыта 
был высоким, например в вари-
антах с применением «Радифар-
ма» и «НаноКремния» он превы-
шал 90%. Однако в вариантах 
с использованием «Гумат +7 ЙОД» 
на сорте Цимлянский черный на-
блюдался наименьший выход 
первосортных прививок, который 
составил в варианте с обработкой 
привоя 57,5%, а подвоя – 69,1% при выходе контроль-
ного варианта 71,7%. Также исключение составил вари-
ант с обработкой «Cultimar» подвойной части (67,5%). 
На сорте Каберне Совиньон все обработки с примене-
нием препаратов показали выход от 50,8 до 96,7%, что 
существенно больше контрольного варианта (42,6%).

Наибольшую длину прироста на сорте Цимлянский 
черный показали варианты с обработкой «НаноКрем-
нием» (обработка привойной части 14,8 см), на сорте 
Каберне Совиньон наблюдалась идентичная ситуация 
(вариант с обработкой привоя препаратом «НаноКрем-
ний»  – 18,4 см). На обоих сортах по всем вариантам 
опыта с применением препаратов длина прироста была 
выше, чем в контрольном варианте с приростом 8,5 см 
у обоих сортов.

Перед высадкой растений в школку побег практиче-
ски полностью удаляют по причине проведения посадки 
в конце весны. Данный период характеризуется боль-
шой разницей дневной и ночной температуры с веро-
ятностью весенних заморозков, что крайне негативно 
отражается на молодых побегах, большая часть из ко-
торых просто не переживает таких температурных коле-
баний. В связи с этим необходимо, чтобы растения как 
можно скорее обновили свои побеги и вступили в фазу 
фотосинтеза. 

Из данных табл. 3 видно, какое влияние оказы-
вают обработки препаратами перед стратифика-
цией на дальнейшую жизнедеятельность растений. 
На 10-й день после высадки в поле все варианты опы-
та с использованием препаратов проявляли большую 
активность, чем контрольный вариант с обработкой 

водой. Однако на сорте Цимлянский черный два ва-
рианта – с использованием препарата «Гумат +7 ЙОД» 
(вариант с привойной частью и вариант с привойно-
подвойной частью) и вариант с обработкой привойно-
подвойных частей «Радифармом» – показали резуль-
таты хуже, чем в контрольном варианте, чего нельзя 
сказать о тех же вариантах на сорте Каберне Совиньон, 
которые были лучше контроля. На обоих сортах хоро-
шо себя показали обработки препаратами «Cultimar» 
и «НаноКремний».

Выводы / Conclusion 
Анализ результатов исследований 2020–2021 годов 

показывает, что обработка компонентов виноградной 
прививки росторегулирующими препаратами перед 
проведением прививки оказывает положительное влия
ние на регенерационную активность растений (свы-
ше 90%). Эффективность применения препарата зави-
сит от сорта привойной части виноградной прививки. 
Выход растений из стратификационной камеры по всем 
вариантам опыта с применением препаратов суще-
ственно увеличивается (с 42,6 до 96,7%), за исключени-
ем препарата «Гумат +7 ЙОД» в вариантах с обработкой 
сорта Цимлянский черный. Ростостимулирующие пре-
параты оказали положительное влияние на активность 
роста растений после посадки в школку. Почти по всем 
вариантам опыта наблюдался более активный рост 
молодых побегов; исключение, как и ранее, составил 
«Гумат +7 ЙОД» на вариантах с обработкой сорта Цим-
лянский черный. 

Варианты опыта
Количество саженцев с листочками, %

Цимлянский черный Каберне Совиньон

1. Контроль (вода) – привой + подвой 71,7 11,6

2. «Гумат +7» – привой 57,5 30,8

3. «Гумат +7» – подвой 69,1 27,5

4. «Гумат +7» – привой + подвой 74,2 16,6

5. «Cultimar» – привой 92,5 7,5

6. «Cultimar» – подвой 67,5 30

7. «Cultimar» – привой + подвой 85,0 5,0

8. «НаноКремний» – привой 92,5 5,0

9. «НаноКремний» – подвой 85,8 4,1

10. «НаноКремний» – привой + подвой 86,6 13,4

11. «Радифарм» – привой 84,2 15,8

12. «Радифарм» – подвой 82,3 17,5

13. «Радифарм» – привой + подвой 78,3 21,7

Таблица 3. �Появление первого прироста в полевых условиях на 10-й день  
(среднее за 2020–2021 гг.)

Table 3. �The appearance of the first increment in field conditions on day 10  
(average for 2020–2021)
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Некоторые аспекты использования Кипрея 
узколистного (Chamaenérion angustifolium)
РЕЗЮМЕ
Актуальность: Кипрей узколистый( иван-чай) популярен в народной медицине, рекомендующей 
отвар корневищ или чай из заваренных листьев при лечении целого ряда заболеваний. Официальная 
медицина также рекомендует применять  листья кипрея в ряде случаев, хотя кипрей так и не внесен 
в реестр лекарственных растений. Культивирование кипрея в контролируемых условиях гарантирует 
качество, но сопряжено с трудностями, поскольку семена его чрезвычайно малы по размеру и легко 
уносятся ветром. Ферментирование листьев кипрея, вкус, аромат и содержание биологически ак-
тивных веществ не поддается стандартизации, так как зависит от состава диких дрожжей, участвую
щих в ферментировании. Использование специально подобранных штаммов дрожжей для направ-
ленной ферментации обогащает продукт целевыми биологически активными веществами.

Ключевые слова: кипрей узколистный, свойства, семена, культивирование, направленная 
ферментация, обогащение ценными веществами, перспективы
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Some aspects of the use of Blooming Sally 
(Chamaenérion angustifolium) 
ABSTRACT
Relevance: Blooming Sally – (fireweed) is popular in folk medicine, which recommends a decoction 
of rhizomes or tea from brewed leaves for treatment of a number of diseases. Official medicine also 
recommends the use of fireweed leaves in some cases, although fireweed has not been included 
in the register of medicinal plants. Cultivation of fireweed under controlled conditions guarantees quality, 
but is difficult because the seeds are extremely small and easily blown away by the wind. Results of fireweed 
leaves fermentation, taste, aroma and content of biologically active substances cannot be standardized, 
as it depends on the composition of wild yeast involved in fermentation. The use of specially selected yeast 
strains for directed fermentation enriches the product with targeted biologically active substances.
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Введение / Introduction
Кипрей узколистный – Chamaenérion angustifolium, 

или Epilóbium angustifolium имеет множество народных 
названий, как в Русском, так и в иностранных языках, 
(иван-чай, копорский чай, огненная трава, fireweed, 
flowering willow, Sally en fleurs и др.), и весьма популярен 
у многих народов. Его благотворное действие овеяно 
легендами. Считалось, что отвар выпитого диким зве-
рем Иван-чая, делает его ручным. 

Листья кипрея, собранные вплоть до конца августа, 
считаются пригодными для переработки, если собра-
ны на экологически чистых местах. Однако конечный 
продукт с трудом поддается сертификации, поскольку 
определить экологическую чистоту его источника не-
просто.  

В народной медицине отвар корневищ или чайный 
напиток из заваренных листьев растения принимают 
при гастрите, энтероколите, дизентерии, болезнях гор-
ла, кровотечениях, болях, эпилепсии, спазмах, мало-
кровии, лихорадке.  Отмечаются положительные эф-
фекты при употреблении отвара Кипрея узколистного 
беременными и естественно кормящими, выражающи-
еся в нормализации пищеварения, а также сохранении 
лактации надолго.  Снижается вероятность возникнове-
ния аллергических пищевых реакций у грудничков.

Официальная медицина также рекомендует приме-
нять листья кипрея в качестве вяжущего и противовос-
палительного средства при гастрите, колите, язвенной 
болезни желудка и двенадцатиперстной кишки, хотя 
кипрей так и не был внесен в реестр лекарственных рас-
тений.

Культивирование кипрея в контролируемых ус-
ловиях гарантирует качество сырья, но сопряжено 
с определенными трудностями, поскольку семена его 
чрезвычайно малы по размеру (0,5–0,03мм), снабжены 
парашютами-пушинками, и легко уносятся ветром. Су-
ществующие приспособления к сельскохозяйственной 
технике для высева мелких семян [1], не решают про-
блемы со слишком мелкими и летучими семенами ки-
прея. Возделывают кипрей и с применением корневищ. 
Способ весьма трудоемок и не слишком хорош, и даже 
сами авторы технологии параллельно включают в нее 
сбор и дозревание семян для последующего примене-
ния [2]. При этом, лишь упоминает-
ся перспективность их дражирова-
ния [3,  4,  5]. Для решения проблемы 
контролируемого высева семян ки-
прея их смачивают водой, смешива-
ют с влажным песком, расклеивают 
на укладываемых в почву бумажных 
лентах, однако, ни один из этих ме-
тодов оказывается достаточно удоб-
ным.

Улучшить всхожесть семян, воз-
можно их включением в твердый 
сверх сорбирующий воду полимер, 
после чего семена, как полагают ав-
торы, способны быстро и равномер-
но прорастать, обеспечивая высокие 
урожаи [6]. 
•	 Применение известных методов 

предпосевной стимуляции семян, 
весьма перспективно для повыше-
ния эффективности искусственно-
го культивирования кипрея [7, 8].

•	 Представление о кипрее как пана-
цее от  всех болезней, очевидно, 

является мифом. Но богатство его состава ценными 
биологически активными веществами, благотворное 
влияние на организм, легли и в наше время в основу 
его популярности. Список полезных свойств данного 
растения при лечении различных болезней действи-
тельно велик. Его широко применяют в народной ме-
дицине, а  волокна из стеблей кипрея используют как 
сырье для получени грубой материи,  повязка из ко-
торой снимает головную боль, помогает при ревма-
тизме [9, 10, 11]. 
Состав травы Кипрея узколистного (Рис.1) весьма 

богат. В него входят в небольшом количестве белки, 
жиры, углеводы, а также витамины – А, С, РР, группа 
витаминов В, микроэлементы – фосфор, калий, марга-
нец, кальций, титан, цинк, натрий, медь, магний, селен, 
железо, молибден, бор, органические кислоты, феноль-
ные соединения, фенилпропаноиды, кумарины, флаво-
ноиды, танины, каротиноиды, хлорофиллы, ксантофил-
лы, стеролы, [12, 13],  лектины, дубильные и слизистые 
вещества. Его во всем мире используют для лечения 
разнообразных расстройств и недомоганий. 

Экспериментальные исследования выявили широкий 
спектр фармакологических и терапевтических проявле-
ний экстрактов из кипрея, включая его антиоксидант-
ную, антипролиферативную, противовоспалительную, 
антибактериальную активность и способность замед-
лять старение организма. 

Существует ряд гипотез, пытающихся вскрыть воз-
можный механизм противоракового действия кипрея, 
но нет надежных доказательств и установленных за-
висимостей результатов действия препаратов кипрея, 
от его химического состава [14]. Формирование двоя-
кого мнения обусловлено непредсказуемым, по составу 
консорциумом диких дрожжей, используемых при фер-
ментации листьев кипрея. Тем не менее, экстракты 
кипрея, в комбинации с экстрактами других трав, об-
ладающих лечебными свойствами, ложатся в основу 
новых медицинских лекарственных композиций, и вете-
ринарных препаратов [15, 16]. Получают из кипрея и са-
понины для медицинского применения [17]. 

В биотехнологии, водный экстракт кипрея, добавлен-
ный в питательную среду с бифидобактериями, интен-
сифицирует рост биомассы, повышает количество жиз-

Рис. 1. �Кипрей узколистный (Chamaenérion angustifolium). Фото из открытых источников

Fig. 1. �Angustifolium fireweed (Chamaenérion angustifolium). Photos from open sources



132 ISSN 0869-8155 (print)     ISSN  2686-701X (online)     Аграрная наука     Agrarian science       365 (12)    2022

СА
Д

ОВ
ОД

СТ
ВО

 И
 О

ВО
Щ

ЕВ
ОД

СТ
ВО

неспособных клеток, сокращает продолжительность 
процесса  культивирования [18]. 

Для заваривания в виде чайного напитка, ис-
пользуют как просто сушеные листья, так и ферменти-
рованные. И если первые всегда отличаются выражен-
ной кислинкой, то ферментированные, в зависимости 
от технологии, могут при заваривании давать самый 
разнообразный вкус. 

Обычно, для переработки и хранения собирают не-
поврежденные листочки. Цветы Кипрея узколистного 
(рис. 2) собранные и высушенные отдельно, исполь
зуют в качестве добавки, для придания тонких нюансов 
во вкусе и аромате конечного продукта [19].

Разработаны и разрабатываются новые продукты 
из кипрея для пищевой промышленности [20, 21].

Ферментирование Кипрея узколистного. Для при-
готовления классического чайного напитка – «Иван-
чая», неповрежденные листья кипрея, после их сбора 
подвергают переработке, включающей механическое 
воздействие руками, мясорубкой или специальными 

Рис. 2. �Цветы Кипрея узколистного (Chamaenérion angustifolium). 
Фото из открытых источников

Fig. 2. �Flowers of fireweed angustifolia (Chamaenérion angustifolium). 
Photos from open sources

Рис. 3. �Сушеная ферментированная трава Кипрея узколистного 
(Chamaenérion angustifolium). Фото из открытых источников

Fig. 3. �Dry fermented herb Angustifolium fireweed (Chamaenérion 
angustifolium). Photos from open sources

приспособлениями для эксфильтрации сока из кле-
ток, с последующим помещением в теплое место, где 
выступивший сок кипрея подвергается ферментиро-
ванию под действием населяющих листья диких штам-
мов дрожжей. Возможна и вакуумная предобработка, 
нарушающая целостность клеточных мембран [22]. 

Показано, что процесс измельчения листьев кипрея 
способствует не только их подготовке к процессу фер-
ментации, но и к нарастанию всей микрофлоры в расти-
тельной массе [23].

Следует особо отметить, что ни кипрей, собранный 
после обильного дождя, ни его листья, искусственно 
промытые после сбора, не поддаются ферментирова-
нию из-за отсутствия на них дрожжевой микрофлоры. 

После механической обработки и ферментирования 
листьев кипрея под воздействием метаболитов консор-
циума диких дрожжей, «Иван-чай2 в качестве чайного 
напитка, приобретает свойства, присущие этому про-
дукту – аромат, вкусовые особенности и цвет, во многом 
зависящие от режима ферментирования (рис.3).

В настоящее время известны многочисленные вари-
анты подготовки травы кипрея к употреблению в виде го-
рячего или холодного напитка. Однако, все они, с теми, 
или иными нюансами, включают сортировку и подвяли-
вание листа, подсушивание его при различных темпе-
ратурах, в той или иной газовой среде или в условиях 
вакуума, ферментацию дикими штаммами дрожжей в те-
чение различного времени, досушивание [19, 24, 25, 26], 
комплексирование с компонентами других растений 
[27–29]. Экзотический способ переработки Кипрея узко-
листного предложен В.А. Степановым, с использованием 
в процессе ферментации червей, сушенные экскремен-
ты которых, по мнению автора, позволяют повысить био-
логическую активность полученного препарата [30].

Следует отметить, что вкус и аромат чайного напитка 
из Кипрея практически не поддается стандартизации, 
так как зависит от множества причин: состава консорци-
ума диких штаммов дрожжей, участвующих в процессе, 
степени разрушения клеток листьев кипрея, длительно-
сти и температуры ферментирования. При этом фер-
ментирование  случайным консорциумом диких штам-
мов дрожжей, представляет собой  неконтролируемый 
этап приготовления напитка, что делает невозможным 
прогнозирование результата и обеспечение ожидаемо-
го качества [31]. 

Выводы / Conclusion 
Краткий обзор информации о полезных свойствах, 

культивировании и использовании кипрея узколистого 
свидетельствует:

	– Кипрей узколистный безусловно заслуживает про-
должения всестороннего изучения специалистами 
отрасли пищевой биотехнологии;

	– Высушенная трава Кипрея узколистного безусловно 
обладает комплексом качеств, обеспечивающих по-
лезность как для здорового организма, так и при ле-
чении, в виде комплексного средства, снабжающего 
организм витаминами и другими полезными веще-
ствами, повышающими защитные силы организма, 
а разработка методов повышения содержания био-
логически активных веществ в составе чайного на-
питка довольно перспективно;

	– оптимизация агротехнологии культивирования Ки-
прея узколистого в искусственных условиях перспек-
тивна из-за высокой урожайности зеленой массы 
листьев и стеблей, однако, сопряжена с проблемой 
высева его чрезвычайно мелких семян, стимулирова-
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ния их прорастания, роста и развития растений, ре-
шаемой в перспективе предпосевной стимуляцией 
семян;

	– перспективно и надежно, но пока относительно 
затратно культивирование Кипрея в аэропонных фи-
тотронах;

	– нарушение целостности мембран клеток листьев 
кипрея вручную, или с помощью мясорубки при об-
работке, перспективно заменить новыми, стандарти
зуемыми методами, например, импульсной вакуум-
ной обработкой; 

	– недостатки неконтролируемой ферментации листьев 
кипрея после их сбора решаются удалением консор-

циума диких дрожжей с поверхности листьев и заме-
ной дрожжами, для направленной, контролируемой 
ферментацией, параллельно обогащающей чайный 
напиток биологически активными веществами, вме-
сто введения в готовый продукт посторонних ингре-
диентов [32,33] и нарушения его традиционного вку-
са и аромата; 

	– производство полезной продукции из Кипрея узко-
листого потенциально безотходно, поскольку все от-
ходы искусственного культивирования кипрея, про-
изводства пищевого продукта или лечебной пряжи 
могут быть трансформированы в корма для животных 
или органическое удобрения.
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Восстановление детали трактора методом 
электродуговой металлизации
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Трактора отличаются длительными межсервисными диапазонами и неприхотливо-
стью в обслуживании. Но если своевременно не проводить обслуживание комплектующих элемен-
тов трактора (замена масла, фильтров и так далее), то образовавшиеся загрязнения начнут повреж-
дать детали, а повышенное трение будет способствовать их износу и перегреву. Так как в настоящее 
время наблюдается острый дефицит оригинальных запчастей и цены на них достаточно высоки, 
то  разработка технологических решений по восстановлению изношенных посадочных мест дета-
лей тракторов является актуальной. Решить данную проблему может один из способов нанесения 
покрытий, а именно  электродуговая металлизация. Цель исследования: на примере оси привода 
цилиндрической прямозубой шестерни трактора «John Deere» разработать технологию восстанов-
ления электродуговой металлизацией изношенного посадочного места под установку подшипника 
или сальникового уплотнения.  

Методы. Определена марка материала оси, соответствующая российскому аналогу. Измерена 
твердость основы оси твердомером ТК-2М. Осуществлена предварительная механическая обра-
ботка восстанавливаемой поверхности. Дополнительно проведена струйно-корундовая обработка 
изношенной поверхности. Применена технология электродуговой металлизации для получения не-
обходимого покрытия. Выполнена токарная обработка восстановленной поверхности до получения 
номинального диаметра посадочного места оси.  
Результаты. Разработана технология восстановления посадочного места оси методом сверхзву-
ковой электродуговой металлизации. Установлены целесообразность и необходимость предвари-
тельного механического воздействия на посадочное место, заключающегося в нарезании резьбы 
и струйно-корундовой обработке, перед процессом сверхзвуковой электродуговой металлизации. 
Результаты исследования показали эффективность способа электродуговой металлизации для вос-
становления изношенного посадочного места оси привода цилиндрической прямозубой шестерни 
у тракторов. Себестоимость восстановления одного изношенного посадочного места оси составила 
3000 рублей, что более чем в 10 раз дешевле оригинальной запчасти. При этом все механические 
свойства детали сохранились. Рекомендуется использовать способ электродуговой металлизации 
для восстановления изношенных посадочных мест осей всех импортных сельхозмашин.

Ключевые слова: ось привода трактора, износ, восстановление, электродуговая металлиза-
ция, импортозамещение

Для цитирования: Толкачев А.А. Восстановление детали трактора методом электродуговой 
металлизации. Аграрная наука. 2022; 365 (12): 135–138. https://doi.org/10.32634/0869-8155-
2022-365-12-135-138
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Restoration of a tractor part by the method 
of electric arc spraying 
ABSTRACT
Relevance. Tractors are distinguished by long inter-service ranges and easy maintenance. But if the tractor 
components are not serviced in a timely manner (oil change, filters, and so on), the resulting contamination 
will begin to damage the parts, and increased friction will contribute to their wear and overheating. Since 
there is currently an acute shortage of original spare parts and their prices are quite high, the development 
of technological solutions for the restoration of worn-out seats of tractor parts is relevant. One of the coating 
methods, namely electric arc spraying, can solve this problem. The purpose of the study: using the example 
of the drive axis of a cylindrical straight tooth gear of a “John Deere” tractor, develop a technology for restoring 
a worn-out seat by electric arc spraying for the installation of a bearing or an oil seal.  

Methods. The brand of the axis material corresponding to the Russian analogue has been determined. 
The  hardness of the axis base was measured with a TK-2M hardness tester. Preliminary mechanical 
treatment of the restored surface has been carried out. Additionally, jet-corundum treatment of the worn 
surface was carried out. The technology of electric arc spraying has been applied to obtain the necessary 
coating. Turning of the restored surface was performed until the nominal diameter of the axle seat was 
obtained.  

Results. The technology of restoration of the axle seat by supersonic electric arc spraying has been developed. 
The expediency and necessity of preliminary mechanical action on the seat, consisting in threading and jet-
corundum processing, before the process of supersonic electric arc spraying are established. The  results 
of  the study showed the effectiveness of the electric arc spraying method for restoring the  worn-out seat 
of the drive axis of a cylindrical straight tooth gear in tractors. The cost of restoring one worn-out axle seat 
was 3,000  rubles, which is more than 10 times cheaper than the original spare part. At the same time, 
all the mechanical properties of the part have been preserved. It is recommended to use the method of electric 
arc spraying to restore the worn-out seat of the axles of all imported agricultural machines.

Key words: tractor drive axis, wear, restoration, electric arc spraying, import substitution 
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Введение / Introduction
Несоблюдение правил эксплуатации, использование 

некачественного горючего и (или) смазочных материа-
лов, масел приводят к тому, что посадочные места дета-
лей у тракторов подвергаются повышенным нагрузкам 
и быстро изнашиваются. 

Значительный вклад в износ деталей вносят также 
условия полевых работ.

Из-за дефицита и высоких цен запчастей восстанов-
ление изношенных посадочных мест деталей зарубеж-
ной техники является актуальной задачей.

Одним из перспективных способов нанесения по-
крытий является газотермическое напыление (ГТН) [1]. 
Указанный способ позволяет наносить как односторон-
нее, так и двухстороннее покрытие, а также различные 
по составу и механическим свойствам металлические 
композиции – многослойные, смеси компонентов.  

Среди способов нанесения газотермических покры-
тий следует выделить электродуговую металлизацию, 
отличающуюся сравнительно высокой производитель-
ностью и низкой стоимостью нанесения покрытия [2].

Электродуговую металлизацию осуществляют так 
называемыми металлизационными аппаратами [3]. Од-
ним из таких аппаратов является сверхзвуковой элект-
родуговой металлизатор ЭДМ-5У, выполненный на базе 
стандартного итальянского мотор-редуктора. Данный 
металлизатор конструктивно прост в эксплуатации 
и не требует специального частого технического обслу-
живания.

Большое влияние как на адгезионную, так 
и на когезионную прочность оказывает марка проволо-
ки. К повышению величины адгезии в 2–3 раза приво-
дит, например, присутствие более 10% хрома или нике-
ля в составе проволоки [4, 5].

Целью настоящей работы яв-
ляется разработка технологии 
восстановления электродуговой 
металлизацией изношенного поса-
дочного места под установку под-
шипника или сальникового уплот-
нения на примере оси привода 
цилиндрической прямозубой ше-
стерни трактора «John Deere».

Для решения поставленной в ра-
боте задачи требуется выполнить 
следующие основные теоретиче-
ские и экспериментальные иссле-
дования: 

– оценить влияние режима под-
готовки изношенной наружной 
поверхности на адгезионно-коге-
зионные свойства получаемого по-
крытия;

– определить и выполнить этапы 
восстановления изношенного поса-
дочного места.

Материал и методы 
исследования / Materials and 
method 
Материалы для исследований: 

ось привода цилиндрической пря-
мозубой шестерни, изготовленная 
из конструкционной стали марки 
40ХФА; корунд для струйно-корун-
довой обработки; проволока 20Х13 
для электродуговой металлизации; 

инструмент для токарной обработки (два вида токарных 
резцов: проходной и резьбовой).

Твердость измерили твердомером ТК-2М, предна-
значенным для измерения твердости поверхности об-
разцов металлов по методу Роквелла в соответствии 
с   ГОСТ 24622, ГОСТ 23677, ГОСТ 10242 и ГОСТ 3722. 
В комплект поставки твердомера входят стальные ша-
рики для твердости 850 HV по ГОСТ 3722-81. 

Способ получения покрытия: сверхзвуковая электро-
дуговая металлизация. 

Аппарат для нанесения покрытия – сверхзвуковой 
электродуговой металлизатор ЭДМ-5У.

Обработку осуществляли на токарном станке 
ИЖ-250ТВ.

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion 
Образовавшиеся загрязнения повреждают, а повы-

шенное трение, возникающее в месте зацепления, – 
способствует износу и перегреву осей приводов цилин-
дрических прямозубых шестерен у тракторов.

На рис. 1 показана ось привода цилиндрической пря-
мозубой шестерни трактора с изношенным посадочным 
местом.

Номинальный диаметр посадочного места оси без 
износа равен 60 мм.

Диаметр изношенной шейки оси составил приблизи-
тельно 59,5 мм.

Напыляемая поверхность должна проходить ме-
ханическую обработку с созданием шероховатой 
и чистой от грязи и масла поверхности. Поэтому пер-
вым этапом восстановления явилась токарная обра-
ботка изношенного посадочного места до диаметра  
59 мм.

Рис. 1. �Ось привода цилиндрической прямозубой шестерни трактора «John Deere» 
с изношенным посадочным местом

Fig. 1. �The drive axis of the cylindrical straight tooth gear of the «John Deere» tractor  
with a worn-out seat

Рис. 2. �Посадочные места оси привода цилиндрической прямозубой шестерни трактора 
«John Deere»: а – с износом; б – без износа

Fig. 2. �Seats of the drive axis of the cylindrical straight tooth gear of the “John Deere” tractor:  
a – with wear; б – without wear

а б
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Воспользовавшись твердоме-
ром ТК-2М, определили твердость 
основы оси. Твердость, замерен-
ная по методу Роквелла, составила 
47,5 HRC, что говорит о закалке ма-
териала оси. 

Подготовку к восстановлению 
термообработанных (закаленных) 
материалов, из которых изготав-
ливают зарубежные детали сель-
хозтехники, проводят поочередно 
в два этапа: 1) нарезание «рваной» 
резьбы; 2)  струйно-корундовая об-
работка. 

С целью создания необходимой 
для адгезионной прочности шеро-
ховатости на изношенном посадоч-
ном месте применили метод на-
резания так называемой «рваной» 
резьбы (резец ниже оси вращения 
на 1 мм) в режиме: скорость враще-
ния – 80 об/мин., шаг – 1 мм.

На рис. 3 наглядно показана «рва-
ная» резьба, нарезанная на изношенном посадочном 
месте. 

Для активации поверхности перед металлизацией 
для закаленных деталей  обязательным этапом являет-
ся струйно-корундовая обработка.

Струйно-корундовая обработка — метод очистки 
твердых поверхностей путем воздействия абразивны-
ми материалами в качестве шлифовальных веществ. 
При этом абразивные материалы направляются на по-
верхность при помощи мощного потока сжатого возду-
ха, направленного через форсунку (сопло) [6].

Путем воздействия абразивных частиц на поверх-
ность достигают двух целей: а) очищают металл от за-
грязнения; б) придают шероховатость. Использование 
различных абразивных материалов при струйно-корун-
довой обработке позволяет делать акцент на том или 
ином действии (а или б) [6].

Шероховатость повышает адгезионно-когезион-
ные свойства материалов, что в конечном счете влияет 
на срок эксплуатации покрытия. При этом степень ше-
роховатости довольно легко регулировать: достаточно 
применить конкретный абразив – корундовый порошок, 
стальной песок, карбид кремния и т.д. Следует обратить 
внимание на то, что высокие адгезионно-когезионные 
свойства получаемого покрытия могут быть достигнуты 
только при глубокой пескоструйной обработке поверх-
ности металла (уровни Sa 2-1/2 и Sa 3, соответствующие 
международному стандарту ISO  8501-01, ГОСТ Р ИСО 
8501-1-2014. Национальный стандарт Российской Фе-
дерации // Подготовка стальной поверхности перед 
нанесением лакокрасочных материалов и относящихся 
к ним продуктов. Визуальная оценка чистоты поверхно-
сти). Если не избавиться от следов коррозии, очаг пора-
жения будет развиваться даже под нанесенным слоем. 

Среднее рабочее давление системы составляет 6–8 
атмосфер, а потому скорость подающихся  частиц мо-
жет быть 700–720 м/с. Данный показатель обеспечива-
ет качественную очистку, а потому струйно-корундовую 
обработку специалисты считают лучшей подготовкой 
к процессу электродуговой металлизации.

Для очистки и придания требуемой шероховатости 
изношенному посадочному месту оси с «рваной» резь-
бой в качестве абразива использовали корундовый по-
рошок с размером зёрен от 0,85 до 1,5 мм. 

Перед непосредственным проведением струйно-
корундовой обработки наружные поверхности оси, 
не требующие восстановления, защитили алюминие-
вым скотчем.

Восстановление детали до требуемых размеров 
можно производить различными технологическими 
процессами: электродуговая наплавка, плазменное 
или газопламенное напыление и др. Из всех способов 
восстановления изношенных наружных поверхностей 
выбрали метод  электродуговой металлизации, так как 
он высокопроизводителен и, что самое главное, не ме-
няет механических свойств материала, на который на-
носят покрытие. 

Сущность способа электродуговой металлизации 
заключается в нанесении покрытия путем распыления 
воздухом двух расходных электропроводных проволок, 
между которыми возбуждается дуговой разряд. Струя 
сжатого воздуха переносит частицы расплавленного 
металла на обрабатываемую поверхность.

Использование сверхзвуковых металлизационных 
аппаратов приводит к увеличению адгезионной прочно-
сти на 30–35%, что установлено теоретически и экспе-
риментально [7, 8]. 

Проволока марки 20Х13, в составе которой содер-
жится приблизительно 13% хрома (Cr), прекрасно подо-
шла для использования в данном случае (предваритель-
ные испытания показали микротвердость покрытия: 
490–580 МПа).

С целью создания припуска для дальнейшей механи-
ческой обработки нанесли слой покрытия, обеспечиваю
щий превышение на 1–1,5 мм от номинального диаме-
тра посадочного места оси привода.

Окончательным этапом восстановления посадочного 
места оси привода является механическое воздействие 
на металлизированную поверхность [9, 10]. 

В нашем случае в качестве механического воздей-
ствия применили токарную обработку. 

На рис. 4 показано восстановленное электродуговой 
металлизацией посадочное место оси привода цилин-
дрической прямозубой шестерни трактора. Половина 
ширины посадочного места подверглась токарной об-
работке проходным резцом. 

С учетом стоимости всех этапов работы по восста-
новлению изношенного посадочного места на примере 

Рис. 3. �Посадочное место оси привода 
цилиндрической прямозубой 
шестерни трактора «John Deere» 
с «рваной» резьбой

Fig. 3. �The seat of the drive axis 
of the cylindrical straight tooth 
gear of the “John Deere” tractor 
with a “torn” thread

Рис. 4. �Восстановленное посадочное 
место оси привода цилиндрической 
прямозубой шестерни трактора 
«John Deere»

Fig. 4. �The restored seat of the drive axis 
of the cylindrical straight tooth gear 
of the “John Deere” tractor
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оси привода цилиндрической прямозубой шестерни 
трактора «John Deere» себестоимость ремонта состави-
ла 3000 рублей, что более чем в 10 раз дешевле стоимо-
сти оригинальной запчасти.

Данная технология восстановления электродуговой 
металлизацией изношенного посадочного места под 
установку подшипника или сальникового уплотнения 
может быть рекомендована к применению.

Выводы / Conclusion 
Разработанная технология восстановления элект-

родуговой металлизацией изношенного посадочного 
места под установку подшипника или сальникового 

уплотнения на примере оси привода цилиндрической 
прямозубой шестерни трактора поможет разрешить 
проблему импортозамещения деталей зарубежной 
сельхозтехники в России на сегодняшний день. Уста-
новлено, что необходимым условием для восстанов-
ления изношенных термообработанных (закаленных) 
посадочных мест деталей зарубежной техники является 
применение «рваной» резьбы с последующей струйно-
корундовой обработкой. 

Выявлено, что существенное влияние на адгезион-
ные и когезионные свойства будущего покрытия ока-
зывают скорость истечения сжатого воздуха из сопла 
и выбор марки напыляемой проволоки. 

Автор несет ответственность за свою научную работу и представ-
ленные данные в научной статье.

The author is responsible for his scientific work and the data presented 
in the scientific article.
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Применение сферических вырезных 
и  игольчатых ротационных дисков  
для обработки почвы в междурядьях садовых 
насаждений
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Обработка почвы в междурядьях многолетних насаждений имеет свои особенности, 
в связи с чем идет постоянное совершенствование агрегатов для обработки почвы.  

Методы. Настоящие исследования в направлении беспахотного содержания междурядий прове-
дены в условиях плодоносящих садов яблони сортов Ренет Симиренко, Айдаред, расположенных 
в АО «КСП “Светлогорское”» Краснодарского края. Модификация существующих агрегатов для об-
работки почвы выполнена собственными силами в условиях мастерских хозяйства. Проведены мно-
голетние исследования качества работы агрегатов и получаемых за счет их эксплуатации преиму-
ществ.  

Результаты. Предложена конструктивная схема двухрядного дискатора с вырезными дисками 
в совокупности с игольчатыми ротационными дисками для поверхностной обработки почвы в меж-
дурядьях яблоневых садов, позволяющая улучшить качественные показатели работы дискатора, 
снизить удельные, энергетические и трудовые затраты, изменить интенсивность оборота пласта, 
создать в  перспективе многофункциональный почвообрабатывающий агрегат, способный про-
водить не только поверхностную обработку почвы, но и (после замены рабочих органов) нарезать 
гряды, гребни, вносить физиологически активные вещества. Разработаны оптимизированные ре-
жимы эксплуатации модернизированного двухрядного дискатора БДМ 2,5х2 в междурядьях садовых 
насаждений: при рабочей скорости дискатора БДМ 2,5х2 7–8 км/ч производительность составляла 
2–2,3 га/ч, глубина обработки почвы – 7–15 см, крошилась почва на фракции размером до 50 мм, 
сорняки подрезались до 98%, гребнистость почвы при этом составляла 5–17 см, расход топлива – 
6–6,5 кг/га, тяговое сопротивление не превышало 980 кг.

Ключевые слова: игольчатый диск, вырезной диск, машина, яблоня,  мульча, плодородие, 
урожай, междурядье, твердость
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The use of spherical notched and needle-shaped 
rotary discs for soil cultivation in the aisles 
of garden plantings 
ABSTRACT
Relevance. Soil cultivation in the aisles of perennial plantations has its own characteristics. In this 
connection, there is a constant improvement of units for tillage.  

Methods. The present research in the direction of no-till maintenance of row spacings was carried 
out in  the conditions of fruit-bearing apple orchards of the varieties Renet Simirenko, Idared, located 
in AO “KSP “Svetlogorskoe””, Krasnodar region. Modification of the existing units for tillage was carried out 
on our own in the conditions of the farm's workshops. Long-term studies of the quality of work of the units 
and the advantages obtained through their operation have been carried out.  

Results. А constructive scheme of a double-row discator with cut-out discs in conjunction with needle 
rotary discs for surface tillage in the aisles of apple orchards was proposed, which makes it possible 
to  improve the qualitative performance of the discator, reduce specific, energy and labor costs, change 
the intensity of seam turnover, and create a multifunctional tillage unit in the future, capable of carrying 
out not only surface tillage, but also (after replacing the working organs) to cut rows, ridges, and apply 
physiologically active substances. Optimized modes of operation of the modernized double-row discator 
BDM 2.5x2 in the spacing of garden plantings have been developed: at the working speed of the discator 
BDM 2.5x2 7–8 km/h, the productivity was 2–2.3 ha/h, the tillage depth was 7–15 cm, the soil was crumbled 
into fractions up to 50 mm in size, weeds were cut to 98%, the ridging of the soil was 5–17 cm, the fuel 
consumption was 6–6.5 kg/ha, the traction resistance did not exceed 980 kg.

Key words: needle disc, cut disc, machine, apple tree, mulch, fertility, harvest, row spacing, 
hardness 
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Введение / Introduction
Главная агротехническая задача процесса обработки 

почвы – создание условий, которые обеспечивают со-
хранение и восстановление ее плодородия. Обработка 
почвы должна быть направлена на сохранение и повы-
шение ее плодородия на всей глубине размещения кор-
невой системы растений, что способствует получению 
более высоких урожаев сельскохозяйственных культур.

Регулярная постоянная поверхностная обработка по-
чвы на огромных территориях РФ для уничтожения рас-
тительного покрова предполагает задачу конкретного 
усовершенствования технологических приемов путем 
создания эффективных экологически безопасных ма-
шин, позволяющих в итоге уменьшить расход энергии. 

Известно, что значительную угрозу земледелию 
представляет дождевая эрозия, зависящая от продол-
жительности осадков и состояния поверхностного слоя 
почвы. Используя данные по осадкам региона Параиба 
(Бразилия) за период 1911–2014 гг., авторы подтвер-
дили, что водная эрозия является одним из наиболее 
опасных явлений для почвы, в частности в сельскохо-
зяйственной деятельности человека [1]. Отсутствие 
планирования землепользования, охраны окружающей 
среды, чрезмерная обработка и выпас скота являются 
основными причинами эрозии земель в Эфиопии [2]. 

Возделывание земель на крутых склонах является ос-
новным источником значительных потерь почвы. Залу-
жение в сочетании с восстановлением леса позволило  
уменьшить эрозию сельхозугодий на 87,8% [3]. Однако 
землеустроителей и представителей власти больше ин-
тересует пространственное распределение риска эро-
зии почв, чем абсолютные значения потерь от эрозии 
почв [4]. Статистический подход, учитывающий зеле-
ный покров поверхности, уклон, оказывающие влияние 
на эрозию почвы и плодородие, обоснован в работе [5]. 

На вспаханных и незащищенных растительностью 
участках сток появляется после выпадения осад-
ков слоем 100–140 мм на 6 ч раньше, чем на залежи, 
а при ливне и сильном ливне – практически сразу. В со-
ставе твердого стока (наносов) содержание мелкодис-
персных фракций, гумуса и питательных элементов 
при меньшей интенсивности дождя (сильный дождь) 
было больше, чем при ливнях и сильных ливнях [6]. 

В садоводстве южных регионов России наряду с из-
меняющимися условиями возделывания – усиливаю-
щейся интенсификацией производства, – значительное 
влияние оказывают природные условия зоны земле
делия [7]. 

Почвенное плодородие характеризуется такими по-
казателями, как содержание гумуса, кислотность, со-
держание минеральных элементов, из которых на слитых 
черноземах южно-предгорной зоны Адыгеи главный  – 
азот. За 1997–2007  гг. в Республике Адыгея площадь 
пахотных земель с высокой обеспеченностью гумусом 
(>  8%) уменьшилась с 14,1 до 0,5  тыс.  га, а средне-
взвешенная величина этого показателя по республике 
составила 3,2%, что, безусловно, требует модерниза-
ции обработки почвы [8]. 

Отмечено, что при нулевой (без применения герби-
цидов) технологии возделывания сельскохозяйствен-
ных культур улучшаются водно-физические свойства 
почв, более экономно расходуется почвенная влага, 
активизируется деятельность почвенной микрофлоры. 
Результаты определения плотности почвы показали, что 
по данному показателю между вариантами технологии 
возделывания культур не наблюдали существенных раз-
личий [9].

Для оценки объективной обусловленности эта-
пов эволюции земледелия следует использовать 
степень приближения к живой природе, а развитие 
систем земледелия необходимо рассматривать с уче-
том гармоничного сосуществования малоплощадного 
(до 200 га – фермерский уровень), среднеплощадного 
(0,2–1 тыс. га) и крупноплощадного (1–5 тыс. га) земле-
делия [10].

Агрегаты для обработки почвы совершенствуют пу-
тем объединения в батареи сферических вырезных дис-
ков с ножами, за батареями укрепляют плоскорежущие 
лапы  [11]. Предложено выполнять фигурные выемки 
в виде полукруга по периферии каждого сферического 
диска, а режущую кромку сферических дисков затачи-
вать [12]. Разработан агрегат, содержащий рабочие ор-
ганы, которые одновременно со щелеванием плужной 
подошвы обеспечивают разрушение уплотненного слоя 
почвы, образующейся на стенках щелей, формируемых 
в плужной подошве в процессе щелевания; при этом 
достигается расширение функциональных возможно-
стей агрегата и уменьшение его габаритов и веса за счет 
обеспечения возможности одновременной установки 
на поперечных брусьях рабочих органов, обрабатываю-
щих пахотный слой почвы и плужную подошву [13]. Пред-
полагается, что экосистемы определяются их структур-
ными и функциональными характеристиками [14]. 

Цель работы – изучение условий применения модер-
низированных элементов механизмов для беспахотно-
го содержания почвы в междурядьях яблоневых садов 
в АО «КСП “Светлогорское”».

Материал и методы исследования / 
Materials and method 
Место проведения исследований: плодоносящие 

сады яблони сортов Ренет Симиренко, Айдаред (год 
посадки  – 2008, площадь  – 500 га) АО «КСП “Свет-
логорское”», Краснодарский край, Абинский район, 
с. Светлогорское; период исследований – 2010–2020 гг. 
На отдельных участках уклон составляет несколько гра-
дусов. Материалы: игольчатые ротационные диски, мо-
дернизированный дискатор БДМ-2,5х2, вырезные 
диски.  Оценку гребнистости производили по пятибал-
льной шкале. Глыбистость поверхности обработанной 
почвы междурядий определяли квадратной метровой 
рамкой, накладываемой на поверхность.  

Показатель крошения почвы характеризовали вели-
чиной, обратной глыбистости. Степень подрезания сор-
няков определяли после того, как подрезанные сорняки 
завянут. Наличие огрехов и необработанных участков 
устанавливали визуально при осмотре участка. Их не-
медленно устраняли. 

Глубину заделки растительных остатков и удобре-
ний  устанавливали по отвесной стенке вырытой тран-
шеи перпендикулярно направлению движения агрега-
та: глубина траншеи должна соответствовать глубине 
вспашки, а длина – быть не менее длины захвата агрега-
та. На стенке через каждые 10 см измеряли расстояние 
от поверхности почвы до заделанных в почву раститель-
ных остатков. 

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion 
В условиях эксперимента испытаны машины 

для формирования травостоя естественно растущих 
почвопокровных трав. В процессе испытания осущест-
вляли периодическое иглоукалывание (обработку) по-
чвы игольчатыми ротационными органами. Аналогич-
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ные игольчатые ротационные диски 
широко применяются в процессе  
обработки полеводческих куль-
тур [15].

Одна из таких машин – модер-
низированный серийный дискатор  
БДМ-2,5х2, сзади которого уста-
новлены два ряда подпружиненных 
игольчатых дисков на шарнирно-ка-
чающейся планке. Модернизация 
дискатора БДМ-2,5х2 была выраже-
на в установке сзади сферических 
дисков на двух проставках спарен-
ных игольчатых дисков диаметром 
500–600 мм с расстоянием между 
дисками одной секции 90–100 мм, 
при этом ширина захвата одной сек-
ции составила 180–200 мм. 

В процессе испытательных ра-
бот игольчатые ротационные ди-
ски, перекатываясь, врезались 
в почву, производя углубления 
в почве в форме лунок, в результа-
те чего эффективно разрушались 
комьевидные образования; умень-
шалась гребнистость почвы после 
воздействия на почву сферических 
дисков; в итоге все это вместе взя-
тое способствовало образованию 
мульчирующего слоя. Благодаря 
шарнирной подвеске и прижимным 
пружинам улучшалась работа сфе-
рических дисков – было обеспечено 
дополнительное измельчение почвы 
на глубину до 10 см.

Эколого-экономическая эффек-
тивность применения модернизиро-
ванных агрегатов достигается за счет 
меньшего уплотнения почвы (дефор-
мации почвы) и очевидной эконо-
мии горюче-смазочных материалов. 
Обработка почвы междурядий ябло-
невых садов модернизированными 
дисками (игольчатыми и вырезными)  
способствует сокращению затрат 
рабочего времени по уходным опе-
рациям за яблоневым садом, умень-
шению деформации (уплотнения 
почвы) машинами в три-четыре раза 
и общему снижению энергетических 
и трудовых затрат. 

Для повышения экономичности, 
расширения области применения 
дисков БДМ-2,5х2 необходимо создать универсальный 
многофункциональный агрегат, способный проводить 
не только поверхностную обработку почвы, но и (после 
переналадки) нарезать гряды, гребни, противоэрозий-
ные лунки, вносить в почву и на растения физиологиче-
ски активные вещества, что вполне выполнимо в услови-
ях универсальных мехмастерских (завода).

Технологический процесс обработки междуря-
дий яблоневых садов иглоукалыванием для созда-
ния первоначального  мульчирующего слоя толщиной 
до 15 см осуществлен за счет получения достаточного 
количества лунок при 2–3-кратном применении дис-
каторов за сезон. Это позволяет формировать лунки 
шириной 9–12 мм и глубиной до 50 мм в количестве 

100–120 шт./м2; такой обработки достаточно для стиму-
лирования роста естественно растущих покровных трав 
и создания мульчирующего слоя толщиной до 35 см 
с достижением массы мульчи до 30 кг/м2 за 2–3 года. 
В результате такой обработки было достигнуто улучше-
ние инфильтрации воды, уменьшение испарения влаги, 
что в итоге способствовало задерживанию высушива-
ния почвы и улучшало аэрацию. На рис. 1 показан вид 
яблоневого сада после его обработки машинами, мо-
дернизированными в АО «КСП “Светлогорское”». Ис-
ходное состояние сада показано на рис. 2. 

В настоящее время из-за отсутствия спецмашин 
при обработке почвы междурядий яблоневых садов 
в основном применяют почвообрабатывающие ма-

Рис. 1. �Участок яблоневого сада сорта Айдаред, подготовленный к уборке, АО «КСП 
“Светлогорское”», 2020 г. (Фото автора)

Fig. 1. �A plot of an apple orchard of the Idared variety, prepared for harvesting, AO “KSP 
“Svetlogorskoe””, 2020. (Author›s photo)

Рис. 2. �Участок яблоневого сада сорта Айдаред до обработки по предлагаемой технологии, 
АО «КСП “Светлогорское”», 2020 г. (Фото автора)

Fig. 2. �A plot of an apple orchard of the Idared variety before processing according 
to the proposed technology, AO “KSP “Svetlogorskoe””, 2020. (Author›s photo)
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шины общего назначения – плуги, культиваторы, бо-
роны  – в общем не совсем отвечающие современным 
требованиям сельхозпроизводства. В процессе их ис-
пользования отмечена высокая гребнистость и невы-
ровненность междурядий, некачественное крошение 
почвы, и частично порча стволов яблоневых растений.

Стандартные сферические диски плохо заглубля-
ются на твердых почвах  при влажности в междурядьях 
меньше 20%, и наоборот,  при нормальной и повышен-
ной влажности забиваются растительными остатками 
и почвой. В итоге такие машины имеют низкую техниче-
скую и технологическую надежность. Основная причина 
таких недостатков кроется в применении цельных стан-
дартных сферических дисков, которые размещены сек-
циями на раме, под определенным углом наклона к го-
ризонту. Такие диски при вращении отбрасывают пласт 
почвы в сторону на расстояние до 110 см, фактически 
образуя вал земли, что приводит к увеличению удель-
ного сопротивления. Проведение операций по залуже-
нию почвы позволяет создать плотный гигроскопичный 
мульчирующий слой, который не позволяет образовы-
вать колею при прохождении агрегатов опрыскивате-
ля,  тем самым способствует сохранению влаги в почве 
в жаркий период времени, снижает уплотнение почвы 
и температуру корнеобитаемого слоя почвы на 3–5  °С. 
Все вместе взятое позволяет говорить о существенном 
противодействии водной эрозии.

Проведенное залужение междурядий в саду по по-
треблению влаги не составляет конкуренцию собствен-
но деревьям яблони, а отсутствие операций по механи-
ческой обработке почвы залуженных гряд способствует 
интенсивному развитию микроорганизмов – главному 
показателю  экологического состояния почвы в много-
летних насаждениях. 

Производственные опыты, проводимые с 2010 г. 
и  по настоящее время в АО «КСП “Светлогорское”» на пло-
щади 500 га, подтвердили эффективность технологии 
беспахотного содержания почвы в междурядьях яблоне-
вых садов, позволяющей при уходе за садом сократить 
операции пахоты, культивации, боронования, повысить 
микробиологическую активность почвы и получить каче-
ственный урожай.

Выводы / Conclusion
Разработаны оптимизированные режимы работы 

почвообрабатывающего агрегата в междурядьях садо-
вых насаждений: при рабочей скорости модернизиро-
ванного дискатора БДМ-2,5х2 7–8 км/ч производитель-
ность составила 2–2,3 га/ч, расход топлива – 6–6,5 кг/
га, тяговое сопротивление не превышало 980 кг. 

Мульчирующий слой создает условия для оптималь-
ного водного и температурного режима почвы, предот-
вращает водную и ветровую эрозии и в целом позволяет 
достичь сохранения почвенного плодородия.
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К ЦИФРОВИЗАЦИЯ В ЖИВОТНОВОДСТВЕ – 

НОВЫЕ ТЕНДЕНЦИИ СОВРЕМЕННОГО МИРА

Современный мир постоянно меняется, развивается и совершенствуется. Сейчас, в период послед-
них десятилетий, человечество проходит очередной этап развития научно-технической революции 
во многих отраслях народного хозяйства; в том числе ее достижения активно внедряются и в систе-
му АПК, и в развитие технологий молочного животноводства в России.

Цифровизация в животноводстве является совре-
менным трендом развития и предполагает расширен-
ное применение автоматизированных цифровых систем 
управления различными технологиями, объединенных 
в единую биоэкосистему «человек – наука – техноло-
гии – животное». 

Многие ученые и аналитики прогнозируют, что в пер-
спективе современные животноводческие фермы будут 
представлять собой автономно работающие роботи-
зированные предприятия с минимальным штатом, где 
человек-специалист будет по возможности освобо-
жден от рутины ручного труда, что особенно актуально 
при большом дефиците профессиональных работников 
в сельской местности. Сегодня уже ставится задача, 
чтобы все процессы производства в животноводстве 
на любом участке были максимально механизированы 
и находились под пристальным контролем специали-
стов по принципу обеспечения полной прослеживае-
мости всего цикла производства от рождения здоро-
вого животного и на протяжении всей его жизни вплоть 
до получения качественных продуктов, «от фермы 
до прилавка». 

Человек, по сути, в основном должен заниматься 
интеллектуальной работой: создавать, корректиро-
вать и совершенствовать управляющие алгоритмы 
производственных процессов, получать информацию 
о состоянии здоровья животных, их местонахождении 
и в любой момент времени знать о возникающих про-
блемах в основных функциональных подсистемах, кор-
ректировать и положительно влиять на них [1].

Как мы видим, на практике, молочная отрасль одна 
из первых стала активно применять в своей деятель-
ности новейшие технологические системы управления 
производством, что, несомненно, позитивно отражает-
ся на экономическом состоянии животноводческих ком-
плексов и так называемых мегаферм. 

На развитие глобального проекта цифровизации 
в АПК Правительством РФ запланировано выделение 
значительных инвестиций, в том числе и под програм-
мы «Современных умных ферм», «Умного стада», «Циф-
ровой коровы», а также дальнейшего развития оте-
чественной селекции и племенного дела как главного 
элемента во всей этой цепочке. 

Также надо учитывать, что эффективное развитие 
животноводства невозможно без четко налаженной 
и интегрированной селекционно-племенной работы. 
В этих условиях в идеале каждое стадо коров должно 
пополняться особями лучшей породности с устойчивы-
ми наследственными признаками. 

 Многое в этом направлении уже делается: напри-
мер, в 2023 году Министерство сельского хозяйства 
Российской Федерации планирует разработать и за-
пустить цифровую систему племенного животновод-
ства, подразумевающую проведение 100%-го учета 

племенного поголовья страны. Её разработка ведется 
в рамках единого проекта цифровой трансформации 
АПК в России. При исполнении этих задач требуется 
максимально учитывать достижения мирового опы-
та, в том числе в области генетики и селекции лучших 
пород, модернизации молочной индустрии, привлече-
ния научного и производственного потенциала, инже-
нерной мысли и IT-инноваций, и применять их на всей 
территории России. Также Министерство сельского 
хозяйства РФ стимулирует развитие направления циф-
ровизации в животноводстве с помощью предостав-
ления сельхозпредприятиям льготного кредитования 
и прямых мер господдержки для внедрения инноваций 
в сектор АПК. По данным министерства, за  два года 
реализации нацпроекта «Развитие АПК» (2006–2007) 
в России ввели 197 новых объектов на 126 тыс. коров, 
модернизировали 786 молочных комплексов и  ферм, 
что позволило дополнительно увеличить поголовье ко-
ров на 102 тыс. При строительстве новых комплексов 
инвесторы все чаще идут по  пути укрупнения произ-
водства и строят мегафермы в различных уголках и зо-
нах России [2].   

К объектам цифровизации в молочном животно-
водстве страны сейчас можно отнести только крупные 
молочные комплексы с поголовьем более 1000 дойных 
коров. Практикам и экономистам уже понятно, что соз-
давать мегафермы инвесторам намного выгоднее. Эко-
номика предприятий, рассчитанных на 1200–2000 голов 
КРС, интереснее и более перспективна, чем фермы 
с поголовьем в 200–400 коров. Чтобы «мегаферма оку-
пилась, ее нужно заполнять только высокопродуктив-
ным молочным поголовьем крупного рогатого скота 
и вводить максимальную механизацию всех производ-
ственных процессов, а также комплектовать произ-
водство профессиональными кадрами и техническим 
персоналом [3]. К числу самых крупных предприятий – 
производителей молока в России относятся: ООО «Эко-
НиваАгро», АО фирма «Агрокомплекс им. Н.И. Ткачева», 
агрохолдинг «Ак Барс», агрохолдинг «Красный Восток», 
АПХ «Дороничи», ГК «Зеленая Долина», «Русмолоко», 
ГК «Агрокомплектация» и многие другие, входящие 
в ТОП-30 самых крупных сельхозпредприятий [4]. Как 
показала практика, эти крупные животноводческие 
предприятия используют в основном импортное доиль-
ное оборудование, оснащенное цифровыми системами 
сбора и обработки информации об индивидуальных ка-
чествах животных, их активности, продуктивности и об-
щем состоянии здоровья, контролируя производствен-
ные зооветеринарные процессы и параметры. Хотя есть 
примеры комплектования мегаферм и отечественными 
приборами и оборудованием.

Современные технологии уже стали нормой для боль-
шинства крупных и средних предприятий в молочной 
и в мясной отрасли. Но пока, по оценкам специалистов, 
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применение «цифры» в животноводстве еще нельзя на-
звать всеобъемлющим и опережающим. 

Одним из самых главных, основополагающих эле-
ментов цифрового животноводства является его пер-
вая и главная ступень: учет и идентификация (марки-
ровка) всего поголовья скота в каждом конкретном 
хозяйстве, у каждого фермера и ЛПХ, где бы животные 
ни находились. Это базис, от которого отталкиваются 
все остальные производственные процессы, такие как 
осеменение, получение молодняка, доение, кормление, 
сортировка  скота, ветеринарное и зоотехническое об-
служивание, кормопроизводство и прочие технологиче-
ские процессы. 

Идентификация (маркировка)  – это система учета 
животных путем присвоения им уникального идентифи-
кационного номера, регистрации сведений о  животном  
в базе данных информационной системы, внесение 
и пожизненное хранение соответствующей информа-
ции в паспорте (карточке)   животного любого конкрет-
ного хозяйства. 

Животных маркируют двумя видами ушных бирок –  
визуальными с нанесенным номером животного и элек-
тронными, также с номерами, которые обеспечивают 
автоматическое считывание информации о животном 
за счет встроенной в бирку IT-системы (микрочипа), по-
зволяющей зафиксировать в карточке какое-либо дей-
ствие с животным. В действительности вся цифрови-
зация и начинается с процесса идентификации и учета 
нарождающихся телят или учета ввезенных племенных 
животных в хозяйство. Практически все малые, средние 
и индустриальные фермы России уже широко исполь-
зуют системы и программы автоматического учета жи-
вотных, а также технические средства идентификации 
(визуальные и/или электронные бирки).

Регулирует все эти процессы в России специально 
созданный компонент «Хорриот», относящийся к гло-
бальной государственной информационной системе 
в области ветеринарии ФГИС «ВетИС» [5]. В соот-
ветствии с Федеральным законом «О ветеринарии» 
№  4979-1 от 14 мая 1993 г. и приказом Министерства 
сельского хозяйства РФ № 161 от 22 апреля 2016 г., 
в России в обязательном порядке подлежит идентифи-
кации и внесению в общую государственную базу дан-
ных всё поголовье животных любой формы собственно-
сти независимо от их ведомственной принадлежности. 

В законе прописаны основные критерии и правила 
ведения идентификации (маркировки скота): во-пер-
вых, идентификация скота является одним из ключевых 
моментов в организации полной прослеживаемости 
в рамках всей страны; во-вторых, она дает возможность 

понимать и знать в любой момент времени, получая 
информацию в электронном, онлайн режиме из базы 
данных, от каких животных получено сырье каковы его 
качественные характеристики; в-третьих, позволяет 
контролировать распространение болезней и вовремя 
принимать предупредительные меры противоэпизоот-
ического характера, проводить своевременное лече-
ние животных. Обеспечивают связь между животным 
и технологиями в хозяйстве электронные радиочастот-
ные ушные бирки (RFid-метки), в которых находится 
микрочип.   

Принцип работы электронной ушной бирки очень 
прост. Специальное считывающее устройство (сканер-
ридер) продуцирует электромагнитную волну в виде 
радиосигнала, чем вызывает возбуждение микросхе-
мы пассивного чипа; тот, в свою очередь, «просыпает
ся» и передает устройству свой номер (уникальный 
идентификационный код), благодаря которому и про-
исходит идентификация (распознавание) животного. 
Электронным биркам не требуется источник питания, 
они представляют собой пассивные устройства и могут 
функционировать вечно, храня в своей памяти только 
уникальный номер для идентификации одного конкрет-
ного животного, которому установлена эта ушная бирка 
или введен в желудок электронный болюс. 

Большую инвестиционную работу в направлении 
комплексного обеспечения ветеринарии на протя-
жении уже более 32 лет ведет российское предприя
тие, лидер фармакологической индустрии в России 
и в СНГ Группа компаний ВИК, производя на своих 
предприятиях и поставляя для КРС, МРС, свиней, птицы 
и животных-компаньёнов высокоэффективные лечеб-
ные ветеринарные препараты различных фармакологи-
ческих групп, кормовые добавки, а также инструменты 
для идентификации животных. 

В 2016 году специально для производства 
инновационных ветеринарных препаратов и средств 
идентификации животных компанией ВИК был построен 
новый завод в г. Белгород. Этот завод помимо выпу-
ска ветеринарных препаратов производит визуальные 
и электронные ушные бирки «НЕОФЛЕКС» для всех 
видов животных по немецкой технологии от известной 
во всем мире фирмы «Hauptner», в объеме 2 млн штук 
в год, используя лазерное производство для нанесе-
ния цифровой маркировки на бирки, в соответствии 
с потребностями животноводческих предприятий 
и фермеров [6].

Вся цифровизация в животноводстве начинается 
с датчиков или, как модно сейчас говорить, с Интернета 
вещей, для сбора данных. Старое оборудование будет 

Бирка визуальная ушная «Неофлекс-ВИК», для КРСБирки визуальные для животных «Неофлекс-ВИК»
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совершенствоваться и заменяться новыми технология
ми, что приведет к полному переходу от механизации 
к автоматизации, а в будущем – полной роботизации 
не только рутинных задач, но и сложных процессов, 
требующий внимания со стороны человека. Постепен-
но датчиков будет становиться все больше и больше, 
что позволит получать все более точные и достоверные 
данные. 

Все поступающие с датчиков данные хранятся и ана-
лизируются в информационных системах и специальных 
программах, получить к ним доступ можно, обладая не-
обходимым уровнем прав. И после того как все первич-
ные данные собраны, сохранены и проанализированы, 
следующий логический шаг – это эффективный анализ 
информации и своевременные рекомендации для мак-
симального обеспечения качественных показателей 
жизнедеятельности животного. При этом мы получаем 
все больше знаний и все больший контроль за техно-
логиями. На молочном или мясном животноводческом 
предприятии датчики в постоянном режиме отслежи-
вают буквально все технологические процессы, актив-
ность и состояние животного: от количества потребля-
емой пищи конкретным животным до оценки скорости 
движения воздуха в помещениях, где содержится скот. 

К датчикам в животноводстве относятся индивидуаль
ные датчики животных (электронные бирки, болюсы), 
групповые системы мониторинга, датчики окружающей 
среды, датчики оборудования и датчики контроля про-
дукции [7].

Помимо маркировки скота и системы контроля 
(датчиков) важным элементом цифровизации явля-
ется внедрение в практику молочного животновод-
ства различного многопрофильного технологического 
оборудования, включающего в себя «умные систе­
мы»: приборы и регистраторы. Например, это самые 
распространенные на любой ферме электронные 
счетчики удоев молока, от простых до сложных, раз-
ных модификаций, с возможностью получения данных 
об удоях, измерения и контроля химического состава 
и электропроводности молока посредством специ-
альных датчиков, встроенных в систему доения коров. 
Датчики могут регистрировать показатели жира, бел-
ка, лактозы, присутствие крови и других компонентов 
в молоке. Данные фиксируются в системе и «привя-
заны» к конкретной корове, что очень удобно для ве-
теринарно-зоотехнической службы. Контроль данных 
показателей помогает выявлять животных с маститом 
на ранней субклинической стадии, что, в свою очередь, 
позволяет не терять товарное молоко и своевременно 
обеспечить лечение.

Также особо значимым элементом цифровизации 
учета физиологического состояния животного на фер-
ме является система измерения активности живот­
ных «OVI-BOVI», использующая датчики активности. 
Своевременное выявление охоты у коров является од-
ной из важнейших задач, качество выполнения которой 
влияет на рентабельность молочной фермы. Система 
регистрации активности следит за животными 24  часа 
в сутки, 7 дней в неделю, 365 дней в году, что позволя-
ет производить осеменение и принимать роды в нуж-
ное для коровы время. В этой системе электронный 
датчик-активометр крепится на ошейнике животного 
и регистрирует специфические типы его активности. 
Информация об  активности коров передаётся каждым 
датчиком один раз в 20 минут на расстояние до 2–5 км. 
Датчик-активомер отслеживает ускорение движений 
животного, а также его вертикальные и горизонтальные 

перемещения. Объем памяти датчика позволяет непре-
рывно регистрировать данные активности, хранить их 
в течение 48 ч и осуществлять беспроводную передачу 
на базовую приемную станцию информации требующей 
дополнительного внимания со стороны специалистов 
фермы [8].

Следующей современной цифровой технологией 
является инновационная система контроля за состоя-
нием здоровья животных и выявляемости коров в охоте 
«Му-Монитор +», которая определяет важные пока-
затели: фертильность с точностью (достоверностью) 
91%; руминацию с точностью 94%; время отдыха коро-
вы и время поедания корма с точностью  98%, а также 
активность животного. Средством обработки и аккуму-
лирования всех этих данных является специальная про-
грамма управления стадом, которая объединяет в себе 
данные со всех приборов учета, датчиков и помогает 
принимать правильные решения о состоянии здоровья 
животных постоянно и в реальном времени.

Многие животноводческие предприятия внедряют 
современные технологии поэтапно, получая возмож-
ность оценить пользу на практике от каждого конкретно-
го инструмента контроля. Таких предприятий в России 
уже немало. 

В качестве примера  – в АГ «Русмолко» с 2016 года 
активно используется система мониторинга актив­
ности и руминации (длительности жевания жвачки) 
коров. Система представлена специальными электрон-
ными ошейниками, со своим кодом которые присваива-
ются каждой корове, для накопления индивидуальной 
информации. Система отслеживает два важных пока-
зателя: руминацию (количество жевательных повто-
ров) и активность  (количество движений) животных. 
Резкое изменение руминации обычно свидетельствует 
о возникновении заболевания, которое фиксируется 
на ранней стадии, что позволяет ветеринарной службе 
своевременно обеспечить надлежащее лечение коровы 
и минимизировать риски, связанные с потерями молока 
и выбытием животного из стада. 

Электронные бирки «Неофлекс-ВИК»
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Функция мониторинга активности используется пре-
имущественно службой воспроизводства стада. Эта си-
стема позволяет выявить отклонения в обычном режиме 
активности коровы и определить корову в половой охо-
те. Кроме того, система мониторинга подскажет время, 
в которое осеменение будет наиболее плодотворным. 

Сейчас «Русмолко» также активно применяет тех-
нологию автоматического выпаивания телят, которая 
представлена кормовыми станциями для порционной 
выпойки молоком. 

В нормальном физиологическом состоянии в при-
роде молоко поступает в желудочно-кишечный тракт 
теленка со слюной, малыми порциями, тщательно пе-
ремешиваясь уже в ротовой полости. Все эти функции 
на комплексах выпаивания телятам молока или ЗЦМ 
выполняют автоматические молочные станции.  

Работа станций контролируется программным обе-
спечением, которое регламентирует количество мо-
лока, выдаваемого конкретному индивидуальному 
теленку в зависимости от его возраста. Программное 
обеспечение фиксирует количество подходов и объем 
потребляемого теленком молока через электронные 
бирки и выдает список тех телят, которые не выпили не-
обходимый объем. Это помогает выявить факторы не-
доедания и возможные заболевания на ранних сроках 
и обеспечить надлежащее своевременное лечение, что 
помогает снизить риски выбытия телят в группе до двух 
месяцев и увеличить их привес. 

Роботизированная станция выпаивания и кормления 
телят согласно заданным параметрам  – это тоже от-
дельный элемент из общей цепочки технологий «циф-
ровизации умной фермы» [9].   

Приведем еще один конкретный пример внедре-
ния механизации и цифровизаци – в учебно-опытном 
хозяйстве «Краснодарское», входящие в структуру Ку-
банского государственного аграрного университета, 
который считается одним из лучших в Краснодарском 
крае. Агропредприятие является ярким примером 
того, как без использования заемных средств и мер го-
споддержки путем поочередной модернизации можно 
из старой фермы сделать современное эффективное 
производство. А использование в работе научного опы-
та и применение инновационных технологий и систем 
позволили хозяйству стать не просто эффективным, 
но и образцово-показательным. 

Основная модернизация в хозяйстве началась 
в 2012 году  – установили в доильном зале современ-
ное оборудование, позволяющие идентифицировать 
животных по ушным электронным биркам. Потом зал 
доения коров был оснащен электронными счетчиками-
молокомерами, что позволило определять надой с ка-
ждой коровы, отслеживать и контролировать электро-
проводность молока в реальном режиме времени. 
В 2014 году в хозяйство был приобретен навигатор ста-
да «Delaval Herd Navigatot» – сердце молочной фермы, 
которое встало на стражу здоровья стада и его рента-
бельности. В феврале 2014 года компания «DeLaval» 
официально вывела на российский рынок инновацион-
ный продукт – Навигатор Стада™. 

Возможности Навигатора Стада™ включают: автома-
тический отбор проб и онлайн-анализ состава молока; 
анализ четырех гормонов и ферментов для контроля 
воспроизводства, мастита, кетоза, дисбаланса кормле-
ния; выявление «тихой охоты», а также выявление коров 
в охоте и подтверждение стельности на 24-й день после 
осеменения по уровню прогестерона, предоставление 
четких зоотехнических и ветеринарных протоколов, 

ранняя диагностика и снижение рисков клинических 
заболеваний у коров. В комплексе учхоза «Краснодар-
ское» работают автоматические ванны для лечения 
копыт у коров и много других видов инновационного 
оборудования [10].   

Помимо описанных выше «умных» приборов и тех-
нологий, входящих в комплектацию «умной фермы», 
производственники используют такую систему, как 
робот для обработки сосков – это новейшая роторная 
доильная технология, реализующая метод качествен-
ной обработки сосков вымени коровы и обеспечиваю-
щая здоровье самого животного. 

ДНК-цифрофизация – это новый тренд в животно-
водстве. На современном этапе вопросы цифровизации 
в животноводстве требуется рассматривать намного 
шире и глубже, даже на генетическом уровне.  Учеными 
и практиками уже создаются ДНК-паспорта животных, 
исследуются породные линии, создаются банки дан-
ных лучших пород в животноводстве. Сейчас требуется 
дальнейшее широкое внедрение в России новых разра-
боток, методов и тест-систем, позволяющих с высокой 
точностью проводить генетическую дифференциацию 
пород, типов и линий высокопродуктивных животных 
и животных, устойчивых к различным заболеваниям. 

Проводимые в течение ряда лет исследования уче-
ных уже позволили разработать национальные систе-
мы генетической идентификации видов животных, 
совместимые с системами стран – импортеров пле-
менного скота в РФ. Разработанные системы характе-
ризуются высокой точностью – свыше 99%, и являются 
единственным способом контроля  происхождения по-
томства, получаемого в России от завоза импортного 
семени.  Огромные генетические базы данных, соби-
рающие всю информацию обо всех быках и коровах, 
когда-либо поучаствовавших в размножении своей 
породы, собираются специалистами-племенниками 
из США, Канады и других европейских стран. 

Постепенно такой же научно-практический подход 
перенимают и отечественные племзаводы и научно-
исследовательские институты, в том числе ВИЖ 
им. Л.К. Эрнста. Уже никого не удивляет то, что сейчас 
можно выбрать пол животного на стадии приобретения 
семенного материала — а в ближайшем будущем нико-
го не удивит и то, что выбрать можно будет требуемую   
молочную продуктивность, характеристики упитанности 
и конституции или устойчивость к определенным типам 
болезней у животных [11].

Уже сейчас понятно, что с помощью системы элек-
тронной ветеринарной сертификации и идентифика-
ции, которая введена в России, в перспективе, когда 
базы данных в общегосударственном масштабе накопят 
информацию о животных нескольких поколений, на ос-
нове Big Data («больших данных») можно будет строить 
как стратегические системы защиты животных от эпи-
демий, так и тактические методы борьбы с любыми 
заболеваниями. Это тоже часть будущих, глобальных 
ЦИФРОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ, которые необходимо бу-
дет внедрять в молочное и мясное  животноводство. 

Следует также учитывать, что новые технологии об-
щей цифровизации в животноводстве недостаточно 
просто купить, как какое-либо новое инновационное 
решение, нужно еще, чтобы само сельскохозяйствен-
ное предприятие было готово их использовать и, са-
мое главное, могло бы полностью трансформироваться 
в соответствии с этими инновационными идеями. 

Несмотря на очевидные плюсы цифровых техно-
логий, есть определенные факторы, замедляющие 
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их освоение и препятствующие ему. Оборудование 
для цифровизации часто импортного производства, 
и высокие курсы валют делают строительство и модер-
низацию производств слишком дорогии для предприя
тий. Но не только финансовая сторона вопроса тормозит 
массовое внедрение элементов цифровизации – также 
влияет на этот процесс и необходимая внутренняя ре-
структуризация технологического производства кон-
кретных животноводческих комплексов и ферм.

Реалии ближайшего времени предполагают, что 
на каждой ферме будет трудиться как минимум один 
программист. Также при внедрении каких-либо инно-
ваций всегда требуется повышать квалификацию ка-
дрового состава сельскохозяйственного предприятия, 
нанимать специалистов с другими, новыми компетен-
циями: все эти временные финансовые затраты окупят-
ся и будут оправданны в перспективе. 

Внедрить новую систему управления – не проблема, 
проблема  — научить людей работать в новой системе. 
Остро встает вопрос компетенции кадров. Далеко не все 
работники, да и сами руководители, психологически го-
товы меняться, так как это требует умственных, физиче-
ских затрат и, что самое главное, перестройки мышления 
в новых реалиях. Сложности бывают как раз в восприя-
тии и принятии инноваций. Но все должны понимать, что 
цифровизация в животноводстве, как и в других отрас-
лях, позволит сельхозпроизводителям  интегрировать-
ся в мировое пространство, используя установленные 
стандарты соответствия требованиям качества и полной 
прослеживаемости продукции, что является главным 
приоритетом для России и мира. Также необходимо 
будет приучить и самих коров к жизни в новых реалиях, 
взаимодействию с электронными технологиями, предо-
ставляя животным максимальные удобства, согласно их 
биологическим инстинктам и потребностям, при этом 
контролируя их здоровье и обеспечивая получение 
от коров высококачественной продукции.

Приходится констатировать, что сейчас высокотехно-
логичное конкурентоспособное доильное и другое обо-
рудование для молочных ферм выпускается в России 

еще в недостаточном количестве и отдельными фраг-
ментами. Лучшие технологии все еще поставляются 
из-за рубежа, небольшими партиями и по индивидуаль
ным заказам, что является тормозом для успешного 
внедрения цифровых технологий в животноводство. 
Особенно это ощутимо сейчас, при введении против 
России определенных экономических и технологиче-
ских санкций и ограничений [12]. 

По итогам анализа представленного обзорного ма-
териала можно констатировать, что технологии цифро-
вой трансформации в животноводстве уже запущены 
и остаться на той же устаревшей платформе управле-
ния и оснащения предприятий и ферм, без автоматиза-
ции, уже не получится, поэтому сельскохозяйственным 
производителям необходимо успеть войти в систему 
и трансформироваться вместе с развитием технологий 
на основе глобальной цифровизации, используя значи-
тельные ресурсы государства и бизнеса. Это поможет 
большей части животноводческих предприятий быть 
устойчивыми и успешными. 

Согласно данным Министерства сельского хозяй-
ства  РФ, рынок цифровых технологий (ЦТ) в отрасли 
оценивается в 360 млрд рублей, а к 2026 г. он должен 
вырасти в 5 раз. Возможности господдержки надо 
успешно использовать. Предполагается, что все меры 
поддержки – субсидии, гранты, льготные кредиты, 
льготный лизинг – можно будет получить в электронном 
виде через портал «Госуслуги» [13, 14].

Сегодня существует большое количество цифро-
вых инструментов и проектов для развития совре-
менных животноводческих предприятий и внедрения 
инновационных технологий , подходящих для любого 
бюджета. Необходимо только правильно поставить 
цель, определить задачи и поэтапно вводить новое тех-
нологическое оборудование в животноводство.

Белоглазов П.Г. 
Ветеринарный врач 

ГК ВИК       
20 ноября 2022 г.
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Разработка технологии кисломолочных 
продуктов для детского питания
РЕЗЮМЕ
Восполнение макро- и микроэлементов при их дефиците у детей является ведущей задачей совре-
менной диетологии и основополагающим фактором здорового развития детей. Решить эту задачу 
может разработка новых видов продуктов питания. В данной статье представлена разработка техно-
логии производства кисломолочного продукта для детского питания. Экспериментально исследован 
вариант введения водоросли спирулины в кисломолочный продукт. На основании физико-химиче-
ских, реологических и органолептических показателей установлено, что введение 2% спирулины 
позволяет получить продукт с приемлемыми физико-химическими и реологическими характеристи-
ками. Органолептический профиль корректировали добавлением фруктового наполнителя в объе-
ме 20% от массы сырья. Проведенные исследования позволили разработать кисломолочный про-
дукт для детского питания, позволяющий удовлетворить 10–16% суточной потребности в пищевых 
элементах, обладающий высокими потребительскими характеристиками.

Ключевые слова: кисломолочный продукт, микро- и макроэлементы, Spirulina platensis, сба-
лансированное питание, органолептические исследования
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for  production of fermented milk product for children nutrition. The option of introducing spirulina algae 
into  a  fermented milk product was experimentally investigated. On the basis of physical and chemical, 
rheological and organoleptic characteristics it was defined that the introduction of 2% of spirulina allows 
obtaining a product with acceptable physical, chemical and rheological characteristics. The organoleptic 
profile was corrected by adding fruit filler in volume of 20% from the raw material mass. The conducted 
research made it possible to develop a fermented milk product for child nutrition, which can satisfy 10–16% 
of the daily demand for nutritional elements, and which features high consumer-oriented characteristics.
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Введение / Introduction
In recent decades, among the population of various 

countries, including Russia, WHO has recorded a nutritional 
deficiency in the children’s diet, which leads to metabolic 
disorders, delayed mental and physical development, and 
also increases the chance of various diseases onset [1–5].

Food must satisfy the demand of a child’s body not 
only for nutrients, not only be balanced in proteins, fats, 
carbohydrates, but it must also contain the recommended 
amount of macronutrients and micronutrients, essential 
amino acids, vitamins, essential fatty acids, dietary fiber and 
other functional components.

The current living conditions of mankind do require 
the daily diet to not only consist of traditional food products, 
but also to include functional products, assigned to satisfy 
the nutritional demands of various population groups, 
depending on the risks of diseases and on features 
of population groups that suffer from deficiency of one or 
more micro- and macronutrients [6–10]. 

These are prophylactic dietary food products that 
additionally contain functional food ingredients and 
essential nutrients [11–15].

Материал и методы исследования / 
Materials and method
The object of the research in this work was the blue-

green alga Spirulina platensis. 
The subjects of the research were:

–	 milk used to produce fortified fermented milk product 
for children nutrition;

–	 fermented milk products produced with starter cultures 
and spirulina added;

–	 fermented milk products produced with starter cultures, 
spirulina and fruit filler added. 
During the research the physical and chemical, 

microbiological and organoleptic methods of tests were 
used.

To obtain a fermented milk product, pasteurized milk 
was used with fat content of 3.2%. The milk was preheated 
to a temperature of 43°C, the ferment was added in amount 
of 5% from the volume of fermented milk; and dry spirulina 
algae was thoroughly admixed in volume of 1%, 2% and 5% 
of the fermented milk. Samples of the fermented milk 
product were obtained by the thermostatic method, by their 
fermentation at a temperature of 42±1°C.

In laboratory conditions the following samples 
of a fermented milk product for children nutrition were 
developed:

	– Sample C is a fermented milk product obtained with lactic 
acid bacteria (control smaple). For this, liquid starter 
culture of pure cultures in volume of 5% from fermented 
milk was added to 100 cm3 of pasteurized milk with 
temperature of 43°C. The starter – 3 cm3 of Streptococcus 

salivarius thermophilus strain and 2 cm3 of Lactobacillus 
delbrueckii subsp. bulgaricus strain. 

	– Sample No. 1 is a fermented milk product obtained 
with  lactic acid bacteria and spirulina, added in volume 
of 1% (experiment No. 1). For this, 5% of starter culture 
(3 cm3 of Streptococcus salivarius thermophilus strain 
and 2 cm3 of Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus 
strain) and 1% of spirulina (1 g) were added to 100 cm3 
of pasteurized milk heated to a temperature of 43°C.

	– Sample No. 2 is a fermented milk product obtained 
with  lactic acid bacteria and spirulina, added in volume 
of 2% (experiment No. 2). For this, 5% of starter culture 
(3 cm3 of Streptococcus salivarius thermophilus strain 
and 2 cm3 of Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus 
strain) and 2% of spirulina (2 g) were added to 100 cm3 
of pasteurized milk heated to a temperature of 43°C.

	– Sample No. 3 is a fermented milk product obtained 
with  lactic acid bacteria and spirulina, added in volume 
of 5% (experiment No. 3). For this, 5% of starter culture 
(3 cm3 of Streptococcus salivarius thermophilus 
strain and 2 cm3 of Lactobacillus delbrueckii subsp. 
bulgaricus strain) and 5% of spirulina (5 g) were added 
to 100 cm3 of pasteurized milk heated to a temperature  
of 43°C.

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
At the initial stage it was found that the starter culture, 

which consisted of Streptococcus salivarius thermophilus 
and Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus with 
addition of 1%, 2% and 5% spirulina formed a curd in the milk 
in 5 hours, while the control sample (without spirulina) got 
fermented in 6 hours.

The titratable acidity in the samples 1–3 after 5 hours was 
(74–80)°T. In the control samples (in triplicate) at the end 
of fermentation the titratable acidity was (72–75)°T.

Fermented samples of fermented milk products were 
cooled down to a temperature of 4±2°C.

The obtained samples of fermented milk products 
after cooling were tested by the following parameters: 
physical and chemical, rheological and organoleptic 
parameters. The results are presented below in table 1. 
The results of tests for titratable acidity are presented below  
in table 2.

The samples of the ready fermented milk product with 
spirulina formed a uniform dense curd within 5 hours. 
The control samples formed the curd within 6 hours. 
The samples No. 1, 2, 3 of fermented milk product have 
higher values of titratable acidity than in the control samples 
due to  adding of spirulina in various amounts. In samples 
with spirulina the titratable acidity values are increased 
proportionally to the added amount of spirulina in the ready 
product.

Table 1. �Physical and chemical indicators of samples of fermented milk product with spirulina for children nutrition

Parameter
Characteristics of parameters

Norm
control sample No. 1 sample No. 2 sample No. 3

Mass fraction of fat, % 3,2±0,1 3,2±0,1 3,2±0,1 3,4±0,1 From 1,4 till 4,0

Mass fraction of protein, % 3,0±0,1 3,5±0,1 4,1±0,1 5,0±0,1 2,0–5,0

Mass fraction 
of carbohydrates, %

4,7±0,1 4,8±0,1 5,0±0,1 5,6±0,1 Not more than 16

Mass fraction of SNF, % 10,0±0,1 10,0±0,1 10,0±0,1 10,5±0,1 Not more than 7,8

Phosphatase Absent Absent Absent Absent Not allowed
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The moisture-holding capacity of the curd formed 
by lactic acid bacteria was determined by the centrifugation 
method. The results are shown in figure 1 below. 

As it can be seen from the diagram, the samples with 
spirulina (No. 1 and 2) have a similar moisture-holding 
capacity with control sample. The sample No. 3 has less 
dense curd structure.

The organoleptic indices of the samples of a fermented 
milk product of a functional orientation with spirulina were 
evaluated in 5-point rating scale. The results are shown 

in figure 2 below. Sensory profiles were drawn up to compare 
samples of fermented milk product, obtained with liquid 
starter culture and spirulina added in various quantities. 

According to the results of the taste evaluation 
of fermented milk product samples with added spirulina, 
it  was defined that spirulina changed the taste and smell 
of the products. However, the addition of 1% spirulina did not 
change the smell, it remained the same. This fermented milk 
product also retained the taste of pure fermented milk, but 
at the same time the aftertaste of this component appeared.

When 2% of spirulina was added, 
the texture was still the same as in the control 
sample, but the increased ratio of spirulina 
to fermented milk influenced the taste and 
smell of the product. A slight taste of “algae” 
appeared in the sample No. 2. The sample 
No. 3 turned to  be unfit for consumption 
because of strong taste and smell 
of algae. When evaluating the appearance 
of the obtained product, it  was found that 
the control samples and samples No. 1 
and 2 had a dense curd and were scored 
the maximum number of points  – 5. 
The sample No. 3 had a less dense curd and 
scored less points – 4 in the 5-score rating 
system.

The control sample had a pure fermented 
milk taste and smell, without any foreign 
aftertastes.

During the sensory analysis, sample 
No. 1 with 1% of spirulina showed the best 
result in all aspects, but this experimental 
sample had only 8% of the physiological 
demand for iron in children from 3 to 7 years 
old. That does not meet the requirements 
for fortified foods. The sample No. 2 had 
a more expressed taste and aroma of algae 
in comparison with the sample No. 1.

The obtained samples of a fermented milk 
product with spirulina, developed for baby 
food, have a specific taste and aroma, that is 
not appropriate for traditional food products, 
including food for children nutrition.

To impart flavor (taste and smell), 
to improve the consumers’ perception 
of the functional product, it  was proposed 
to add a fruit filler “Green apple – lemon 
balm” (sugar, water, concentrated juices 
(apple, lemon), thickener – pectins, natural 
flavoring “Green apple”, natural extract 
of lemon balm).

The fruit filler was added in volume of 10, 
15 and 20% of the fermented milk: 

– Sample No. 1 – 10% of fruit filler;
– Sample No. 2 – 15% of fruit filler;
– Sample No. 3 – 20% of fruit filler.
The prepared samples were placed 

into thermostatic chamber at temperature 
of 42±1°C. The fermentation was controlled 
by titratable acidity of the fermented base. 
The titratable acidity in the formed milk after 
5 hours was (73–76)°T. Fermented samples 
of fermented milk products were cooled 
down to the temperature of 4±2°C.

The produced samples of fermented 
milk products after cooling were tested by 
following parameters: physical, chemical 

Table 2. �Titratable acidity in the samples of fermented milk probiotic personalized 
food product

Sample
Titratable acidity, °T

fresh milk fermented milk, 5–6 hours finished product

Control sample

17±1 72±1 85±1

16±1 73±1 86±1

17±1 75±1 84±1

Sample No. 1

17±1 75±1 87±1

17±1 74±1 86±1

16±1 74±1 86±1

Sample No. 2

16±1 74±1 87±1

17±1 75±1 88±1

17±1 76±1 86±1

Sample No. 3

17±1 79±1 89±1

16±1 78±1 90±1

16±1 80±1 91±1

Fig. 1. �Moisture-holding capacity of the test samples of fermented milk products with 
spirulina for baby food

Fig. 2. �Organoleptic profile of samples of fermented milk product with added spirulina
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and organoleptic, the results are presented 
in table 3. 

The results of titratable acidity tests are 
presented in the table 4.

The organoleptic parameters of the  
samples of the fermented milk functional 
product were evaluated in a 5-point rating 
scale. The results of evaluation are shown 
in figure 3.

The organoleptic analysis of the obtained 
data showed that sample No. 1 with 10% 
of fruit filler got the smallest score in terms 
of “taste” and “smell”. The sample with 
10% of fruit filler featured the taste of algae; 
that proved insufficient quantity of the fruit 
filler. In sample No. 2 the flavor was mixed, 
i.e. green apple flavor was expressed, but 
the sample had algae aftertaste.

The sample No. 3 turned to be the best 
sample in all aspects and regards. The smell 
conformed to the fruit filling. The taste 
of sample No. 3 changed, the taste was 
dominated by “green apple” and “lemon 
balm”. The texture of all three samples 
scored the maximum number of points, 
the obtained curd was dense.

Выводы / Conclusion
The production and further analysis 

of the samples with spirulina showed that 
the texture of the experimental samples 
corresponded to the control sample, but 
increase in ratio of spirulina to fermented 
milk changed the taste and smell.

A slight taste of algae was detected 
in the sample No. 2. The sample No. 3 
was not suitable for consumption because 
of overexpressed taste and smell of algae. 
The assessment of the fermented milk 
product appearance revealed, that 
the control samples and the samples No. 
1 and 2 had a dense curd and scored 
the maximum number of points  – 5, 
the sample No. 3 had a less dense curd and 
scored less points (4) in 5-point rating scale.

The assumption was confirmed that 
the fruit filler would neutralize the effect 
of spirulina on organoleptic characteristics 
of the product. During the analysis, 
the data of organoleptic test were obtained. 
The sample No. 1 with 10% of fruit filler 
scored the least number of points in terms 
of “taste” and “smell”. In the sample with 10% 
of fruit filler, the taste of algae was clearly 
noticeable. That witnessed the insufficient 
quantity of fruit filler. The sample No. 2 
featured the mixed flavor with distinct taste 
of green apple, but algae aftertaste was also 
expressed.

The sample No. 3 proved to be the best sample 
in all regards. The aroma corresponded to the fruit filling. 
The taste of sample No. 3 changed, as its taste was 
dominated by “green apple” and “lemon balm”. The texture 
of all three samples scored the maximum number of points; 
the obtained curd was dense.

Thus we have determined the best ratio of base to fruit 
filler – 80:20. When 2% of spirulina powder is added, the iron 

content in the finished product corresponds to 10–16% 
of the physiological demand, which helps to satisfy the iron 
deficiency in a child’s body.

As a result of the conducted research it is possible 
to  conclude that use of spirulina in the production 
of fermented milk products for children nutrition can reduce 
iron deficiency in a child’s body. 

Fig. 3. �Organoleptic profile of fermented milk product samples with spirulina and fruit filling

Table 3. �Physical and chemical parameters of samples of a fermented milk functional 
product with spirulina and fruit filling “Green apple – lemon balm”

Parameter
Characteristics of the parameters

Norm
sample No. 1 sample No. 2 sample No. 3

Mass fraction  
of fat,%

2,7±0,1 2,6±0,1 2,6±0,1 From 1,4 to 4,0

Mass fraction 
of protein,%

3,4±0,1 3,5±0,1 3,2±0,1 2,0–5,0

Mass fraction 
of carbohydrates, %

10,0±0,1 10,0±0,1 10,0±0,1 Not less than 7,8

Mass fraction  
of SNF, %

9,0±0,1 11,2±0,1 13,4±0,1
Not more than 

16,0

Phosphatase Absent Absent Absent Not allowed

Table 4. �Titratable acidity in the finished samples of fermented milk product 
with spirulina (2%) and fruit filler

Sample

Titratable acidity, ° T

fresh milk
fermented milk, 

5–6 hours
finished product

finished product 
with filler

Sample No. 1

17±1 73±1 87±1 90±1

16±1 73±1 87±1 91±1

17±1 75±1 88±1 91±1

Sample No. 2

17±1 75±1 87±1 92±1

17±1 74±1 89±1 93±1

16±1 74±1 88±1 92±1

Sample No. 3

16±1 74±1 88±1 94±1

17±1 75±1 89±1 95±1

17±1 76±1 89±1 93±1
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А Статистический сценарий развития 
производительности труда в молочном 
скотоводстве Брянской области
РЕЗЮМЕ
Актуальность. В условиях деглобализации, экономических санкций, дезинтеграции мировой эко-
номики важнейшей социально-экономической и политической задачей является обеспечение про-
довольственной, экономической безопасности России и её регионов. В связи с новыми запросами 
практики, обусловленными становлением рыночного механизма хозяйствования, изменением форм 
и методов государственной поддержки молочного скотоводства, требуют дальнейшего исследова-
ния проблемы повышения производительности труда отрасли.  

Методы. Информационной базой исследования послужили материалы региональной статистики, 
годовые отчёты сельскохозяйственных организаций регионального АПК, данные сводного годового 
отчёта по совокупности районов Брянской области. Исследование проводилось на основе изучения 
массива данных с использованием комплекса методов: диалектического, экономико-статистиче-
ского, корреляционно-регрессионного, расчётно-конструктивного, абстрактно-логического и дру-
гих методов. 

Результаты. С помощью статистических методов авторами оценены сложившиеся закономерно-
сти и тенденции в динамике производительности труда в молочном скотоводстве Брянской области. 
Определены темпы роста оплаты труда и его производительности. Выявлена стратегия развития 
исследуемого показателя в будущем с учётом факторов, влияющих на его уровень. Существенными 
факторами роста производительности труда в молочном скотоводстве являются цена реализации 
1 ц молока, нагрузка коров на 1 оператора машинного доения, фондовооружённость труда, средне-
месячная заработная плата оператора машинного доения. При этом основные резервы роста произ
водительности труда заложены в факторах заработной платы и трудовой нагрузки работников мо-
лочного скотоводства. В работе на основе множественной модели регрессии осуществлён прогноз 
производительности труда на среднесрочную перспективу.

Ключевые слова: молочное скотоводство, трудовые ресурсы, производительность труда, 
статистический прогноз, Брянская область
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Statistical scenario of labor productivity 
development in dairy cattle farming 
in the Bryansk region 
ABSTRACT
Relevance. In the context of deglobalization, economic sanctions, and the disintegration of the world 
economy, the most important socio-economic and political task is to ensure the food and economic security 
of Russia and its regions. In connection with the new demands of practice caused by the formation of the 
market mechanism of management, changes in the forms and methods of state support for dairy cattle 
farming, further research of the problem of increasing the productivity of the industry is required. 

Methods. The information base of the study was the materials of regional statistics, annual reports 
of  agricultural organizations of the regional agro-industrial complex, data from the consolidated annual 
report on the totality of the districts of the Bryansk region. The study was conducted on the basis of studying 
mass data using a set of methods: dialectical, economic-statistical, correlation-regression, computational-
constructive, abstract-logical and other methods. 

Results. Using statistical methods, the authors evaluated the established patterns and trends in the dynamics 
of labor productivity in dairy cattle farming in the Bryansk region. The growth rates of  wages and labor 
productivity have been determined. The strategy of development of the studied indicator in the future, taking 
into account the factors affecting its level, is revealed. Significant factors of labor productivity growth in dairy 
cattle farming are the selling price of 1 ts of milk, the load of cows on 1 operator of machine milking, the stock 
of labor, the average monthly salary of the operator of machine milking. At the same time, the main reserves 
of  labor productivity growth are laid down in the factors of wages and workload of dairy cattle workers. 
In  the work, based on a multiple regression model, a forecast of labor productivity for the medium term is 
carried out.

Key words: dairy cattle farming, labor resources, labor productivity, statistical forecast, Bryansk 
region 
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Введение / Introduction
В современных реалиях экономически устойчивое 

развитие и поддержка молочного скотоводства реги-
она как наукоёмкой и одной из самых фондоёмких от-
раслей – основа стабильности, независимости, про-
довольственной безопасности государства, а также 
возможность развития сельских территорий с высоким 
качеством жизни, высокопроизводительным трудовым 
потенциалом. Хотя прорывные технологии и инновации 
сегодня активно внедряются в производство, они не мо-
гут функционировать без человека с его знаниями, опы-
том и навыками, с его способностями и здоровьем [1].

В Брянской области общая численность населения 
с каждым годом сокращается, при этом наблюдает-
ся существенный перевес городского населения над 
сельским. Так, за 2015–2020 гг. население региона со-
кратилось на 4,1%, в том числе на селе – на 6,2%, тог-
да как численность жителей городов региона снизи-
лась на 3,1%. Данная кризисная ситуация сказывается 
на воспроизводстве трудовых ресурсов, их качестве, 
а в результате – на производительности труда в сель-
ском хозяйстве, в том числе в молочном скотоводстве.

Динамика среднегодовой численности работников 
в сельскохозяйственных организациях (СХО) Брянской 
области свидетельствует об её увеличении в 2013–
2020 гг. на 48,4% за счёт роста численности работни-
ков, занятых в сельскохозяйственном производстве, 
на 29,3% (рис. 1).

Несмотря на рост среднегодовой численности работ-
ников в сельскохозяйственных организациях в 2020 г. 
по сравнению с 2013 г. на 48,4%, наблюдается сокраще-
ние работников молочной отрасли.

Уравнения тренда среднегодовой численности ра-
ботников в СХО Брянской области, а также работников, 
занятых в сельскохозяйственном производстве, и опе-
раторов машинного доения имеют следующий вид:

,	 (1)

,	 (2)

.	 (3)

Линейные функции показали, что ежегодное увели-
чение среднегодовой численности работников в сель-
скохозяйственных организациях составило в среднем 
1294 чел., в том числе работников, занятых в сельско-
хозяйственном производстве, – 757 чел. Отрицательная 
динамика наблюдается в отношении операторов ма-
шинного доения: их ежегодное уменьшение составило 
в среднем 93 чел.

Основным показателем степени участия работника 
в производстве является уровень заработной платы, 
выступающий источником инвестиций в формирование 
и развитие человеческого капитала [2].

За 2013–2020 гг. наблюдается рост заработной платы 
работников сельскохозяйственных организаций Брян-
ской области, в том числе работников, занятых в сель-

скохозяйственном производстве, 
и операторов машинного доения 
(рис. 2). 

Так, за анализируемый период 
среднемесячная заработная пла-
та работников сельского хозяйства 
и операторов машинного доения 
выросла в одинаковой степени  – 
в 2,4  раза. Данные изменения от-
разились и на соотношении между 
оплатой труда работников молоч-
ного скотоводства и заработной 
платой работников сельскохозяй-
ственных организаций. Так, оплата 
труда операторов машинного дое-
ния в среднем по Брянской области 
в 2013 г. составляла 77,9% от уров-
ня заработной платы работников 
сельскохозяйственных организа-
ций, а от уровня заработной платы 
работников, занятых в экономике 
Брянской области в целом, – 60,0%. 
В 2020 г. соотношение заработной 

Рис. 1. �Динамика среднегодовой численности работников в сельскохозяйственных 
организациях Брянской области, чел.

Fig. 1. �Dynamics of the average annual number of employees in agricultural organizations 
of the Bryansk region, people

Источник: �составлено авторами на основе данных сводных годовых отчётов  
по сельскому хозяйству Брянской области

Таблица 1. �Соотношение среднегодовых темпов роста производительности и оплаты труда в молочном скотоводстве 
Брянской области, 2013–2020 гг. 

Table 1. �The ratio of the average annual growth rates of productivity and wages in dairy cattle breeding in the Bryansk region, 2013–2022

Показатели
Годы 2020 г.  

в % к 2013 г.2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Производство валового дохода  
в 1 чел.-час., руб.

163,0 289,9 349,0 395,7 458,0 533,5 704,0 807,7 495,5

Темп роста производительности труда, 
%

100,0 177,8 120,4 114,2 115,7 115,5 132,0 114,7 –

Оплата труда за 1 чел.-час., руб. 106,3 145,0 170,6 189,5 211,6 343,6 401,0 393,6 370,3

Темп роста (снижения) заработной 
платы, %

100,0 136,4 117,7 111,1 111,7 162,4 116,7 98,2 –
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платы операторов машинного до-
ения и работников сельскохозяй-
ственных организациях оставалось 
на уровне 2013 г. В свою очередь, 
разрыв между заработной платой 
операторов машинного доения 
и работников, занятых в экономике 
Брянской области в целом, сокра-
тился, и в 2020 г. соотношение меж-
ду ними составило 84,1%.

При этом в молочном скотовод-
стве сформировалась чёткая тен-
денция, при которой уровень оплаты 
труда повышается в основном под 
влиянием роста потребительских 
цен на молочную продукцию, ин-
фляционных процессов (табл. 1).

Как видно, за анализируемый 
временной период не всегда расхо-
ды на оплату труда в молочном ско-
товодстве способствуют опережа-
ющему росту производительности 
труда над уровнем оплаты. В 2018–
2020 гг. в связи с экономическими 
кризисными изменениями темпы 
роста заработной платы отставали 
от темпов роста производительно-
сти труда в молочном скотоводстве. 
Таким образом, не наблюдается 
устойчивой тенденции в темпах ро-
ста данных показателей, и не выпол-
няется закон опережающего роста 
производительности труда над его 
оплатой. При этом в 2020 г. не толь-
ко не выполняется экономический 
закон, но и отмечается снижение 
оплаты труда за 1 чел.-час. на 1,8% 
по сравнению с 2019 г. Оплата од-
ного человеко-часа и производи-
тельность труда были в 2020 году 
в 4,9  и 3,7 раза соответственно 
выше, чем в 2013 году. 

В условиях современного спосо-
ба производства производительный 
труд – это труд, который производит прибавочную сто-
имость. При этом увеличение абсолютной прибавочной 
стоимости предполагает усиление интенсивности тру-
да, но не повышение его производительности. Лишь 
увеличение относительной прибавочной стоимости 
предполагает технический прогресс и повышение про-
изводительности труда [3].

За исследуемый период прямые затраты труда 
на 1 голову молочного направления и трудоёмкость 
производства молока в Брянской области снизились 
на 16,7% и на 53,9% соответственно (рис. 3). 

На первый взгляд такие изменения свидетельству-
ют о росте производительности труда в молочном ско-
товодстве. Однако необходимо отметить, что данная 
тенденция связана с высвобождением живого труда 
и одновременным снижением объёмов производства 
молока. Так, затраты труда с 2013 г. по 2020 г. сокра-
тились на 53,2%, что связано со снижением численно-
сти работников в молочном скотоводстве. По-прежне-
му не удаётся остановить спад производства молока 
в сельскохозяйственных организациях Брянской обла-
сти [4, 5]. Так, валовой надой молока в 2019 г. составил 
1  935  342 ц, что составляет 96,4% от уровня базисно-

го года. Производство молока в сельскохозяйственных 
организациях в 2020 г. превышало уровень данного по-
казателя в 2013 г. лишь на 1,3%, при этом спад произ-
водства молока сопровождается снижением среднего-
дового поголовья коров.

Предварительный расчёт на 2021 г. и прогноз на 2022, 
2023 гг. трудоёмкости производства молока по Брян-
ской области выполним с помощью линейной функции 
(линии тренда):

,	 (4)

,	 (5)

,	 (6)

где t – момент времени (порядковый номер года).
По нашему мнению, прогнозные значения дости-

жимы только при совместном воздействии основных 
направлений инновационной деятельности (технико-
технологическое, селекционное, организационно-
экономическое), что обеспечит синергетический 
эффект, а именно повышение производительности 
и оплаты труда в молочном скотоводстве. 

Рис. 2. �Среднемесячная заработная плата работников в сельскохозяйственных 
организациях Брянской области, руб.

Fig. 2. �The average monthly salary of workers in agricultural organizations of the Bryansk region, 
rub.

Источник: �рассчитано авторами на основе данных сводных годовых отчётов  
по сельскому хозяйству Брянской области

Рис. 3. �Уровень и динамика трудоёмкости производства молока  в сельскохозяйственных 
организациях Брянской области в 2013–2020 годы

Fig. 3. �The level and dynamics of labor intensity of milk production  in agricultural organizations 
of the Bryansk region in 2013–2020

Источник: �составлено авторами на основе данных сводных годовых отчётов  
по сельскому хозяйству Брянской области
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Таким образом, уровень производительности труда 
зависит от многих факторов, в том числе результаты 
труда в молочном скотоводстве зависят от природных 
условий в большей степени, чем в других отраслях эко-
номики. При одних и тех же затратах труда в зависи-
мости от сложившихся погодных условий, плодородия 
почв, биологических возможностей скота можно полу-
чить разное количество продукции [6–9].

Материал и методы исследования / 
Materials and method 
В ходе исследования с целью установления степени 

связи между производительностью труда и факторами, 
влияющими на её уровень, нами проведён многофак-
торный корреляционно-регрессионного анализа с ис-
пользованием пакета прикладных программ «Microsoft 
Excel». Информационной базой исследования послужи-
ли материалы региональной статистики, годовые отчё-
ты сельскохозяйственных организаций регионального 
АПК, данные сводного годового отчёта по совокупности 
районов Брянской области. 

Исследование проводилось на основе изучения мас-
совых данных с использованием комплекса методов: 
диалектического, экономико-статистического, корре-
ляционно-регрессионного, расчётно-конструктивного, 
абстрактно-логического и других методов [10–18].

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion 
В ходе исследования с целью установления степени 

влияния и тесноты связи между производительностью 
труда и факторами, влияющими на её уровень, нами про-
ведён многофакторный корреляционно-регрессион
ного анализа [19]. Информационной базой исследо-
вания послужили данные сводного годового отчёта 
по совокупности районов Брянской области, анализ при-
чинно-следственных связей проводился с использова-
нием пакета прикладных программ «Microsoft Excel».

Качественный, глубокий анализ факторов, оказываю
щих влияние на производительность труда, позволил 
отобрать следующие 4 существенных фактора:

X1 – цена реализации 1 ц молока, руб.;
X2 – нагрузка коров на 1 оператора машинного дое-

ния, гол.;
X3 – фондовооружённость труда, тыс. руб.;
X4 – среднемесячная заработная плата оператора 

машинного доения, руб.

На первом этапе исследовались парные зависимо-
сти между анализируемыми показателями: так, уме-
ренная связь наблюдается между результативным 
признаком и ценой реализации 1 ц молока (Х1), руб. 
(Rxy1  =  0,4697). Тесная корреляционная связь отмеча-
ется между производительностью труда и следующими 
факторами: фондовооруженность труда (Х3), тыс. руб. 
(Ryx3 = 0,6061); среднемесячная заработная плата 1 ра-
ботника (Х4), руб. (Ryx4 = 0,5679). Сравнивая парные ко-
эффициенты корреляции между производительностью 
труда и нагрузкой коров на 1 работника молочного ско-
товодства (Х2), можно сделать вывод, что связь между 
ними высокая (Ryx2 = 0,7055).

На втором этапе основой методологии оценки фак-
торов роста (снижения) уровня производительности 
труда стал метод регрессионного моделирования.

Многофакторная модель имеет вид:

Параметры модели а0, а1, а3, ..., аn находятся путём 
решения общеизвестной системы нормальных уравне-
ний [20].

Многофакторная модель производительности труда 
в молочном скотоводстве имеет вид:

Коэффициент множественной корреляции соста-
вил 0,910, что характеризует прямую и тесную связь 
вошедших в модель факторов и результативного пока-
зателя. Табличное значение Фишера (Fтабл) при уровне 
значимости ɑ = 0,05 и числе степеней свободы υ1  =  4, 
υ2  =  20 равно 2,9, что меньше фактического значения 
(Fфакт  =  18,47). Совокупных коэффициент детермина-
ции R2 = 0,787 означает, что 78,7% всей вариации про-
изводительности труда объясняется вариацией учтён-
ных факторов. Случайные, в том числе исключённые 
из корреляционно-регрессионной модели факторные 
признаки, характеризуют только 21,3% вариации про-
изводительности труда. Коэффициенты регрессии зна-
чимы при 5%-ном уровне, так как фактические значения 
критерия Стьюдента превышают табличное значение – 
2,086.

В ходе исследования определены частные коэффи-
циенты эластичности, стандартизированные коэффи-

Показатели Модель
Прогноз

2021 г. 2022 г. 2023 г.

Цена реализации 1 ц молока (Х1), руб.
y = –8,0475x2 + 247,5x + 893,03  

R² = 0,9221
2434 2563 2642

Нагрузка коров на 1 работника молочного 
скотоводства (Х2), гол.

y = 0,2294x2 - 2,0344x + 46,958  
R² = 0,4693

48 49 52

Фондовооруженность труда (Х3), тыс. руб.
y = -0,9774x2 + 57,626x + 126,62  

R² = 0,9975
566 605 642

Среднемесячная заработная плата 1 работника (Х4), 
руб.

y = 28,115x2 + 1909,5x + 9538,7  
R² = 0,9921

28 997 31 445 33 945

Производство молока на 1 среднегодового 
работника (У), ц

Yхi = -2187 + 0,663Х1 + 42,077Х2 + 
0,191Х3 + 0,039Х4

2685 2915 3199

Источник: рассчитано авторами на основе данных сводных годовых отчётов по сельскому хозяйству Брянской области

Таблица 2. �Предварительный расчёт и прогноз производительности труда в молочном скотоводстве Брянской области  
на 2021–2023 гг. 

Table 2. �Preliminary calculation and forecast of labor productivity in dairy cattle breeding in the Bryansk region for 2021–2023
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циенты регрессии – β, коэффициенты отдельного опре-
деления. 

Коэффициенты эластичности ( ), отражаю-
щие относительную силу влияния факторных признаков 
на результативный, имеют вид:

,		  (7)

,		  (8)

,		  (9)

 .	                 (10)

Рассчитанные значения коэффициентов эластично-
сти свидетельствуют о наибольшей степени влияния 
на результативный показатель нагрузки коров на 1 опе-
ратора машинного доения, цены реализации 1 ц моло-
ка и среднемесячной заработной платы. Очевидно, что 
с увеличением нагрузки коров на 1 оператора машин-
ного доения на 1% производительность труда возрастёт 
на 0,942%; с ростом цены реализации 1 ц молока и сред-
немесячной заработной платы на 1% выработка 1 опе-
ратора машинного доения вырастит на 0,803% и 0,434% 
соответственно. Полученные значения β-коэффициента 
( ) также подтверждают наиболее сильное вли-
яние трудовой нагрузки (βyx2 = 0,626), среднемесячной 
заработной платы (βyx4 = 0,320), а также цены реализа-
ции 1 ц молока (βyx1 = 0,289).

На основе расчёта прогнозных значений факторных 
признаков в соответствии с тенденцией их изменений 

за 2013–2020 гг. определён сценарий развития произ-
водительности труда на краткосрочную перспективу 
(табл. 2).

Проведённые расчёты показали, что нагруз-
ка коров на 1 работника молочного скотоводства 
в 2021 г. и в 2022 г. составит 48 гол. и 49 гол. соответ-
ственно, а в 2023 г. – 52 гол. Среднемесячная зара-
ботная плата операторов молочного доения в реги-
оне должна была увеличиться к 2021 г. до 28  997 руб., 
к 2022 г. – до 31 445 руб., а к 2023 г. – до 33 945 руб. В ре-
зультате по уравнению множественной регрессии про-
изводительность труда в молочном скотоводстве Брян-
ской области должна составить 2685 ц в 2021 г. и 2915 
ц – в 2022 г., а в 2023 г. – 3199 ц.

Выводы / Conclusion 
В молочном скотоводстве Брянской области наблю-

дается номинальное увеличение производительности 
труда в 2,2 раза в результате высвобождения живого 
труда и одновременного снижения объёма производ-
ства молока. В свою очередь, реальный рост произ-
водительности труда в регионе необходимо обеспе-
чивать не за счёт низкой стоимости труда, а за счёт 
увеличения эффективного использования капитала 
и материальных ресурсов, а также внедрения циф-
ровых автоматизированных новшеств. Основные ре-
зервы роста производительности труда заложены 
в факторах заработной платы и трудовой нагрузки 
работников молочного скотоводства, что подтверж
дается проведённым корреляционно-регрессионным  
анализом.
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Оценка экономической эффективности 
внедрения процесса акустической заморозки 
в производстве замороженных блюд
РЕЗЮМЕ
Настоящая статья представляет собой оценку экономической эффективности внедрения акустиче-
ской заморозки блюд. На основе исходных данных, таких как объем инвестиций, объем продукции 
и основные конкурентные преимущества рассматриваемой технологии, были рассчитаны основные 
экономические показатели. Доказано, что внедрение новой технологии позволит увеличить выруч-
ку организации за счет ее возможности повышать отпускные цены на замороженные полуфабри-
каты с новыми качественными свойствами. Рентабельность новой производственной линии со-
ставила 11%. Срок окупаемости внедрения данного технического решения составит менее 2,5 лет. 
Доказано, что технология заморозки блюд с применением акустического воздействия экономически 
выгодна.

Ключевые слова: продукты питания, акустическая заморозка, рентабельность, срок окупае-
мости, замороженные блюда
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Evaluation of economic efficiency 
of introduction of the acoustic freezing process 
in the frozen meals production 
ABSTRACT
The present article presents an evaluation of economic efficiency of the introduction of meals acoustic 
freezing. Based on the initial data, like the amount of investments, the volume of products and the main 
competitive advantages of the technology under consideration, the main economic indicators were 
calculated. It has been proved that the introduction of new technology will increase the organization’s 
revenue due to its capability to increase the selling prices for frozen meals with new quality properties. 
The  profitability of the new production line accounted for 11%. The payback period for implementation 
of this technical solution will be less than 2.5 years. It has been proved that the technology of meals freezing 
with application of acoustic effects is cost-effective.

Key words: foodstuffs, acoustic freezing, profitability,  payback period,  frozen meals production 
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Введение / Introduction
The food industry is an essential and integral part 

of the state economy. The peculiar feature of this industry 
is the seasonality of raw materials harvesting and high risks 
related with the storage, processing and transportation 
of the raw materials and finished products, as well as their 
sale [1–6]. Therefore, the priority task for this industry is an 
introduction of technological solutions that allow extension 
of the storage periods for both agricultural raw materials 
and for the finished products [7–9] under mandatory 
condition – the products must comply with the requirements 
of international standards for food safety [10, 11]. One 
of these methods is acoustic freezing. Acoustic freezing is 
the freezing technology providing for the product freezing 
by the low temperatures and by acoustic waves at the same 
time. The acoustic waves create microscopic crystals 
in the depth of the product, which do not destroy the native 
structure of the product [12, 13].

The use of this technology will reduce production costs, 
increase the rational use of resources, help achieve higher 
economic indicators and, above all, will increase production 
efficiency.

Thus, it is advisable to evaluate the effectiveness 
of introduction of acoustic freezing technology in the food 
industry. 

Материал и методы исследования / 
Materials and method
During the research, a range of indicators will be used, 

which are calculated using the following formulas: 
Sales revenue: 

,			   (1)

where V – volume of the produced products;
P – price for the piece.

Cost of sales:

,	 (2)

where SCtotal  – total self-cost of the manufactured 
products,

SC – selling costs, 
Rbeg and Rend – remains of unsold finished products as 

of the beginning and the end of the accounting period.

Sales profit:

,		  (3)

where Pgross – gross profit; 
SC – selling costs;
AE – administrative expenses. 

Profit before tax:

,	 (4)

where Pbt – profit before tax;
Psales – profit from sales;
Ipartic – income from participation in other enterprises;
Irec – interest receivable;
Ipay – interest payable;
OI and OE – other incomes and expenses.

Net profit (NP):

,	 (5)

where REV – revenue;
Csales – cost of sales;
AE and SE – administrative and selling expenses;
OI and OE – other incomes and expenses.;
IT – income tax.

Return on assets (Ras): 

,		  (6)

where Np – net profit;
Sа – sum of assets.

Return on production: 

,		  (7)

where Rpr – return on production;
Pr – profit;
Sc – self-cost.

Return on sales (Rsales):

,		  (8)

where Psales – profit from sales;
REV – revenue from sales.

Net profit margin:

,		  (9)

where REV – revenue from sales;
Nprofit – net profit.

Ratio of absolute liquidity (Ral): 

,	 (10)

where MF – monetary funds, thousand rubles; 
STFI – short-term financial investments, thousand rubles; 
CSTI – current short-term indebtedness, thousand 

rubles.

Critical ratio of liquidity (CRl): 

,	 (11)

where MF – monetary funds, thousand rubles; 
STAR – short-term accounts receivable up to 12 months, 

thousand rubles; 
CSTI – current short-term indebtedness, thousand 

rubles.
The recommended value for this indicator is not less than 1.
 
Ratio of current liquidity (Rcl):

,	 (12)

where CA – current assets, thousand rubles; 
CSTI – current short-term indebtedness, thousand 

rubles.

Ratio of own sources coverage (Rosc):

,	 (13)

where EC – equity capital, thousand rubles; 
NCA – non-current assets, thousand rubles;
CA – circulating assets, thousand rubles.
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The established norm value for this indicator is equal to 0.1.

Ratio of the enterprise autonomy (Reauton):

,	 (14)

where EC – equity capital, thousand rubles; 
CB – currency of balance, thousand rubles.

Ratio of funding (Rfunding):

,	 (15)

where EC – equity capital, thousand rubles; 
BF – borrowed funds, thousand rubles.

Ratio of financial stability (Rfs):

,	 (16)

where EC – equity capital, thousand rubles; 
LTBF – long-term borrowed funds, thousand rubles; 
CB – currency of balance, thousand rubles.

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion 
The financial evaluation of the acoustic freezing 

introduction involves evaluation of development and 
installation additional equipment. The list of necessary 
equipment for completing the installation for acoustic 
freezing of meals includes 74 machinery items, with a total 
cost of 1 583 839 rubles.

In addition to the concurrent costs, it is necessary 
to  determine the operating costs to keep the installation 
operable. The running costs include the coolant. The coolant 
of R404A type is used; its consumption is 
3.6 kg. Electric power for technological 
needs is accounted through a separate 
article. Electric power consumption 
does not exceed 6.0 kW/h.

In addition technical maintenance 
of the technological unit is required. 
Technical maintenance requires 
two types of specialists: engineers 
and technicians, as well as IT 
specialist. Let’s suppose the monthly 
surcharge for the additional volume 
of work is 5 thousand rubles. Also, 
the planned and unscheduled repairs 
of the acoustic freezing line will be 
required. The amount of additional 
costs for repair and maintenance 
of the installation will be set at 10% 
of the cost of basic and additional 
equipment. The total calculation 
of operational costs per 1 year 
of operation is 897 691 rubles.

One unit of equipment allows 
cooling and freezing 93  622.5 kg 
of meals per year, taking into account 
the downtime for scheduled repairs 
of the equipment.

Provided that meals acoustic 
freezing unit is loaded at  a design 
level of 93  620 kg of meals per year, 
for the study period – 5 years – the cost 
of each kilogram of refrigerated and 
frozen meals will amount to 13.7 rubles.

However, this technology 
is distinguished by a number 

of advantages, such as: the organoleptic characteristics 
of acoustically frozen meals are higher; they feature longer 
shelf life and low weight loss during thawing.

So, having determined the mass of frozen meals, in our 
case – ready-made full meals at the level of 93  620 kg, 
and knowing the cost of production and the cost of selling 
this finished product – it is possible to determine how 
the production performance values will change during 
the considered period.

The planned economic indicators of the enterprise are 
presented in the Table 1 below. 

The cost of production and sales will not increase 
at  the same rate, and therefore the rate of gross revenue 
growth will exceed the rate of expenses growth. However, 
the prime cost will also increase due to inflation, as well 
as due to expenses for purchasing and maintaining 
the new equipment, which ensures the introduction 
of a new technology for freezing products using acoustic 
wave influences. Sales expenses and administrative 
expenses will increase gradually. The amount of net profit 
in the planned period increases.

These financial results will influence the indices 
of profitability. Let’s calculate those indices that are 
influenced by the introduction of new technology (table 2). 

The table data show increase of the profitability indices. 
The exception is the value of the profitability of sales and 
profitability of production in the year following the baseline 
date. This is explained by the fact that at this period it is 
technically necessary to introduce the process of freezing 
meals with application of acoustic waves. After a period 
of this technology introduction, all indices of performance 
begin to increase steadily. 

Index
Value, 

thousand rubles
Planned period

Revenue (net) from the sale 
of goods, works and services

44 323 47 869 50 741 53 278 55 409 57 071

Cost of sales of goods, 
products, works and services

40 073 44 177 45 106 46 067 47 063 48 093

Gross profit 4250 3692 5635 7211 8347 8979

Business expenses 286 295 303 313 322 332

Administrative expenses 750 773 796 820 844 869

Profit (loss) from sales 3214 2625 4536 6079 7181 7778

Profit (loss) before tax 602 750 890 1031 1144 1255

Income tax 120 150 178 206 229 251

Net profit 481 600 712 825 915 1004

Table 1. �Structure of profit and cost

Coefficient Periods
Meaning, 

%
Planned period

Return 
on assets

By profit before tax 71.9 94.1 108.5 122.4 132.0 140.9

By net profit 57.5 75.3 86.8 97.9 105.6 112.7

Return 
on sales

By profit from core 
activities

7.3 5.5 8.9 11.4 13.0 13.6

By net profit 1.1 1.3 1.4 1.5 1.7 1.8

Production 
profitability

By profit from core 
activities

8.0 5.9 10.1 13.2 15.3 16.2

By net profit 1.2 1.4 1.6 1.8 1.9 2.1

Table 2. �Forecasted values of profitability coefficients
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The analysis of resource turnover values is presented 
in table 3 below.

These values changed significantly due to the fact that 
introduction of new technology provides the new possibilities 
for storing of the finished products; so the accounting 
approach to formation of circulation funds in general and 
revolving funds in particular changes too. 

The introduction of a new technology for freezing 
meals under acoustic waves will have a significant impact 
on efficiency of labor resources (table 4). 

It is planned to increase the number of employees 
in the enterprise. This is explained by increase of production 
volumes in the enterprise. However, despite the increase 
in the number of personnel, the labor productivity increases 
throughout the study period. The profitability of the personnel 
also increases. The growth of this value means an increase 
in labor resources efficiency.

The analysis of the impact of the introduction 
of the technology of freezing meals with the use of acoustic 
effects on the economic efficiency of the organization as 
a whole showed an increase in indicators.

However, it is also necessary to determine the indicators 
of return on investment to the new technology. This rate 
of return can be calculated by determining the increment 
in the financial of the indicators of the enterprise 
performance, i.e. by increase of revenue obtained from 
the introduction of this technology (table 5).

The profitability of this enterprise was equal to 11%. 
The payback period for this technical solution will be less 
than 2.5 years.

Therefore the conducted analysis allows concluding that 
the technology of freezing the ready-made meals using 
acoustic effects is cost-effective.

Moreover, the evaluation of economic impact 
of introduction of the new technology of freezing meals 
by acoustic effects on the final financial performance 
of the enterprise is positive. The indicators of labor resources 
efficiency increased, the labor productivity of the enterprise 
personnel improved, the indicators of the turnover of working 
capital improved too. The system of the rate of return indices, 
which are considered the most comprehensive indicators 
for evaluation of efficiency, also showed significant growth.

Thus, the introduction of the technology of freezing meals 
by acoustic effects can be recommended for its practical 
application in the industrial enterprise. 

Выводы / Conclusion 
The introduction of new technology will increase 

the enterprise rate of revenue due to the technical capability 
to increase the selling prices for frozen meals of new quality.

The payback period of the new technology introduction 
was determined. This period can be calculated by 
determining the increments in the financial performance 
indices of the enterprise, i.e. through increase of revenue 
obtained from the introduction of the new technology.

The profitability index of this technological line accounted 
for 11%. The payback period for this technical solution will 
be less than 2.5 years. Therefore the conducted analysis 
allows concluding that the technology of freezing the ready-
made meals using acoustic effects is cost-effective.

Index
Base period 

value

Planned period

1 2 3 4 5

Turnover ratio

Assets 61.39 58.60 62.75 64.08 64.84 64.94

Current assets 73.26 63.12 62.79 64.12 64.84 64.94

Circulation funds 189.01 127.31 119.22 121.91 123.46 123.82

Revolving funds 111.09 113.06 118.52 120.83 122.00 122.00

Finished products 547.20 319.13 328.42 334.80 338.05 338.05

Turnover duration

Assets 5.95 6.23 5.82 5.70 5.63 5.62

Current assets 4.98 5.78 5.81 5.69 5.63 5.62

Circulation funds 1.93 2.87 3.06 2.99 2.96 2.95

Revolving funds 3.29 3.23 3.08 3.02 2.99 2.99

Finished products 0.67 1.14 1.11 1.09 1.08 1.08

Table 3. �Planned values of assets turnover

Index Base period value Planned period

Average number of personnel, people 32 34 35 36 37

Labor productivity, thousand rubles / person 1385.09 1492.38 1522.23 1539.14 1542.47

Profitability of personnel, % 18.81 26.18 29.47 31.77 33.93

Table 4. �Forecasted values of labor productivity

Table 5. �Evaluation of the efficiency of the installation for freezing meals using acoustic effects

Years 1 2 3 4 5

Increase in proceeds from the sale of ready-made frozen 
meals using the new technology, rub.

1 123 470 1 157 735.8 1 193 047 1 229 435 1 266 932

Unit development and maintenance costs, rub. 1 599 430 897 691 929 110.2 961 629 995 286.1

Cumulative cash flow, rub. –475 960 –215 915.2 48 021.43 315 827.1 587 473.5
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Moreover, the evaluation of economic impact 

of introduction of the new technology of freezing meals 
by acoustic effects on the final financial performance 
of the enterprise is positive.

Thus, the introduction of the technology  
of freezing meals by acoustic effects can be recom-
mended for its practical application in the industrial  
enterprise.
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Институциональный контекст 
функционирования сельскохозяйственных 
кооперативов: региональные особенности
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Проблематика динамичного развития сельскохозяйственной кооперации вновь стано-
вится приоритетным вопросом повестки дня аграрных производителей, политиков и учёных, что обу-
словлено новыми сложностями и вызовами политического, климатического, биологического и прочего 
характера. Одним из её пунктов является оценка качества институциональной среды функционирова-
ния аграрных кооперативов, в связи с чем цель представленного в статье исследования сводится к об-
зору и анализу её контента, причём с учётом имеющих место региональных особенностей. 

Методы. Для изучения и оценки состояния формальных и неформальных институтов, благоприят-
ствующих или ограничивающих деятельность кооперативов, в работе использованы качественные 
и количественные обзорно-аналитические методы (в частности формально-логический, историко-
культурологический, компаративный) и соответствующие им инструменты. Эмпирическую базу при 
этом составила статистическая информация Росстата и его регионального органа (Управления Фе-
деральной службы государственной статистики по Свердловской области и Курганской области), 
а также материалы, полученные в результате социологических обследований, включая глубинные 
интервью с аграрными производителями (реальными и потенциальными участниками кооперации).  

Результаты. К основным итогам исследования можно отнести теоретические и прикладные (скру-
пулёзно верифицированные) обобщения относительно: (1) направлений и степени влияния инсти-
туциональной среды на успех деятельности сельскохозяйственных кооперативов, (2) возможностей 
трансформации институционального окружения в позитивную для кооперации сторону, (3) опций 
согласованных изменений формальных и неформальных институтов для формирования позитив-
ных трендов развития сельскохозяйственной кооперации. Главный вывод заключается в том, что 
в  то  время как неформальные институты, будучи консервативными и немобильными, существен-
но препятствуют быстрому и эффективному формированию сельскохозяйственных кооперативов 
в Российской Федерации, именно формальная среда, обладающая большим потенциалом к своев-
ременной адаптации, способна нейтрализовать некоторые серьёзные препятствия успешной эво-
люции кооперативных практик в сельском пространстве.

Ключевые слова: сельскохозяйственные кооперативы, институциональная среда, формаль-
ные институты, неформальные институты, стимулы, ограничения, возможности, риски
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Institutional context of agricultural cooperatives 
functioning: regional peculiarities 
ABSTRACT
Relevance.  The problem of the dynamic development of agricultural cooperation is again becoming 
a priority item on the agenda of agricultural producers, politicians and scientists, due to new complexities 
and challenges of a political, climatic, biological and other nature. One of its points is the assessment 
of  the  quality of the institutional environment for the functioning of agrarian cooperatives, in connection 
with which the purpose of the study presented in the article is the review and analysis of its content, moreover, 
taking into account the existing regional characteristics. 

Methods. To study and assess the state of formal and informal institutions that favor or restrict the activities 
of cooperatives, the work uses qualitative and quantitative survey and analytical methods (in particular, 
formal-logical, historical, cultural, comparative) and corresponding tools. At the same time, the empirical 
base was made up of statistical information from Rosstat and its regional body (Department of the Federal 
State Statistics Service for the Sverdlovsk region and the Kurgan region), as well as materials obtained 
as a  result of sociological surveys, including in-depth interviews with agricultural producers (actual and 
potential participants in cooperation). 

Results.  The main results of the study include theoretical and applied (rigorously verified) generalizations 
regarding: (1) the directions and degree of influence of the institutional environment on the success 
of agricultural cooperatives, (2) the possibilities of transforming the institutional environment in a positive 
direction for cooperation, (3) options for coordinated changes in formal and informal institutions 
for the formation of positive trends in the development of agricultural cooperation. The main conclusion is 
that, while informal institutions, being conservative and immobile, significantly impede the rapid and effective 
formation of agricultural cooperatives in the Russian Federation, it is the formal environment, which has 
great potential for timely adaptation, that is able to neutralize some of the serious obstacles to successful 
evolution of cooperative practices in agricultural sector.
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Введение / Introduction
Развитие сельскохозяйственных кооперативов отли-

чается длительной историей и разносторонним опытом, 
характеризующимся и значимыми достижениями, и по-
стоянно возникающими проблемами. В сложившихся 
сегодня условиях необходимость совершенствования 
деятельности кооперативов в широком сельском контек-
сте обусловлена имеющими место флуктуациями сре-
ды, новыми вызовами и угрозами. Как отмечают привер-
женцы коллективного решения возникающих на селе 
трудностей (сторонники сотрудничества и кооперации, 
причём как теоретики, так и практики), время коопера-
тивов вновь настало [1]. Решая в ходе своей эволюции 
сложные экономические задачи, кооперативы, в основу 
деятельности которых заложены солидарность, спра-
ведливость, ориентация на интересы производителей, 
играют сегодня важную роль в диверсификации сель-
ской экономики, создании качественных рабочих мест, 
поддержке уязвимых групп сельского населения, улуч-
шении экологии, выполняя, таким образом, особую мис-
сию по адаптации сельских территорий к ограничениям 
климатического, биологического, политического (и ино-
го) характера, их преобразованию согласно выдвигае-
мым обществом преференциям и требованиям [2]. 

Подчёркивая значимость кооперативов в современ-
ном мире, президент Международного кооперативно-
го альянса (ICA) А.  Гуарко заключает, что именно коо-
перативы предлагают такую бизнес-модель, которая 
«способна мобилизовать людей на совместную заботу 
о себе и окружающей среде, позволяет им выстоять 
перед лицом трудностей в решении экономических, со-
циальных, экологических и прочих проблем» [3]. В ре-
зультате, как демонстрирует кооперативная статистика, 
«почти 12% населения земли являются членами одного 
из 3 миллионов кооперативов, обеспечивающих воз-
можность трудоустройства для 10% занятого населе-
ния, а 300 крупнейших кооперативов (функционирую
щих в различных организационно-правовых формах) 
ежегодно генерируют оборот в размере 2146 милли-
ардов долларов США, одновременно поставляя услуги 
и совершенствуя инфраструктуру, необходимые обще-
ству для динамичного развития» [4]. 

И всё же успешность кооперативной деятельности 
и её эффективность во многом определяются институ-
циональной средой, что обусловлено, во-первых, осо-
бой этикой функционирования кооперативов, коопера-
тивными ценностями и принципами, а следовательно, 
существенной зависимостью рассматриваемых фено-
менов от неформальных институтов, во-вторых, уникаль-
ным местом данных организационных структур в эконо-
мическом пространстве, определяемым действующим 
законодательством и реализуемыми государственными 
программами, то есть, по сути, совокупностью институ-
тов формальных [5]. Целью исследования, результаты 
которого представлены в данной статьи, является в свя-
зи с этим анализ институциональной среды, состоящей, 
с одной стороны, из формальной её части, контент ко-
торой детерминируется кооперативным законодатель-
ством и государственной политикой, с другой стороны, 
из неформальной компоненты, включающей (касатель-
но кооперативов) установившийся уровень доверия, 
связанный с отношением к солидарности и сотрудниче-
ству как модели социального поведения, характер сло-
жившихся в сельском пространстве социальных сетей. 
К особенностям предпринятой работы следует отнести 
учёт региональных аспектов институционального «ланд-
шафта», способствующего или ограничивающего фор-

мирование и развитие сельскохозяйственных коопе
ративов непосредственно в Свердловской области, 
отличающегося (помимо значимых флуктуаций среды) 
серьёзными вызовами климатического, биологическо-
го, политического и иного характера.

Материал и методы / Materials and methods
Учитывая двойственную сущность исследуемого объ-

екта (формальная и неформальная институциональная 
среда функционирования сельскохозяйственных коо-
перативов), достижению поставленной цели способ-
ствовала имплементация таких обзорно-аналитических 
инструментов и методов, как (1) абстрактно-логический 
метод, целесообразность применения которого все-
сторонне обоснована современными течениями инсти-
туциональной теории, на доктринах и концептуальных 
подходах которой строится теоретическая часть работы, 
(2) историко-культурологический метод, эвристическая 
ценность которого проявила себя в ходе исследования 
функционирования сельскохозяйственных кооперати-
вов в отечественных условиях среды, (3)  инструменты 
компонентного анализа, наиболее эффективные в про-
цессе изучения современного состояния институцио-
нальной среды, в том числе в конкретном российском 
регионе (Свердловской области). В силу того, что ис-
следование носило не только теоретический характер, 
но и прикладной, социологические приёмы исследо-
вания (глубинные интервью, экспертные оценки) также 
имели место, особенно в аналитических процедурах 
оценок состояния неформальных институтов, влияющих 
на развитие сельскохозяйственной кооперации.

Информационную основу для описания формаль-
ных компонентов институциональной среды соста-
вили действующие в Российской Федерации в целом 
и в Свердловской области в частности законы и другие 
институциональные документы. Обобщающие заключе-
ния относительно влияния институтов различного пла-
на на тенденции и динамику кооперативного развития 
сформулированы в том числе с применением стати-
стических и аналитических материалов Росстата (Фе-
деральной службы государственной статистики РФ), 
а также его регионального органа – Управления Феде-
ральной службы государственной статистики по Сверд-
ловской области и Курганской области. Компаративный 
международный анализ предпринят с привлечением 
информации Международного кооперативного альян-
са (ICA) и Европейского исследовательского института 
кооперативных и социальных предприятий (Euricse), пу-
бликующих ежегодные отчеты о состоянии кооператив-
ной экономики и перспективах её развития.

Результаты и обсуждение / Results and discussion
Долгосрочной, но важной в сегодняшних обстоятель-

ствах (беспрецедентные внешнеэкономические санк-
ции, разрушение логистических цепочек, последствия 
COVID-19, климатические аномалии) задачей является 
(1) спецификация ключевых параметров организацион
ных моделей сельскохозяйственных кооперативов, 
предполагающих бизнес-ориентированную и социаль-
но направленную их деятельность на селе, (2) опреде-
ление перспективных трендов развития кооперации 
в сложившихся сегодня условиях. Базовым постулатом 
в таком поиске является утверждение о необходимости 
взаимной адаптации разносторонних аспектов функ-
ционирования кооперативных структур и окружающей 
их институциональной среды, в связи с чем изучению 
подлежит состояние формальных и неформальных ин-
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ститутов, имеющих прямое отношение к сельскохозяй-
ственной кооперации и способствующих (или, наобо-
рот, препятствующих) развитию таких её современных 
форм, которые позволяют кооперативным структурам 
быть конкурентоспособными, соответствовать ожида-
ниям сельских сообществ, выполнять в границах сель-
ских территорий важные экономические, социальные 
и экологические функции. Подчеркнём, что именно 
адаптируемость становится в настоящее время пер-
востепенным источником успеха функционирования 
сельскохозяйственных кооперативов [6], в то время как 
ранее условием жизнеспособности данных феноменов 
считалась безоговорочная реализация ими основных 
кооперативных принципов (добровольное и открытое 
членство, демократический контроль и личное участие 
членов кооператива в экономической деятельности ор-
ганизации, автономность и независимость, инициация 
процедур образования и обучения членов кооператива, 
забота о нуждах сельских сообществ) [7]. Следуя данно-
му посылу, кооперативы по всему миру модифицируют 
свои цели и идентичность, трансформируют организа-
ционное устройство, диверсифицируют направления 
деятельности [8, 9]; при этом важно, чтобы институци-
ональная среда не сдерживала их всестороннее разви-
тие, а создавала для него широкий ряд опций.

Исходя из сформулированной цели исследования 
и опираясь на институциональный анализ, четыре уров-
ня которого выделяет в своих работах О. Уильямсон [10], 
остановимся на двух из них, а именно на уровне фор-
мальных институтов, представленных, во-первых, 
нормативно-правовой базой создания и функциониро-
вания сельскохозяйственных кооперативов, во-вторых, 
государственными программами (как федеральными, 
так и региональными), стимулирующими их развитие 
различными инструментами государственной поддерж-
ки, а также неформальных институтов, отличающихся 
консервативностью и тесной зависимостью от прошло-
го в силу специфики ментальных моделей поведения 
сельских жителей, основанных на традициях, обычаях, 
сельском укладе жизни и особых социальных нормах. 
Причём значение имеют не только характеристики тех 
и других институтов в отдельности, но и такой фак-
тор кооперативного развития, как их согласованность 
между собой, их взаимная дополняемость (к примеру, 
ограниченность одних институциональных элементов, 
преодолеть которую не представляется возможным 
в короткие сроки, может быть компенсирована возмож-
ностями других). 

Важно выделить наиболее значимые компоненты 
институциональной среды, касающиеся развития сель-

скохозяйственной кооперации. Так, 
например, в наборе формальных 
институтов ключевое место, безус-
ловно, занимает законодательство. 
Вопрос экономического эффекта 
законов давно находится в центре 
внимания учёных-экономистов, 
но лишь в течение последних деся-
тилетий результаты их исследова-
ний стали учитываться при проведе-
нии экономических реформ (в том 
числе в процессе трансформации 
законодательной системы). Начи-
ная оценку сложившейся институци-
ональной среды с институтов фор-
мальных, важно констатировать, 
что законодательство, имеющее 
отношение к сельскохозяйственным 
кооперативам, разрабатывалось 
в Российской Федерации скрупу-
лёзно и с ориентацией на традици-
онные кооперативные прототипы, 
всесторонне проявившие свои 
преимущества в ходе длительной 
эволюции в различных регионах 
мира. В то время как многие страны 
не имеют особого закона, на основе 
которого бы функционировали не-
посредственно сельскохозяйствен-
ные кооперативы (есть лишь общее 
кооперативное законодательство), 
их деятельность в России регла-
ментируется Федеральным законом 
«О сельскохозяйственной коопера-
ции» (ФЗ  №  193, принят Государ-
ственной думой 15  ноября  1995  г., 
вступил в силу 11  января  1996  г., 
далее – Закон). Будучи базовым ин-
ституциональным документом, За-
кон постепенно адаптируется к из-
менениям в сельскохозяйственной 
отрасли и макроэкономической си-

Основание 
и дата изменений

Содержание изменений

Федеральный закон 
от 29 июля 2017 г. 
№ 217-ФЗ, 
Федеральный закон 
от 3 августа 2018 г. 
№ 322-ФЗ

Специфицированы виды деятельности потребительских 
кооперативов. Вместо «садоводческие, огороднические» введён 
вид деятельности «растениеводческие». Остальные виды 
деятельности (перерабатывающие, сбытовые, обслуживающие, 
снабженческие, животноводческие) оставлены без изменений

Федеральный закон 
от 12 ноября 2019 г. 
№ 369-ФЗ

Сокращено число членов и ассоциированных членов 
(с 300 до 100 человек), при котором уведомление о созыве 
общего собрания членов кооператива осуществляется путём 
публикации в периодическом печатном издании (определено 
уставом кооператива) 

Федеральный закон 
от 2 декабря 2019 г. 
№ 417-ФЗ

Дополнены полномочия председателя кооператива, 
позволяющие принимать решения о совершении некоторых 
сделок (не связанных с владением, пользованием и 
распоряжением земельными участками и основными 
средствами кооператива), предельная стоимость которых 
не превышает 10% от общей стоимости активов

Федеральный закон 
от 13 июля 2020 г. 
№ 196-ФЗ

Уточнено понятие «работник». Согласно поправкам, им может 
быть (в том числе) член кооператива (ранее такое условие 
не было прописано)

Федеральный закон 
от 23 ноября 2020 г. 
№ 378-ФЗ

Изменена сумма активов баланса, определяющая кооператив 
для ежегодных ревизий. Ранее сумма активов должна была 
превышать «100 тыс. раз установленный федеральным законом 
минимальный размер оплаты труда», теперь – «10 миллионов 
рублей»

Федеральный закон 
от 5 апреля 2021 г. 
№ 70-ФЗ

1. Откорректировано минимальное число граждан для 
образования потребительского кооператива (с пяти до трёх).
2. Добавлена возможность вхождения в наблюдательный 
совет кооператива представителей юридических лиц – 
членов кооператива
3. Уточнён порядок распределения между членами 
и ассоциированными членами имущества ликвидируемого 
кооператива, оставшегося после удовлетворения требований 
кредиторов

Федеральный закон 
от 6 декабря 2021 г. 
№ 407-ФЗ

Внесены дополнения о возможности привлечения 
сельскохозяйственным потребительским кооперативом земель 
сельскохозяйственного назначения и расположенных на них 
помещений для реализации сельскохозяйственной продукции 
собственного производства

Таблица 1. �Краткий обзор последних изменений, внесённых в Закон № 193-ФЗ 
«О сельскохозяйственной кооперации» 

Table 1. �The brief overview of last changes into the Federal Law No. 193 «On Agricultural 
Cooperation»
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туации через внесение поправок и новых пунктов (34 по-
правки, последние из которых датированы 6 декабря 
2021  г.), которые улучшают правовые условия разви-
тия сельскохозяйственной кооперации путем введения 
ряда конкретных новшеств (табл. 1). 

В целом совершенствование контента Закона про-
исходит вследствие того, что им определяется (огра-
ничивается) широкий ряд отношений как внутри сель-
скохозяйственного кооператива (организационные, 
имущественные, трудовые), так и вне его, а именно 
его интеракции с другими хозяйствующими субъекта-
ми, характер которых регламентируется земельным, 
природоохранным, гражданским, налоговым (и дру-
гим) законодательством [11]. Под регулируемые дей-
ствующим Законом отношения попадает: (1)  форми-
рование паевого, резервного и неделимого фондов, 
(2) реализация прав собственности на имущество коо-
ператива, (3) алгоритм отношений с членами коопера-
тива для соблюдения ими своих прав и обязанностей, 
(4)  использование в кооперативах наёмной рабочей 
силы, (5)  контрактные отношения сельскохозяйствен-
ного кооператива с партнёрами и контрагентами, 
(6) сфера взаимодействия кооператива с администра-
тивными органами (включая налоговые), общественны-
ми объединениями. Совершенствование законодатель-
ства в данных областях вызвано не только изменением 
внешней среды, но и расширением функционала сель-
скохозяйственных кооперативов 
такими направлениями деятель-
ности, как оказание социальных 
и экосистемных услуг, сохранение 
специфического (сельского) куль-
турного наследия, развитие обра-
зования и воспитания (и другими). 
Несмотря на то, что многие аспекты 
социальной и экологической дея-
тельности сельскохозяйственных 
кооперативов регулируются их уста-
вами, её стимулирование заложено 
и в специальном законодательстве, 
к примеру налоговом, а потому, как 
предполагается, Закон №  193-ФЗ 
«О сельскохозяйственных коопера-
тивах» ещё будет иметь новые по-
правки и дополнения.

Как показывают современные 
исследования эффективности 
функционирования сельскохозяй-
ственных кооперативов в Россий-
ской Федерации, некоторые слож-
ности в их развитии обусловлены 
именно недостатками в норма-
тивно-правовом обеспечении их 
деятельности, ограничивающими 
возможности привлечения необхо-
димых финансовых ресурсов, оп-
ции организационных инноваций, 
формирование оптимального ин-
вестиционного портфеля. Так, ана-
лиз лишь нескольких статей Закона 
«О сельскохозяйственной коопе-
рации» (табл. 2) позволяет выявить 
проблемы как с идентификацией 
рассматриваемого феномена в кон-
тексте современных условий среды 
(специфицируется как некоммерче-
ская организация, хотя стремится 

к получению прибыли; называется «потребительским 
кооперативом», в то время как занимается снабжением 
его членов необходимыми ресурсами, переработкой 
полученного сырья, реализацией произведённой про-
дукции и т.д.), так и с существенными ограничениями 
его роста и развития (консервирует традиционные ко-
оперативные принципы, не давая возможность коопе-
раторам применять современные инструменты управ-
ления и контроля). 

Как следствие, внести некоторые изменения в коо-
перативное законодательство для улучшения сложив-
шейся ситуации становится насущной необходимо-
стью. Многие новшества при этом должны коснуться 
традиционных кооперативных принципов, их ослабле-
ния: 1)  большим сомнениям подлежит принцип откры-
тости для вступления в кооператив, так как новые члены 
пользуются благами, полученными за счёт предыдущих 
вложений, а рыночная стоимость активов кооператива 
и его рыночная позиция никак не учитываются при вхож-
дении «новичков»; 2) сложности для развития коопера-
тива детерминирует принцип ограниченности капитала 
кооператива взносами его членов, что, по сути, обре-
кает кооператив на низкую конкурентоспособность; 
3)  существенным препятствием к успешному функ-
ционированию кооператива является распределение 
прибыли между членами кооператива лишь согласно 
объёму совершаемых трансакций, в результате чего 

Отдельные пункты (статьи) 
Закона № 193-ФЗ

Особенности организации Негативные следствия

В Статье 2 Закона 
прописано строгое 
соответствие 
функционирования 
кооператива традиционным 
принципам 

Нет корреляции между 
размером вложенного 
капитала и возможностями 
участия в управлении 
и контроле

Низкая мотивация 
к дополнительным 
инвестициям в кооператив. 
Ограничения роста 
финансовой базы 
деятельности кооператива

В Статьях 35 и 18 
Закона определён 
порядок (1) внесения 
членом кооператива 
имущественного взноса 
в паевой фонд, (2) выплаты 
стоимости паевого 
взноса в случае выхода 
из кооператива

Отсутствует чёткая 
спецификация прав 
собственности в Законе 
(паевой взнос в виде 
земельного участка, 
к примеру, может быть 
возвращён в иной форме)

Является существенным 
ограничением 
при принятии решения 
о вступлении в кооператив 

Статья 34 Закона 
не предоставляет 
членам кооператива 
никаких преимуществ 
при использовании  
какого-либо актива, 
переданного кооперативу 
в качестве паевого взноса 

Предусмотрен 
специфический 
порядок собственности 
на имущество кооператива 
(владение, пользование, 
распоряжение)

Крупные производители 
не заинтересованы 
в членстве в кооперативах, 
что угрожает 
кооперативному бизнесу 
и на стадии создания 
(ограниченные финансовые 
возможности), и на этапе 
выхода из него крупных 
участников (потеря 
конкурентоспособности)

Статья 36 Закона 
определяет порядок 
распределения 
прибыли таким 
образом, что получение 
существенных 
доходов членами 
кооператива от участия 
в самой кооперативной 
деятельности 
не предусмотрено 

Организация не является 
бизнес-ориентированной 

Изначально ограничены 
возможности кооператива 
быть конкурентоспособным 
за счёт привлечения 
существенных инвестиций

Таблица 2. �Ограничения в развитии кооперативного бизнеса вследствие 
особенностей существующего законодательства (ФЗ № 193 
«О сельскохозяйственной кооперации») 

Table 2. �Restrictions in the development of cooperative business as a result of existing 
legislation (Federal Law No. 193 «On Agricultural Cooperation»)
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дополнительные вложения самими членами и привле-
чение внешних инвесторов становится практически не-
возможным. Дополним, что определённые ограничения 
многофункциональной деятельности кооперативных 
организаций на селе связаны и со специальными зако-
нами, касающимися, например, налогов. Налоговое за-
конодательство, имеющее потенциальную возможность 
стимулировать социальную и экологическую активность 
сельскохозяйственных кооперативов уменьшением 
сумм (ставок) налогов с учётом расходов, осуществляе-
мых кооперативом в целях содержания и улучшения со-
циальной инфраструктуры, сохранения экологии, реа
лизации мероприятий по защите сельских территорий 
от негативных следствий изменения климата, в настоя-
щее время такую возможность не использует, что сдер-
живает в итоге общественно значимую деятельность 
кооперативов в границах сельского пространства [12]. 

Не менее важным элементом формальной институ-
циональной среды являются документы, отражающие 
содержание государственной политики в отношении 
сельскохозяйственных кооперативов (стратегии, про-
граммы, проекты). Причём если поле деятельности 
сельскохозяйственных кооперативов во всех россий-
ских регионах чаще всего определяется общим (фе-
деральным) законодательством, их государствен-
ная поддержка, осуществляемая через различные 
инструменты финансовой помощи (субсидии, гранты, 
льготное кредитование), консультационные и инфор-
мационные каналы, в регионах России существенно 
различаются [13]. Кроме того, в отношении адаптации 
к меняющейся макроэкономической и иной среде эта 
часть формальных институтов (институты господдерж-
ки) является наиболее мобильной, а при условии разви-
той институциональной инфраструктуры, усиливающей 
кооперацию между сельхозтоваропроизводителями 
сотрудничеством между самими кооперативами, а так-
же их тесным взаимодействием с различными обще-
ственными организациями и сообществами, способна 
нейтрализовать многие неблагоприятные для сельско-
хозяйственной кооперации обстоятельства, в том числе 
некоторые пробелы в институтах неформальных.

Изучив состояние формальных институтов функ-
ционирования сельскохозяйственных кооперативов 
в Свердловской области, следует отметить, что, во-пер-
вых, данные феномены создаются в соответствии 
с действующим кооперативным законодательством, 
во-вторых, к основным государственным программам, 
сопровождающим государственную поддержку коопе-
рации в данном субъекте РФ, следует отнести: (1) Госу-
дарственную программу Свердловской области «Реали-
зация основных направлений государственной политики 
в сферах агропромышленного комплекса и потреби-
тельского рынка Свердловской области до 2025 года» 
(Постановление Правительства Свердловской области 
от 26 августа 2021  г. №  536-ПП), (2)  Государственную 
программу Свердловской области «Развитие агро-
промышленного комплекса и потребительского рынка 
Свердловской области до 2024 года» (утверждена По-
становлением Правительства Свердловской области 
от 23 октября 2013 г. № 1285-ПП), (3) Государственную 
программу «Комплексное развитие сельских террито-
рий Свердловской области до 2027 года» (утверждена 
Постановлением Правительства Свердловской области 
от 8 сентября 2021  г. №  582-ПП, действует с 1 января 
2022  г.), (4)  Региональный проект «Создание системы 
поддержки фермеров и развитие сельской кооперации 
в Свердловской области» (паспорт утверждён протоко-

лом заседания Совета при Губернаторе Свердловской 
области по приоритетным стратегическим проектам 
Свердловской области от 17  декабря 2018  г. №  18), 
осуществляемый в рамках Федерального проекта 
«Создание системы поддержки фермеров и развитие 
сельской кооперации», являющегося составной частью 
Национального проекта «Малое и среднее предпри-
нимательство и поддержка индивидуальной предпри-
нимательской инициативы». Так, согласно Правилам 
предоставления и распределения иных межбюджет-
ных трансфертов из федерального бюджета бюджетам 
субъектов Российской Федерации на создание систе-
мы поддержки фермеров и развитие сельской коопе-
рации (утверждены Постановлением Правительства 
Российской Федерации от 9 июля 2020  г. №  458-ПП), 
в 2022 г. Правительство Свердловской области опреде-
лило перечень сельскохозяйственных потребительских 
кооперативов, имеющих право на получение субсидии 
на возмещение части затрат (Приказ Министерства АПК 
и потребительского рынка Свердловской области 
№ 226 от 4 мая 2022 г.), что означает для них серьёзное 
финансовое подспорье на текущий период и значимый 
импульс на будущее. К таковым отнесены сельскохо-
зяйственные снабженческо-сбытовые потребитель-
ские кооперативы «Победа» (9776,5 тыс. руб.), «Успех» 
(5588,9  тыс. руб.), «Режевский» (4546,1  тыс. руб.), 
«СемьЯ» (1291,5 тыс. руб.), «Восток» (1545,4 тыс. руб.). 

Следующий эпизод исследования касается дру-
гой части институциональной среды развития сель-
скохозяйственной кооперации, а именно институтов 
неформальных, представленных, как было отмечено, 
традициями, социальными нормами, моделями пове-
дения, сложившимися социальными сетями. Иссле-
дователи, подчёркивая высокую степень влияния не-
формальных институтов на поведение индивидуумов 
и организаций, объясняют это тем, что они признают-
ся всеми членами общества, специфицируют поведе-
ние в конкретных (сложившихся) ситуациях, самопод-
держиваются и чаще всего более предпочтительны 
по сравнению с административными и юридическими 
решениями  [14,  15]. В качестве доказательств приво-
дится немало примеров, когда неформальные нормы 
замещают законы, хотя и не всегда являются их опти-
мальными субститутами. Однако, с другой стороны, 
не менее известны ситуации, когда неформальные ин-
ституты нейтрализуют положительные импульсы ин-
ститутов формальных (законодательства в том числе), 
препятствуя позитивному развитию организаций [16]. 
В связи с этим ещё одним условием того, чтобы сель-
скохозяйственные кооперативы в России и её регионах 
получили должное развитие, а кооперативная деятель-
ность в целом перешла бы на следующий (более вы-
сокий) уровень, является изменение отношения сель-
хозтоваропроизводителей к аграрным кооперативам, 
повышение степени готовности и желания участвовать 
в работе кооператива, что, по сути, тесно коррелирует 
с качеством неформальных институтов в целом [17].

В ходе верификации выдвинутой гипотезы о том, 
что именно слабые интенции сельскохозяйственных 
производителей к совместной деятельности и сотруд-
ничеству являются решающим аргументом в объясне-
нии неразвитости сельскохозяйственной кооперации 
в России, одна из задач представленного исследования 
заключалась в том, чтобы определить наличие желания 
и степень готовности сельскохозяйственных произво-
дителей Свердловской области создавать кооперати-
вы, участвовать в их деятельности, финансировать их 
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развитие в будущем. Важность позитивного отношения 
фермеров и других сельхозпроизводителей к сотруд-
ничеству и кооперации подтвердило обследование, 
проведённое в текущем году на территории Свердлов-
ской области путём анкетирования и интервьюирова-
ния действующих членов и потенциальных участников 
кооперации (соответственно 72 и 211 человек). Полу-
ченная в результате расчётов логит-модель продемон-
стрировала позитивную корреляцию намерений фер-
меров (и других мелких и средних аграрных хозяйств) 
участвовать в создании кооператива и его деятельно-
сти с такими переменными, как (1)  уровень доверия 
к потенциальным коллегам по кооперации, (2)  готов-
ность принимать активное участие в экономической де-
ятельности кооператива, (3)  отношение к кооперации 
как к инструменту (способу) реализации своих интере-
сов, (4) желание и опыт участия в демократических про-
цедурах управления кооперативом, показав, что низкие 
значения обозначенных предикторов препятствуют 
динамичному включению сельскохозяйственных про-
изводителей в действующие кооперативы и созданию 
новых кооперативных организаций [18]. 

Тем не менее, многие участники аграрного бизне-
са всё более чётко осознают необходимость сотруд-
ничества и взаимопомощи в решении экономических 
и социальных задач, причём как в их собственном про-
изводстве, так и на селе в целом. В последнее время 
к ним настойчиво добавляются проблемы, связанные 
с ухудшением экологической обстановки, негативны-
ми экстерналиями изменения климата, серьёзными 
последствиями коронакризиса и других современных 
угроз. Важный научный посыл, всесторонне доказанный 
в ходе исследования, заключается в том, что, согласно 
результатам опроса, теснота сложившихся социальных 
сетей (и в производственной сфере, и в повседневной 
сельской жизни) обусловливает успешность совмест-
ного решения вопросов привлечения финансовых 
средств, приобретения топлива и других важных ресур-
сов, реализации произведённой продукции. Не менее 
важна при этом слаженная система оказания таких ус-
луг, как консультирование, обучение, трансфер знаний 
и информации, о чём свидетельствуют и результаты 
опроса  [18], и выводы других современных исследо-
ваний [19, 20]. При этом особенно подчёркивается, что 
в большей степени всё же именно такой фактор, как 
низкий уровень доверия, препятствует реализации за-
думанных государством инициатив относительно раз-
вития сельскохозяйственной кооперации. 

Выводы / Conclusion
В заключение следует отметить, что обобщение 

полученных результатов позволяет сформулировать 
важный вывод о том, что не только контент институци-
ональной среды, но и её внутренняя согласованность, 
релевантность институтов формальных и неформаль-
ных как друг другу, так и окружающим обстоятельствам 
в целом играют ключевую роль в развитии сельскохо-
зяйственной кооперации. В связи с тем, что результаты 
эмпирического анализа, предпринятого отечественны-
ми и зарубежными учёными, подтверждают, что, с одной 
стороны, кооперативы в сложившихся условиях (боль-
шая неопределённость, высокие риски, неожиданные 
вызовы и угрозы) занимают всё более значимое место 
в деятельности мелкого аграрного бизнеса, способствуя 
преодолению самых разнообразных сложностей [21], 
с другой стороны, большинство сельскохозяйствен-
ных потребительских кооперативов, функционирующих 
в России и её регионах, характеризуются малыми разме-
рами, низкой эффективностью, слабой инвестиционной 
активностью [22], государство принимает на себя соот-
ветствующие обязательства по созданию адекватной ин-
ституциональной среды, особенно в части, касающейся 
её формальной составляющей. Учитывать при этом сле-
дует: (1) современную роль и многоаспектность деятель-
ности сельскохозяйственных кооперативов, (2)  слож-
ность сегодняшней политической обстановки и имеющие 
место вызовы биологического и климатического харак-
тера, (3) альтернативные траектории создания и разви-
тия бизнес-ориентированных и социально направленных 
аграрных кооперативов, (4) уникальность отечественных 
неформальных институтов, существенным образом вли-
яющих на развитие сельхозкооперации в России. 

Важно, что под новые требования приспосабливает-
ся не только институциональная среда, но и сами коопе-
ративы, процесс адаптации в которых является, по сути, 
самым значимым аргументом внедрения в деятель-
ность аграрных кооперативов новых организационных 
моделей [23, 24]. В итоге для кооператива это означает 
постоянное изменение целей деятельности, реализуе-
мых стратегий, внутреннего устройства (организации 
патронажа, собственности, управления, финансиро-
вания), а как результат  – движение от традиционной 
к инвесторо-ориентированной форме существования. 
Задача государства при этом – во-первых, создать бла-
гоприятное законодательное поле, во-вторых, предо-
ставить кооперативу как можно больше опций для со-
вершенствования и развития. 
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